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Maravilloso editor de textos Shareware que nos

sirve como enforno de programacion.

Un juego divertidisimo que estd
hecho en C. Te enseiamos como
programarlo paso a paso.

Ampliamos la oferta de cursos dentro de
Codigo Juego con Pascal y Programacion

En la seccion de la
Virgueria vas a ver las
cosas que son capaces
e hacer los programa-
| dores que leen nuestra
P~ _revista. Animate ti
mbién y envianos fu

programa.
Un nuevo colaborador de
revista, ‘ ; NOS

ha mandado esta inferé-- -
sanfe aportacion sobre e
manejo de grdficos tridi-
mensionales en Pascal.
Aprende estos conocimien-
fos para anadirlos en fus
juegos

Los amigos del Amiga ya tienen
sitio en CJ con este curso.
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_ biblioteca, sino a ser conscientes de

Edlitoral

Director de CJ

los que nos gustan los juegos
de ordenador se nos cae la
ba cuando echamos la vista

al frente y empezamos a ver lo que
se nos viene encima. En pocos afios
nos vemos sentados ante superma-
quinas de juegos, ya sean ordena-
dores o consolas que harén que nos
introduzcamos de lleno en mundos
imaginarios de los que tan sdlo nos
faltaré el olor y el tacto, puesto que
el resto de nuestros sentidos estarén
plenamente satisfechos con miles
de estimulos reales. Estimulos que
tornarén los de la vida diaria y ruti-
naria en aburridos, convirtiendo
esos mundos virtuales llenos de
colorido, sonidos y accién en luga-
res donde nos gustarfa vivir eterna-
mente, puesto que en ellos somos
los reyes, los principes valientes, los
conductores de coches més velo-
ces, los pilotos intrépidos, los solda-
dos de la libertad, los guerreros
medievales, etc...

La importancia, por tanto, que
cobraremos los creadores de soft-
ware serd muy relevante. Lo que
ahora es programacion ladica, y por
ello tachada de falta de categorfa
profesional asi como de estar orien-
tada hacia un mercado amplio pero
poco exigente, llegaré a ser la que
domine este nuevo campo gue se
acerca a pasos agigantados y firmes
por el horizonte informético.

Los que programamos juegos para
ordenador no tenemos més reme-
dio que conocer nuestra méquina
muy a fondo. Esto, por un lado, es
una desventaja, ya que tenemos que
estudiar mucho més que cualquier
programador de alto nivel que
cémodamente utilizaré las librerfas,
previamente concebidas por progra-
madores de lenguajes de bajo nivel.
Pero, por otro lado, estos conoci-
mientos nos convierten en los que
mejor pueden llegar a programar
nuestros ordenadores. Somos los
druidas que saben mezclar la péci-
ma en sus cantidades exactas y muy
pocos més son capaces de lograrlo,
Sin embargo, una cosa esta clara;
llegar a ser un buen programador
de juegos exige dos cosas primor-
diales de parte de la persona que
pretende legar a serlo. Por un lado,
ser estudioso. No me refiero a ser
un empolién hormiguita, ratén de
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que esto
puede
llegar a
ser una
profe-
si6én que nos llege a satisfacer més

que ninguna otra del mundo,
reporténdonos dinero y orgullc por
lo conseguido. Deberemos, pues,
otorgarle la suficiente seriedad. Por
tanto, se le deberé reservar un espa-
cio diario al aprendizaje de los
temas que competen al programa-
dor, asf como a la investigacién y
lectura de las nuevas tendencias
para mantenemos al dia en un mar
tan cambiante como es el de la
informética.

En segundo lugar, el programador
deberé ser un experimentador nato.
Es decir, no tendré nunca miedo a
realizar sus propios programas por
muy malos que sean en un princi-
pio. Esto es vital, ya que el ordena-
dor, al ser tan complicado en un
principio, no nos abrird sus puertas
de par en par. Seremos nosotros los
que tengamos que hacerlo poco a
poco mediante la mejor técnica
para ello: El ensayo-error.

Tened pues en cuenta estos dos
consejos. Séd constantes y pronto
veréis los frutos de vuestro trabajo.
A lo anterior debemos afiadir que
para llegar a ser un buen programa-
dor necesitaremnos un buen apoyo.
Libros y revistas principalmente, Ah{
es donde entramos nosotros y el
resto de lag revistas de informatica.
A parte de estos , todo programador
tendré que, especialmente en el
caso del lenguaje ensamblador,
estudiar los programas que otros
crearon y de ahf sacar sus conclu-
siones. Yo, particularmente, ya he
perdido la cuenta de los que he
desensamblado con el sano fin de
estudiarlos y aprender

*‘*‘Q.

En lo que a la revista de este mes se
refiere hay bastantes cosas que des-
tacar. En primer lugar afiadimos un
nuevo curso para satisfacer las peti-
ciones recibidas al respecto. Se trata
del lenguaje Pascal, que también
puede usarse perfectamente como
interfaz como otros lenguajes como
el lenguaje ensamblador, estrella
indiscutible de nuestra revista. Y si
no, no tenéis més que ver el articulo
sobre IGOR:Objetive Uhikokahonia

del nmero anterior. Este magnifico
programa ha sido creado tanto en
ensamblador como en Pascal.

La potencia y sencillez de aprendiza-
je de este lenguaje lo hace ideal
para comprender la estructura de
funcionamiento de otros mas com-
plejos, convirtiéndolo en una buena
plataforma de trampolin hacia el
mundo de la programacién. Tras
valorar esto, la redaccién de la revis-
ta ha decidido dedicarle un espacio
considerable en este nimero y en
los venideros. Los lectores de CJ
estdn de suerte, no sélo por lo
dicho, sino porque también empe-
zamos a estudiar la programacion
bajo entorno Windows. Este entorno
operativo se ha aduefiado de las
aplicaciones serias del PC, pero no
por ello deja de ofrecer posibilidades
a los juegos, algunos de los cuales
podemos ver ya funcionando dentro
de sus conocidas ventanas. Para
que sepdis como crear vuestros jue-
gos para Windows, asf como para
ganar unos conocimientos que se
me antojan imprescindibles en la
programacion de cualquier otro tipo
de software para este entorno, ini-
ciamos en CJ3 un curso que, al
igual que los otros, entra a forma
parte de nuestro contenido habitual.
En Gltimo lugar, pero no por ello
desdefiables, mencionamos los cur-
sos que ya tenemos y los articulos
que continGan. Los cursos de
Ensamblador, C y MIDI empiezan a
tener consistencia. En ensamblador
hacemos nuestro primer programa,
qgue aungue simple, comienze a
daros una idea sobre la estructura o
plantila que usaremos en nuestros
programas. El lenguaje C continta
con el estudio de las importantisi-
mas funciones. El MIDI sigue su
ensefanza de como conectar el
ordenador v nuestro instrumento
musical preferido.

Tenemos nueva seccién, la cual
considerdbamos imprescindible
para los programadores, que sin lie-
gar a ser expertos, sf tienen ya algu-
nos conocimientos sobre los len-
guajes que agui ensefiamos. Se
trata de la VIRGUERIA, une serie de
articulos de nuestros colaboradores

en los que veremos como se hacen
muchos de los trucos y fantésticas
animaciones que se usan en los jue-
gos profesionales. En este nGmero
nuestro colaborador en la materia,
nos ensefia como hacer una anima-
cién en ensamblador que se puede
utilizar perfectamente en nuestros
juegos.

Un articulo mas, concretamente &l
de gréficos tridimensionales, nos
sumerge en este tipo de programa-
¢i6n hecha en Pascal.

Este mes no llevamos disquete y
francamente lo sentimos, pero
nuestra revista es todavia pequefia y
no siempre podemos hacer frente a
este gasto, pero no 0s preocupéis
que esto no seré siempre asf. Los
que os hayédis subscrito a
Superdisco o los que en su defecto
lo compréis este mes, podréis reci-
bir los programas de los que se
hablan en este nimero y que no
tenéis ya de los dos discos anterio-
res que o8 entregamos en la revista.
El superdisco sigue pues siendo
apoyo suplementario a la revis
especialmente orientado a aquejg
que no pueden conseguir progra-
mas o que no(Saker!

més.
Finalmente dgciros :5

aumentar en tamaiio algunas de
ya existentes gue requieren

espacio.

a la programacién y en definitivajes
creacion en maytsculas de apl
ciones para nuestro ordenador,
del tipo que sean. Continuamos §
la promesa que os hicimos e
nimero 1, de mejorar esta, vue
revista, Espero que disfrutéis
este nimero.
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CURSO

[HOMPECABEZAS
INFORMATICO

Las bases del concurso son muy faciles. Cada mes, y desde el niimero 1 de Codigo Juego se publica una
pregunta cuya contestacion es siempre un niimero de una tnica cifra. Cuando llegemos a la sexta pre-
gunta, los seis numeros resultantes de éstas formaran un teléfono secreto.

El primer concursante que llame a este niimero en el dia indicado en las bases que se explicaron en
nuestra primera revista, recibira en su domicilio un 486 DX2, totalmente gratis.

La pregunta de este mes: El PC de IBM vio la luz en la década de los ochenta, pero ;zen qué aiio?
Cuando lo sepas, toma la ultima cifra de dicho aiio realiza las siguientes operaciones:
Toma las dos cifras anteriores (Preguntas de Codigo Juego 1y 2) y siumalas a la de este mes. El resultado
se lo vuelves a sumar al codigo ASCII de la letra a miniscula. Obtendras un niimero de 3 cifras que debes
apuntar porque sera con el que jugemos el mes proximo. Hasta entonces.
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direccion que detallamos abajo. Si tu programa es elegido contactaremos contigo.

Codigo Juego
Ajatel S.L.
Apdo. 114, 11520, Rota
Cadiz




Profesor

El pasado mes vimos, por
encima, como trabaja el
microprocesador a la hora
de ejecutar una orden cual-
quiera. También aprendi-
mos que para que un
comando pueda ser llevado
a cabo por rey de los
“chips” es necesario el
transcurso de unos compo-
nentes muy especiales de

éstos; los registros, alma-
cenamientos temporales
de informacién muy usa-
dos por el microprocesador
para guardar los resultados
de las operaciones realiza-
das con anterioridad.

De los registros que vimos
el mes pasado, que eran

todos aquellos de los que
dispone el microprocesa-
dor, vamos a comenzar
con el estudio de los regis-
tros de datos.

Como su nombre indica,
nos permiten trabajar con
los datos con los que se
realizan las operaciones
dentro del ordenador. Por
ello, como os podréis ima-

ginar son los que mas se
usan, pero no os preo-
cupéis, los registros no se
rompen o se desgastan
con su uso. Podéis utilizar-
los cuantas veces queréis y
siempre estaran alli para
volver a ser usados.

Estos registros son sélo
cuatro. Se les denomina
alfabéticamente A, B, C y

7 |




D. ¢Por qué sélo cuatro?,
la verdad es que no hacen
falta mas si se llega a pro-
gramar con cierta pruden-
cia en el uso de los mis-
mos. De vez en cuando se
echa de menos algin otro,
pero como veremos mas
adelante, no tenemos de
qué preocuparnos.

Ya sabemos el nombre de
ellos, pasemos ahora a los
apellidos que es siempre
una X. Esta indica que el
registro es de 16 bits en
lugar de 8 bits, pero vamos
a profundizar en esto un
poco mas.

Como ya sabemos de arti-
culos anteriores, los micro-
procesadores necesitan de
los BITS (unos y ceros)
para entenderse con el
mundo exterior. Estos, no
son sino impulsos eléctri-
cos que sirven como los
golpes sonoros de un tam-
tam para que la CPU actue
de la manera que nosotros

queremos. También
hemos visto que los bits se
agrupan en cadenas de
ocho de ellos para poder
ser tratados en unidades
maéas dgrandes llamadas
bytes. Un byte son 8 bits
agrupados de la forma que
podéis ver en la figura 1.

Como casi todo en
informatica, la numeracion

de orden comienza siem-
pre en cero en vez de a
partir de uno. De esta
forma tenemos el bit cero,
bit uno, bit dos, bit tres,...,
bit siete. Los cuatro prime-
ros (del O al 3) se llaman
LESS SIGNIFICANT BITS
(LSB) o bits menos signifi-
cativos, los otros (del 4 al
7) son los MOST SIGNIFI-
CANT BITS (MSB) o bits
mas significativos . No os
confundais, no quiere decir
que los LSB tengan menos
significado o importancia
que los MSB, es simple-
mente una forma de indi-
car que unos estan coloca-
dos mas a la izquierda, y
por lo tanto tienen mas
valor aritmético, que los
otros. Para nosotros son
todos iguales, sélo que
situados en distinta posi-
cién. A cada grupo de 4
bits, ya sean los LSB o
MSB se les llama NIBBLE,
o trozo en inglés, para indi-
car que se trata de un
pedacito del byte. Cuando
unimos dos bytes tenemos
16 bits numerados del 0O al
15, como podéis ver en la
figura adjunta. A esta
estructura se le denomina
WORD, o palabra en
inglés. Una palabra siem-
pre indica 16 bits como se
vera mas adelante. El valor
decimal de cada bit dentro
del byte se basa en las
reglas de la matematica
binaria. En la tabla 1.1
podéis ver los valores deci-
males de sus correspon-
dientes binarios en funcién
de la posicién del bit den-
tro del byte o de la palabra.
Si unimos 2 palabras ten-
dremos otra estructura
mas denominada DOUBLE
WORD o doble palabra de
32 bits. Las maés utilizadas,
y las que veremos por
ahora son el byte y la pala-



bra.

Como sabemos, los regis-
tros del microprocesador
no son sino unas celdillas
de memoria como las de la
RAM pero situadas dentro
del mismo para que a la
hora de trabajar con ellos
estén mas accesibles. Por
esta razén los registros pre-
sentan la misma estructura
que hemos explicado ante-
riormente, es decir una
unién de 2 bytes o palabra.
Pero esta unién no es indi-
visible. Un registro de
datos, como vimos, se
puede llamar AX, BX, CX y
DX, pero también se puede
romper en dos registros de
8 bits, en aquellos casos en
los que la operaciéon que
vamos a realizar no requie-
ra utilizar un registro de 16
bits, con lo que ganamos
registros. Los registros
pasarian a llamarse igual
pero con las letras H o L
(High=alto, Low=bajo)
indicando que parte del
registro es la que estamos
tratando. El registro AX se
parte en sus dos nibbles
correspondientes llamados
AH y AL. De la misma
forma tenemos BH, BL,
CH, CL, DH y DL, con los
otros 3 registros de datos.
Las instrucciones en cddi-
go maquina contemplan
esta posibilidad como
vamos a ver en este mismo
articulo, existiendo instruc-
ciones para el manejo de
registros de 8 y 16 bits, asi
como algunas que son
exclusivamente para regis-
tros de 16 bits.

LA PRIMERA INSTRdC-
CION

Ya conocemos algunos de
los registros que vamos a
usar durante nuestro curso.
Asi que empecemos con

alguna instruccién para
realizar nuestro primer,
pero pequeno, programa
en lenguaje ensamblador.
Una de las operaciones que
mas se realizan dentro de
nuestros programas en len-
guaje ensamblador es la de
mover datos de una lado
para otro. Como sabemos,
los datos e instrucciones
de nuestros programas
estan en la memoria que es
el banco de trabajo del
microprocesador. Por lo
tanto, tenemos que traer
los datos desde ésta hacia
la CPU y después volverlos
a llevar, en los casos en los
que sea necesario, de ésta
hacia la memoria para que
permanezcan alli hasta que
hagan falta en un uso pos-
terior.

La instruccién en lenguaje
ensamblador que permite
ésto se denomina MOV,
abreviatura de MOVER
(MOVE en inglés). La sinta-
xis es la siguiente:

MOV DESTINO, ORIGEN

La orden movera el dato
situado en ORIGEN hacia
DESTINO, almacenéandolo
alli pero sin que por ello el
dato situado en ORIGEN se
borre o cambien. Es decir,
tras esta operacién tendre-
mos el mismo nimero en
ORIGEN y DESTINO.

Un ejemplo podria ser la
orden:

MOV AX,BX

Si los contenidos de ambos
registros son AX=1111hy
BX=2222h antes de la
operacion, tras la ejecucion
de la misma por parte del
microprocesador tendre-
mos que AX=2222h y
BX=2222h. Los registros
de 16 bits como ya sabe-

mos, termi-
nan en Xy
pueden con-
tener dos
bytes. La
notacion uti-
lizada es la
hexadecimal
que ya vere-
mos en su
momento.
No os
importe el
contenido y
la notacién
hexadeci-
mal, simple-
mente y por ahora, mirad
éste como un numero que
nos sirve Gnicamente como
ejemplo y nada maés.
Volviendo al ejemplo, veis
como el contenido de AX
cambia porque se mueve
hacia él, o se traspasa, el
contenido del registro ORI-
GEN, en este caso BX,
pero el registro BX sigue
igual, no pierde su conteni-
do. Esta orden de MOV, se
entiende mejor si la llama-
mos COPIAR, porque en
realidad es lo que se hace.
Pero su nombre es MOVER
y con él nos debemos con-
formar.

Las érdenes de ensambla-
dor son bastante flexibles,
es decir que en el caso de
mover datos, que es nues-
tra primera operacion,
podemos hacerlo de todos
los lugares a todos los
lugares. Por ejemplo,
tomando como base la
orden anterior, la siguiente
orden también estd permi-
tida:

MOV BX,AX

Esta, si os dais cuenta, es
justamente la contraria de
la anterior. Los registros AX
y BX contendrian lo
siguiente tras la operacion:

32768

Tabla de equivalencias entre posiciones binarias y sus valores decimales

AX=1111h y BX=1111h,
¢los vais entendiendo?,
seguro que si.

LOS ORIGENES Y
LOS DESTINOS

Como hemos visto en el
ejemplo anterior, los datos
que hemos movido esta-
ban en dos registros del
microprocesador, o sea
que en la operacién no
hemos movido nada entre
la memoria y el micropro-
cesador o viceversa. Para
ello también contamos con
un cierto nimero de posi-
bles operaciones en la que
el movimiento de datos de
8 o 16 bits puede llevarse a
cabo con el banco de tra-
bajo.

Con esto queremos decir
que hay varios origenes y
varios destinos posibles de
nuestros datos y son los
que vamos a ver ahora.
Por un lado, como ya
hemos visto, podemos
mover datos entre dos
registros de datos y por
otro también podemos
mover. datos entre la
memotria y uno de los
registros o viceversa. Lo
que no se puede hacer es
mover datos entre dos
posiciones de memoria sin

i
9

Valor decimal
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UNA DE LAS
OPERACIONES
QUE MAS SE
REALIZAN EN
LENGUAJE
ENSAMBLA-
DOR ES LA DE
MOVER DATOS
DE UNA PARTE
A OTRA, PARA
LO CUAL USA-
MOS LA ORDEN

MOVE

que éstos pasen por uno
de los registros previamen-
te. Estudiemos esta afirma-
cién con mas cautela.

La orden MOV AX,BX esté
permitida, como también
lo esté la orden MOV AH,
(1234h). La primera mueve
un dato de registro origen
BX al destino AX la segun-
da mueve un dato desde el
destino, en este caso la
direccién de memoria
1234h al registro AH. La
cosa se complica, asi que
vayamos por partes.

Las posiciones de memoria
(o direcciones de memoria)
sabemos ya de partes ante-
riores de este curso, que
son las etiquetas numéri-
cas que ponemos en cada
una de las “cajas de cerve-
za" con las que asemejaba-
mos cada una de las partes
de 8 bits en las que se divi-
de la totalidad de la memo-
ria de nuestro PC. Ahora,
cuando queremos hacer
uso de una de esas posi-
ciones de memoria, sim-
plemente le damos al orde-
nador el nimero que lo
identifica, también llamado
etiqueta de la posicion de
memoria. 1234h represen-
ta esa identificacion a la
que hacemos referencia,
por lo que la instruccién
anterior movera el dato de
8 bits (byte) de esa posi-
cién de memoria a al regis-
tro AH, que, como hemos
visto, es un registro de 8
bits. La posicién de memo-
ria se pone entre paréntesis
para diferenciarla de lo que
seria el dato 1234h. De
esta forma las érdenes
siguientes son diferentes y
los contenidos de los regis-
tros tras ejecutarlas tam-
bién lo son:

MOV AH, (1234h)

Mueve al registro AX el
contenido de la posicién de

memoria situada en la
posicién 1234h. Si esta
celdilla de memoria contie-
ne el dato, por ejemplo,
56h el registro AH con-
tendré este namero tras
ejecutar la orden.

MOV AX, 1234h

Al no estar entre parénte-
sis, el ensamblador enten-
deré que lo que pretende-
mos es mover el nimero
1234h en el registro AX.
Los paréntesis indican
CONTENIDO DE. En nues-
tro ejemplo CONTENIDO
DE la posicién de memoria
1234h. Si no los usamos el
ensamblador lo traduce
por un dato normal vy
corriente.

Hasta ahora hemos visto
tres formas de mover los
datos, vedmoslas:

MOV AX,BX

MOV AH,BH
MOV DX,CX
MOV CH,DH

MOV AH,(1234h)
MOV (1234h),AH
MOV AX,(1234h)
MOV DX,(1234h)

MOV AX,1234h
MOV CX,2341h
MOV BX,8373h

8 6 16 BITS

Una cosa que puede empe-
zar a confundirnos y mas
vale volver a reiterar es la
forma en que el micropro-
cesador trabaja con los
tamafos numéricos de
BYTE y PALABRA (WORD).
De la tabla de instrucciones
que hemos visto arriba
podemos sacar varias con-
clusiones.

La maés importante de
todas ellas seria la diferen-

ciacién que debemos hacer
a la hora de trabajar con
registros de 8 o 16 bits. Por
ejemplo, el ensamblador
generara un error si pone-
mos la siguiente orden en
nuestro listado:

MOV AH,BX

Ya que intentamos mover
el dato de BX, que es de
16 bits a un registro de 8
bits como es AH. El dato a
mover es més dgrande que
el lugar donde lo vamos a
guardar luego no pode-
mos.

Otra cuestién a tener en
cuenta es que la orden...

MOV (1234h),(5678h)

no esté permitida tampoco
ya que, como dije, los
datos han de pasar necesa-
riamente por uno de los
registros de datos. Para
realizar la orden anterior,
tendriamos que hacerlo en
varios pasos:

MOV AX,(1234h)
MOV (5678h),AX

Usando el registro AX
como almacén temporal
del dato a traspasar.

En tercer lugar, de las posi-
bles 6rdenes que podemos
usar, sacamos otra conclu-
sién maés y es que si escri-
bimos lo siguiente:

MOV 1234h,AX

también se produce un
error, ya que intentamos
mover el dato del registro
AX a un nimero y no a una
posicién de memoria por
no haber puesto los parén-
tesis que indican CONTE-
NIDO DE.

Por ultimo, no se si os
habréis dado cuenta de un



detalle. Cuando indicamos
la orden MOV AX,(1234h),

estamos diciendo lo
siguiente al microprocesa-
dor:"Toma el contenido de
la posicién de memoria
1234 hexadecimal y lo
metes dentro de el registro
AX", pero ¢Si en una posi-
cién de memoria RAM sélo
puede haber un byte (8
bits) como va ha rellenarse
el registro AX que es de 16
bits?. La solucién es que
ante esta orden el micro-
procesador realiza un movi-
miento de 2 bytes en reali-
dad. Concretamente los
que estén en las posiciones
de memoria 1234h vy
1235h, es decir la que indi-
camos en la orden y la que
esté justo a continuacién
de esta. Esto lo realiza de
forma automatica porque
hacemos mencién a un
registro de 16 bits dentro
del comando, en este caso
AX. ¢Qué ocurriria si usa-
mos la orden MOV
AH,(1234h)?, pues que
s6lo un byte es movido de
la memoria al registro AH,
que es de 8 bits.

ALGUNAS ACLARACIO-
NES

Hagamos un alto en el
camino para descansar un
poco y echar un vistazo
atras.

La orden MOV nos permite
mover datos, cosa impor-
tantisima y muy necesaria
dentro del ordenador. Los
datos se pueden mover o
copiar entre los registros y

a/desde la memoria, pero
siempre con el transcurso
de los registros como inter-
mediarios de la operacién.
Los datos tienen que ser de
dos formatos; bytes o pala-
bras. Los primeros son de
8 bits y caben exactamente
en una posicién de memo-
ria RAM. Cuando necesita-
mos hacer operaciones
con nimeros mas grandes
de 255 tenemos que utili-
zar las palabras que nos
permiten (ver tabla 1.1)
usar nimeros de O hasta
65535. El microprocesador
siempre echard mano de
los registros que estén
siendo usados en una
orden en concreto para
saber si los nimeros con
los que vamos a trabajar
son de 8 o 16 bits. Por ello
deberemos tener bastante
cuidado con ordenes ambi-

guas del tipo MOV
AX,(1234h) y MOV
AH,(1234h).

EL PRIMER PROGRAMA

Bueno, ya llegé la hora.
Vamos a hacer nuestro pri-
mer y simple programa en
lenguaje ensamblador para
PC. No seré nada del otro
mundo pero si que tendra
un significado especial para
todos nosotros mas ade-
lante, cuando miremos
atrés con carino a nues-
tros primeros pinitos en el
mundo de la programa-
cién.

Como seguramente
habréis hecho, y si no es
asi todavia estéis a tiempo

de corregir el error, habréis
mirado la seccién “herra-
mientas: los debuggers”
que salié en el nimero 1y
2 de Cédigo Juego, asi
como en este mismo
nimero, porque vamos a
realizar el primer uso de
este pequeno
depurador/ensamblador
para nuestros trabajo con
el assembly.

Iniciad DEBUG, introducid
la orden A y pulsar ENTER.
Ya estamos dentro del
ensamblador que nos va a
permitir trabajar con la pri-
mera orden que ya hemos
estudiado; MOV. No os
importe donde se va a
introducir nuestro progra-
ma ensamblado, porque
no vamos a guardar en
disco nada de lo hecho, ya
que seréan sélo pruebas sin
ningun valor salvo el edu-
cativo. Introduce las
siguientes dérdenes tal y
como aqui aparecen.
(Nota: cuando se trabaja
con DEBUG no hace falta
anadir la h final que indica
que el nimero estd en
hexadecimal ya que sélo
utiliza ese formato, no per-
mitiendo el sistema deci-
mal o binario)

MOV AX,;1111 -ENTER-
MOV BX,2222 -ENTER-
MOV AX,BX -ENTER-
MOV (0300),AX -ENTER-
MOV CX,(0300) -ENTER-
-ENTER-

Al pulsar ENTER en la ulti-
ma posiciéon del listado
salimos del modo de
ensamblado y pasamos a

modo de espera de entrada
de comandos de DEBUG.
Bien, ya esta todo hecho.
Si habéis introducido todo
correctamente y sin erro-
res, nuestro programa
habréa sido introducido
correctamente en memoria
listo para ser corrido. Pero
no lo hagais o el ordenador
se colgara irremediable-
mente. Para ello, vamos a
usar el pequeno truco de
ejecutar el programa paso
a paso con lo que siempre
tendremos el control y
podremos estudiar el com-
portamiento del mismo.
Usaremos para ello la
orden P, de Proceed que
significia PROCEDER, en
este caso ejecutar y devol-
ver el control.

Debug sabe donde esta
nuestro programa ensam-
blado, y apunta hacia él
con el registro de instruc-
ciones IP, que como sabe-
mos indica la préxima
direccién a ejecutar. En
nuestro caso apuntard
hacia la primera direccién
de nuestro programa.

Por ahora ya hemos visto
suficiente y es materia que
necesita tiempo para
entenderse. Espero que
estudiéis un poco y prestéis
un poco de atencién. Al
principio puede resultar un
tanto lento y dificil pero
pronto estaremos de lleno
con programas mas gran-
des y tiles.

Hasta el mes que viene.
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me a los
ordenador A

Los programas'se amont:

nan y todos parecen gus-
ne, especialmente,
como no, los juegos.
Muchos de mis amigos;
que no comulgan conmigo

en cuanto a las aficiones
informaticas, me tachan de

atontado por preferir que-
darme en casa con mi
ordenador antes que irme
con ellos a tomar unas

copas a la disco de moda,

pero esto nunca me

import6 en lo mas minimo.
De hecho, era cierto que lo

que mas me llamaba la
atencion eran lo juegos
que habian salido al merca-
do, como jugarlos y como
acabarlos, asi que porque
narices tenia que ir a la
calle a gastar dinero en
tabaco y alcohol. , ~#¢

Esto fue perfectamente
durante bastante tiempo,
no apeteciéndoseme salir a
la calle para nada y cada

~ vez menos me atraia la dis-

coteca donde mis amigos

14

i

tipo?”, yya fahn si que Ir
3sto io mio, contestar,
m dIO tartamudear.

lla muchach

nas o mala pasadas.

“-Mi padre, siguiendo su po 3

tica de satlsfacerﬂg
lnformatlcamenge hablan-
do, me hab

suculento billete de cinco
mil pesetas que unidas a
las que yo habia logrado
_ahorrar hasta ese momen-
‘to completaban lo que

necesitaba para adquirir un
disco duro mayor. Tras
hablar con Pepe el dueno
de mi tienda habitual, éste
me dijo que no tenia ese
tipo de discos duros, asi
que me indico otra tienda
en el centro de Madrid.

- Cuando entré a preguntar,

- aquellos ojos verdes hicie-

ron que mi ordenador
pasase a un plano de
importancia cero. Su forma

a justo de pelaét las
aba para ira Ia

igué grac:as a
P§pe el de la tienda de
informatica habitual,
ser un encanto gue
poco & poco acabd er'f@-
4 apme hasta los hug
SOS. % -

- Desde ese momento, 1ba %

su tienda a comprar
pequenas tonterias que ni
siquiera me hacian falta,
cosa por la cual Pepe me
hacia ver su enfado, ya que
dejé de comprarselas a él.
El ordenador empezo6 a
coger polvo y mi desmesu-
rada aficién a la informati-
ca empez0 a decaer.

Loli, que asi se llama ella,

fue progreswanﬁente cayen-

do en mis redés hasta que

finalmente, ega misma
iendo mi indecisién me
vito un dia a su fiesta de
cumpleanos. Pero, en reali-

i’ lad, lo que acab6 de unir-

ﬁ'ne a ella fué cuando me

pregunto si yo podna

ensenarle @algo de BASIC e

informatica general, cosa

que le ayudaria en gran

* medida a mejorar en su

trabajo. Por supuesto,
accedi. Tras dos meses, mi .
relacién con ella se tamba-
lea por lo mismo que nos
unio, es decir los ordena-
dores. Ahora, que tengo
una oferta de una com-
nia de software para
hacer. un programa para el
Agmga y ello me toma
mucho tiempo, ella se
queja del poco tiempo que
te:%mos para nosotros. No
me lo ha dicho todavia,
pero el ultimatum..."el
ordenador o yo” esta a
punto de salir de sus
labios. Y me pregunto por
queé es todo tan complica-
do y por qué la informatica
esta renida con las muje-
res. El caso es que si voso-
tros, los de la revista,
habéis tenido un problema
como el mio os rogaria que
me ayudasé€is aunque sea
moralmente, porque lo
otro sé que tiene dificil
solucion.

Gracias de todas formas.

El informatico enamorado.



ola amigos lectores!
Antes que nada, agrade-
cer las numerosas cartas
que hemos recibido para este apar-
tado de Cédigo Juego. Apelamos
nuevamente a vuestra paciencia por
no desesperar y seguir enviandonos
vuestras quejas informéticas sin reci-
bir respuesta por el momento, pero
“todo llegara queridos amigos...”
iAl grano Tintilla que te enrollas

demasiado !

EXPOSICION DE LOS HECHOS

Nos escriben dos amigos de
Donosti (Gipuzkoa) diciéndonos
,entre otras cosas, que son posee-
dores de un Amiga (concretamente
el A500). Para los no iniciados diré
someramente que el Amiga es un
ordenador personal de la empresa
Commodore, recordaréis quizés al
C-64 de la misma marca que apare-
ci6 en el mercado para hacer som-
bra al archiconocido ZX-Spectrum.
Entre sus cualidades, que son
muchas, destacariamos el sonido y
los gréficos.

Se quejan de que en nuestro curso
de ensamblador sobre el micropro-
cesador Motorola 68.000 , que si
bien es el mismo para los ordenado-
res personales ATARI y AMIGA, lo
referimos todo exclusivamente al
ATARI, omitiendo al agraviado
AMIGA.

ContinGian lamentandose del precio
de nuestra revista que segin nues-
tros amigos Donostiarras es TOTAL-
MENTE PROHIBITIVO para sus bol-
sillos, mas ain cuando comproba-
ron que dentro no haciamos alusién
al A500, concluyeron que el precio

fué definitivamente “un sablazo”.

Hipohura

COMENTARIO

LLegados a este punto, quizds no
entendéis atn la comparacién entre
esta queja con “Pepe Pétamo” de
los inolvidables dibujos animados de
la televisién. Pepe P6tamo era un
hipopétamo de ficcién que viajaba
por el mundo en compaiia de un
monito salteando mil y una desven-
turas, rescatando a princesas desva-
lidas, ayudando a desgarbados
aventureros en apuros... Al principio
Pepe trataba de razonar con los
malos para que liberasen a tal o cual
persona, pero siempre acababa
sufriendo las consecuencias de los
“pillos” que solian cambiar a la
dama por Pepe y su amigo. Para
salir con éxito de la olla de los cani-
bales o de las mil y una calamidades
por defender una causa noble,
usaba su GRITO HIPOHURACANA-
DO que consistia en tomar aire una
y otra vez hasta que su cuerpo
engordaba a casi el triple y expulsar-
lo por la boca en forma de huracén
dejando a los malandrines a buen
recaudo.

Al leer cuidadosamente estas car-
tas, tuvimos que implorar un “mea
culpa” sin dar opcién a un nuevo
grito de Pepe P6tamo que nos deja-
ra maltrechos. Es totalmente cierto
que si el Motorola 68.000 lo com-
parten el ATARI y EL AMIGA, existen
enormes diferencias entre ambos, a
modo de ejemplo nombrar que el
tratamiento de los periféricos son
diametralmente diferentes, las inte-

rrupciones idem de idem... Por ello

me alegré enormemente cuando al
analizar las quejas de estos incondi-
cionales (espero) llegamos a la con-
clusién de incluir un curso de
ENSAMBLADOR ESPECIFICAMEN-
TE PARA AMIGA, dando respuesta

a nuestros lectores.

El precio iUf! Cuando nos plantea-
mos seriamente salir al mercado
nacional con nuestra publicacion,
pensamos en un Unico objetivo : Un
producto de calidad que satisfaciera
a los miles de usuarios informéticos
hartos de la informética de gestién y
del comentario de video juegos sin
un fin préactico.

Si os fijais miréis donde miréis esta-
mos invadidos por las casas publici-
tarias. Nuestra revista lleva poca
publicidad a cosa hecha, analizar
por gusto el resto de publicaciones,
os llevareis un desagradable sorpre-
sa. Somos tremendamente selecti-
vos a la hora de introducirla, pues de
nada nos valdria tener 60 paginas de
ella y solamente 8 de contenido a un
precio formidable. Ofrecemos casi
68 paginas repletas de contenido
préactico que no variaremos por nada
ni por nadie, es mas nuestra inten-
cién es no saturaros jamés de anun-
cios publicitarios, y eso obviamente
debe redundar en el precio final.

Los cursos pueden resultaros més
o0 menos interesantes, algunos
tendréis los conocimientos informa-
ticos como para no necesitarnos
hasta el nimero 15, pero siempre
nos podréis usar de recordatorio o

repaso, otros diréis que casi no

cainac

llegéis a lo que tratamos de ensenia-
mos, en definitiva nunca llueve a
gusto de todos.

Finalmente cuando te adentras en
la informética y miras atrés, obser-
vas que tu biblioteca tiene un 60%
de libros en inglés, porque si adquie-
res la versién castellana los errores
de traduccién se suceden a la veloci-
dad del rayo. Podriamos extraer a
modo de ejemplo de una versién
pirata del PCTOOLS que alguien ha
traducido y que al finalizar nos dice
“Felipe pasé6 del Inglés“. Los libros
sean de la indole que sean no son
especialmente baratos (por desgra-
cia) y pienso que nuestro precio
quizés sea algo elevado es posible,
pero si penséis:

- El equipo humano que ponemos
a vuestra disposicion.

- El tiempo empleado en el desarro-
llo de cada uno de los temas y cur-
sos que ofrecemos.

- Los medios técnicos necesarios
para llegar hasta vosotros.

- Somos autodidactas, no pertene-
cemos a ninguna Multinacional o
macroempresa que nos ampare.

- La escasa publicidad como lema.

Llegariais a la misma conclusién
que la redaccién de cédigo Juego.

El precio es adecuado.

MORALEJA

MEJORAMOS PARA ACERCAR-
NOS MAS A TI. ADMITIMOS LAS
CRITICAS Y GRACIAS POR ADQUI-
RIRNOS INCONDICIONALMENTE.
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a estuvimos indagando
en el numero anterior
en que consistia el fun-
dido de colores. En rea-
lidad se trata de un truco visual
que se consigue disminuyendo
la intensidad de la luminosidad
del color original en pantalla o
aumentandolo dependiendo de
si se trataba de un fundido a
negro o a color. Como vimos,
los colores aparecen en pantalla
gracias a la iluminacién con
mayor o menor fuerza de los
tres componentes de color en
los que se divide cualquiera de
los que forman un gréfico en la
pantalla, en nuestro caso el
logotipo de MOOKIE, y que se
conocen como RGB o Rojo,
Verde y Azul. La intensidad de
dichos tres componentes que
dan vida a cada color se mide
con numeros que oscilan entre
Oy 255.
Vimos, también, un ejemplo con
un color escogido al azar. En
nuestro caso fue el color blan-
co, el cual tiene la méaxima can-
tidad de los tres colores, es
decir, 255 en los tres casos. El
color bajaba de intensidad a
medida que haciamos dismi-
nuiamos la cantidad de compo-
nente verde del mismo, con-
virtiendose en un color rosaceo.
Este ejemplo nos sirvié de
maravilla para ilustrar como
llega a conseguirse este efecto.
Pero pasemos a estudiarlo en el
propio programa MAIN.ASM
que venia en CJ1.

EL LISTADO

Antes que estudiar como hemos
logrado plasmar en cédigo
maquina el fundido de color de
las diferentes pantallas de pre-
sentacion de juego, tenemos
que hacer un alto en el camino
para estudiar como se carga un
archivo desde disco hacia la
memoria en el lugar que noso-
tros deseemos, para utilizar des-
pués los datos cargados a nues-
tro antojo, en este caso los que
corresponden a la informacién
gréfica de las pantallas y la pale-
ta de colores de cada una de
ellas. Incluso me veo obligado a
estas alturas a dar un paso atras
y explicaros como se han con-
seguido las pantallas que habéis
visto en el nimero 1 de Cédigo
Juego.

Para crear una pantalla gréfica
existen multitud de aplicaciones

en mercado. Por nombrar algu-
nas diria Paintbrush,
Photostyler, 3D Studio, Corel
Draw, etc. Con estas aplicacio-
nes de logran pantallas de gran
calidad grafica que podemos
utilizar en nuestros juegos. En
general los gréficos se pueden
crear de tres formas; manual,
renderizados y escaneados. La
manual es la més complicada
pero la que nos permite una
mayor libertad en cuanto a cali-
dad e imaginacioén. La renderi-
zacién consigue graficos
electrénicos de gran calidad tri-
dimensional pero siempre tie-
nen ese olor a sintético. Por ulti-
mo el escaneo de imagenes nos
da la realidad total. Estos proce-
sos se pueden combinar para
darnos graficos de todos los
gustos.

Pero, no es tema de esta sec-
cién la creacién grafica de las
imagenes. Partimos, pues, de
que ya tenéis las pantallas crea-
das o de que tenéis un amigote
que las ha creado.

Las iméagenes en el PC se guar-
dan en disco en muchos forma-
tos diferentes como el PCX,
IMG, TIF, GIF, TGA, JPEG, etc,
pero todos ellos reunen los 3
bloques de informacién funda-
mentales para cada una de
ellas. Estos son:

1) : Es decir la
informacion de los pixels que
forman el gréafico

2) : Los componentes de
color RGB de cada uno de los
colores (256 en el modo gréfico
que nos interesa)

3) 5
Tamano de la imagen en filas y
columnas de pixels, nimero de
colores (256, 32768, 65535, 16
millones...)

En el modo 13h, 256 colores
320x200 pixels tendremos una
paleta que medird 768 bytes, es
decir tres bytes RGB por color
por 256 colores diferentes.
Ademas, si tenemos 320x200
pixels nos da un total de 64000
bytes de informacién gréfica. El
problema que se nos presenta
es el de que formato elegir para
guardar la informacién de los
gréficos en disco.

Para ello hemos elegido lo que
se conoce como formato crudo
o sin compresioén. Ello se debe a
que si utilizamos un formato
con compresion de datos,

como alguno de los que he
mencionado arriba, tendremos
que descomprimirlos en nuestro
programa, cosa que estudiare-
mos mas adelante. Esto tiene la
gran ventaja de ahorrar espacio
en disco, pero nos complicaria
exageradamente la existencia en
estos niveles de comienzo en los
que nos hayamos.

El formato .PAN, o pantalla, en
el que estan guardadas la pan-
tallas de presentaciéon de MOO-
KIE que podéis encontrar en el
disco de CJ1, es el formato
crudo o sin compresion del que
os he hablado y que se resume
de la siguiente manera:

1) 768 bytes de la paleta de
colores

2) 64000 bytes de informacién
de pixels ]
Tamano del archivo 64768
bytes.

Como podéis ver existe un
archivo para cada pantalla de
presentacién, con nombres
como MOOKIEPR.PAN, MAR-
COS.PAN y RAMON.PAN. Si los
mirdis internamente con cua-
quier programa que permita ver
la informacién hexadecimal
como LIST.COM que explica-
mos en CJ2, veréis que los pri-
meros 768 bytes del archivo
presentan una repetitividad de
tres en tres correspondientes a
los bytes R, G y B de la paleta
de colores.

Una vez que entedéis esto,
vamos a pasar a como se carga
este archivo en memoria para
que la informacién grafica
pueda ser utilizada en el juego
MOOKIE.

LA CARGA DE ARCHIVOS

Cuando un archivo se ha graba-
do en disco y se pretende recu-
perar los datos que hay en él,
tenemos que echar mano al
MSDOS y sus funciones handle
de manejo de archivos.

Es pretension de este apartado
obviar lo innecesario, por lo que
no se explicaran aqui las obsole-
tas funciones FCB que ya no se
utilizan, gracias a la manejabili-
dad de las mas modernas y utili-
zables funciones handle.
Vayamonos a la parte del listado
que esta etiquetada como carga
y que podéis ver en la iméagen
adjunta. Esta subrutina se
encarga de cargar los archivos
en memoria en funcién de una

serie de varibles que estan enca-
denadas en la parte del seg-
mento de datos bajo el nombre
de BLOQUES. ver figura.

La variable BLOQUES contiene
toda la informacidon que se
necesita para cargar un archivo
en memoria y que se explican,
también, en el pequeno listado
de MOOKIE.INC en la péagina
21 de CJ1. Estos datos son:

1) Nombre de fichero: 8 carac-
teres del nombre y 3 de la
extension.

2) Byte ASCIIZ que indica fin del
nombre del archivo. La Z al final
de ASCII significa que el dato es
siempre un cero.

3) Puntero de carga (Word alto
y bajo): indican un desplaza-
miento dentro de archivo desde
donde empezaremos a cargar
datos en caso de que no quera-
mos que empieze desde la posi-
cién inicial del archivo.

4) Lugar en memoria: (Word
bajo, byte alto) Sitio en la
memoria donde queremos colo-
car los datos cargados, en for-
mato Segmento:Offset.

5) BCOMPR: Tamano del blo-
que a cargar en caso de que no
este comprimido. Por ahora y
como hemos indicado, el blo-
que no estard comprimido. Por
tanto aqui siempre indicaremos
un dato.

6) BDESC: Tamano del bloque
comprimido. No se usa todavia.
7) FLAG: Un byte que indica si
el archivo pedird que se le asig-
ne memoria y por tanto indica
que puede ser cargado en cual-
quier lugar de la misma, con lo
que se obvia la variable “lugar
en memoria”, la cual se usa
cuando queremos que los datos
cargados sean introducidos en
lugar prestablecido de la memo-
ria.

Como véis, CARGA permite tra-
bajar con cualquier tipo de
archivos, comprimidos o no, y
colocar un nimero X de datos
en cuaquier posicién de la
memoria.

Pero estudiemos mas a fondo
las partes integrantes de la
variable BLOQUES.

El nombre del fichero sigue las
convenciones normales de
MSDOQOS, es decir los ocho
caracteres que se usan para el
nombre en si, el punto y des-
pués los 3 caracteres de la
extensién. Se ponen entrecomi-
llados para que el ensamblador
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En las pantallas se puede apre-
ciar como el color se va degra-
dando paso a paso para conse-
guir el efecto de fundido. Las
pantallas ocupan 64768 bytes
en formato descomprimido
hasta que aprendamos a com-
primirlos con rutinas especia-
les de compresion grafica.

sepa que estamos tratando con infor-
macién alfanumerica y que de tradu-
cirlos a sus correspondientes cédigos
hexadecimales a la hora de compilar.
El byte 00h, que sigue al nombre es
llamado byte ASCIIZ en la documenta-
cién de Microsoft. No sirve para nada,
salvo para indicar a las funciones
handle del sistema operativo que ahi
se encuentra el final del nombre del
archivo, por tanto no debemos saltar-
noslo o nuestro programa dara erro-
res.

El puntero de carga, siguiente varia-
ble, es de una utilidad innegable, ya
que nos permite cargar datos desde
un archivo pero desde la posicién
dentro del mismo que deseemos. Asi,
cuando queramos cargar los datos de
la informacién gréafica de nuestras
pantallas, que se encuentran justo
después de los 768 bytes de la paleta
de colores, le indicaremos a CARGA
que desplace el puntero de carga ese
namero de bytes dentro de cada
archivo de pantalla como veremos
mas adelante.

El lugar en memoria indica en que
parte de la memoria convencional o
base del PC vamos a introducir los
datos a medida que se vayan cargan-
do. Esto nos permite situar la informa-
cién en el lugar que queramos para su
utilizaciéon posterior. En el segmento
de datos de MAIN.ASM podéis ver que
hemos destinado un lugar especial
para los datos de la paleta y que
hemos etiquetado con el nombre de
DACTABLE1. Cuando cargemos los
datos de la paleta, indicaremos a
CARGA que queremos cargar €sos
768 bytes en esta posicion de la
memoria y no en otra.

En BCOMPR indicamos el tamano en
bytes que vamos a cargar en memoria
y por ultimo en FLAG indicamos que
el bloque de datos deberé ser introdu-
cido en cualquier lugar de la memoria,
en realidad el primero que esté dispo-
nible, tras pedirle al MSDOS que le
asigne memoria como veremos ahora.

SUBRUTINA CARGA

Para llamar a CARGA deberemos car-
gar en el registro Sl con la direccion
de la memoria donde se encuentre la
variable BLOQUES en cuestion, la
cual como hemos visto anteriormente,
reune toda la informacién sobre el
archivo a cargar. Lo hacemos de la
siguiente forma:

MOV SI, OFFSET BLOQUE3
CALL CARGA

De esta forma le pasamos a la subruti-
na CARGA todos los datos del archivo

a cargar, en este caso BLOQUET1.
Pero analicemos mas detenidamente
que contiene esta varible en concreto
para que nos sirva de ejemplo.
BLOQUE3, para empezar, en el
campo “nombre de archivo” tiene el
nombre de la pantalla que queremos
cargar en memoria, en este caso
“MOOKIEPR.PAN". Como dijimos
antes 8 caracteres, punto, 3 caracte-
res y para finalizar el byte ASCIIZ que
como véis siempre vale 0. A continua-
cién, nos dice que el lugar donde
quiere comenzar a tomar datos desde
el comienzo del archivo
MOOKIEPR.PAN es el 0,0 luego justo
desde el principio del archivo. Si lo
comprobéis, cuando queremos cargar
la informacion de los pixels de la pan-
talla en este campo aparecen los
datos 768,0 como en la variable BLO-
QUES por ejemplo. Los datos siempre
se guardan de forma byte bajo, byte
alto luego ese dato sera 768. De esta
forma indicamos que queremos
empezar a cargar desde el dato colo-
cado en el lugar 768 dentro del archi-
vo en cuestion.

A continuacion, dentro de BLOQUES3,
indicamos el lugar en la memoria
donde queremos guardar los datos
cargados. En esta ocasién estan mar-
cados como:

OFFSET DACTABLE2,SEG DATA. De
nuevo posicién baja, posicién alta,
recordad eso siempre. Los datos
seran cargados en el segmento de
datos justo en el lugar etiquetado
como DACTABLE2.

El nimero de datos a cargar segin
indica BLOQUE3 es de 768 bytes
segun indican los datos 0,768 que vie-
nen a continuacién. Después sélo
queda el FLAG que nos dice que no
quiere pedir memoria para colocar los
datos puesto que ya tiene sitio donde
colocarlos, o sea DACTABLEZ2 que ya
fue indicado en el campo anterior.
Pues bien, esta es la forma interna de
la variable BLOQUES que estéa en el
segmento de datos de nuestro progra-
ma. Veamos ahora como se cargan
los datos en la memoria con la subru-
tina CARGA. Al principio de la subruti-
na, pasamos el valor de entrada que
venia en Sl, es decir el comienzo en
memoria de la varible que nos indica
que tenemos que cargar, al registro
DX y a continuacién metemos en el
registro AX el valor 03D00h, para lla-
mar a las funciones del MSDOS.

La funcién a la que llamamos es la
3Dh que se encarga de abrir un archi-
VO y y no ocurre ningun error asignarle
un handle que es como una tarjeta
identificativa y que utilizaremos a partir
de ahora para referirnos a él. Si ocurre
un error en la apertura del archivo,
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generalmente porque el disco esté danado o que ;
;Modulo: CARGA

en realidad el archivo no se encuentre, de esta jdescripeion: Carga un archivo o un blogue de dentro de un archivo en la memria

interrupcién volvemos con el acarreo alto por ello E1 archivo o bloque puede estar comprimido o no.
: 2 Entradas SI debe apuntar a la variable BLOQUES que indica que hay que cargar
hacemos la comprobracién JNC LOAD_1, la : gl i g g e e

cual, si falla, nos conduce a una salida del pro- ; Ramon Lopez, 21 Nov 1992

grama hacia la subrutina EXIT que se encargara ;

de devolvernos al MSDOS con un mensaje de Name CARGA

error de “archivo no encontrado”. Si como debe INCLUDE MOOKIE. INC

ser la co'mprobamorf es correcta nuestro progra- — SEENT PUBLIC «CODE?

ma continua en la etiqueta LOAD_1. ASSUME  CS:00DE, DS:DATA, ES:DATA

El handle o llave' identificativa del fichero es e

devuelto en el registro AX y para no perderlo en MV DX,SI

las sucesivas operaciones, se lo pasamos a BX. ;}V Qf;‘m JAPERTURA DE ARCHIVO PARA LECTURA
La siguiente funcién del MSDOS que vamos a uti- N LoD

lizar por medio de INT 21h es la 42h. Con ella MV ERROR,4 ;ERROR DE APERTURA DE ARCHIVO
logramos situar el puntero de carga en la posi- i ol

cién del archivo desde la que queremos empezar LOAD 1: MV BX,AX ;GUARDA EL HANDLE

a tomar datos. Para ello debemos tener esa posi- MV CX,[SI+15]

o . MV DX,[SI+13] ;SITUA EL PUNTERO DENTRO DEL FICHERO
cién cargada en los registros CX y DX antes de MV AX,04200H “DESDE EL COMIENZO DEL MISWO
llamar a esta interrupcién. Para ello los tomamos INT 2
de las posiciones 13 y 15 de la variable bloques. N D2
Echale un vistazo por si tienes dudas a la explica- MV ERROR,5 ;ERROR DE CORRUPCION DEL FICHERO
cion anterior y comprueba las posiciones de las ‘(}Ng i
que te hablamos. Si esta funcién da error no
tiene méas remedio que ser que el fichero esté LOAD_2: NW{‘; :\L‘-:El"i’ﬂ ;FLAG DE PETICION DE MEMORIA
danado o corrupto por lo que saltamos a dicho uz LOAD 3
€error. PUSH  BX ;GUARDA EL HANDLE

: & . ik MOV BX,[SI+23] ;BYTES TOTALES QUE NECESITA EL BLOGUE EN MEMORIA

A cont.muac’lon, y si el FLAG de peticién d.e Sl e LLAWA AL ASTGNADOR DE MENORIA
memoria estd encendido, llamamos a la subruti- POP  BX ;RECUPERA EL HANDLE DEL FICHERO
na ASIGNA la cual buscaré cual es la siguiente S SORTLON 4
posicién libre en la memoria del PC para déarnosla LOAD 3: LES DI, [SI+17] ;LA POSICION DE CARGA NO ESTA YA ASIGNADA
a nosotros e indicandonos cual es el comienzo de LOAD 4: MOV CX,[SI+21]
la misma. Si hay un error, porque no hubiese f ES;DCXB TR e
memoria suficiente, saldriamos al MSDOS con el MOV AX,0A000H ; CARGA EN MEMORIA DE VIDEO
consiguiente mensaje que nos indica que debe- % ?&
mos liberar alguna. De todas formas esto es dificil VoV AHi3FH
que ocurra ahora que nuestro programa es ij" fxos
pequenio pero es algo que deberemos tener siem- WV ERROR,5 {ERROR DE CORAUPCION DEL FICHERO
pre en mente. ac
Tras esto comprobamos si est4d comprimido el M
fichero y en caso contrario, y por ahora va a ser LOAD 5: CALL  DESCOWP
asf, saltamos a la etiqueta LOAD_6 donde carga- WP SHORT CIERRA
mos el archivo y tras su utilizacién procedemos a LOAD 6 MV CX,[SI+23] +SE CARGA EL ARCHIVO DESCOMPRIMIDO
cerrarlo liberando el handle correspondiente con PUSH DS
la funcién 3Eh de la interrupcién 21h. Eo? g
El archivo, o la parte de él que queremos, ha sido MV DX,DI
cargado en memoria listo para su utilizacién. ok Al
Como habéis comprobado esta rutina puede ser, PP DS
por su estructura, utilizada para cargar no sélo las JNC CIERRA

; MOV ERROR,5
pantallas, sino todo lo que queramos dentro de ac
nuestro programa. Te recomiendo que la estu- P EXIT

dies detenidamente y que te apoyes en tu estudio

con algin que otro libro donde te expliquen los CIERRA: MOV AH,3EH
servicios del MSDOS. También te recomiendo ;’;_‘rT 2H ;CTERAA EL ARCHIVO, EL HANDLE YA ESTA EN BX
que, si no lo has hecho hasta ahora, empieces a CARGA ENDP
estudiar la seccién “El MSDOS y el programador
de Videojuegos” donde encontraras toda la infor- o ::c EE.XA?
: 2 ’
macion, paso a paso, de como se puede acceder SR BX,1
a estas funciones de las que vamos a ver muchas g: il
de ellas aqui, de forma practica. De hecho, ya n BX
hoy, has aprendido algunas de ellas. '{ﬁ\T/ ;*ﬁm ;PETICION DE MEMORIA
En el préximo Cj nos veremos con mas cosas. O ASIGWA 1
MOV ERROR,3 ‘ ;ERROR DE FALTA DE MEMORIA
ac
M BT
ASIGNA 1: MOV ES,AX
MOV SG CARGA,AX
XR  DI,DI
RET
ASIGNA ENDP
DESCOVP PROC
DESCOWP ENDP
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EL SECRETO DE LAS 3D
El monitor del ordenador es
un plano en 2 dimensiones
correspondientes al alto y al
ancho. Para identificar un
punto en ese plano, usamos
pares de valores que represen-
tan la altura (a la que a partir
de ahora llamaremos Y) y la
posicion horizontal (a partir de
ahora llamaremos X) que
ocupa dentro del plano.

El primer punto del monitor es
el que tiene valores x=1 e
Y=1. Para mayor comodidad
lo representamos como (1,1).
La forma general para hacer
referencia a un punto del
plano, es (X,Y).

Este sistema para nombrar
puntos, se llama CARTESIA-
NO el cual se puede aumentar
aun en una dimensién mas, la
profundidad, que a partir de
ahora llamaremos Z.
Pero, ¢cémo podemos repre-
sentar un punto (X,Y,Z) en el
monitor si este es un plano de
2 dimensiones?, facil, usando
la cabeza y un poco de
matematicas.

No te asustes, las matemati-
cas necesarias son muy baési-
cas, a nivel de BUP. Y si atn
asi no las comprendes, no te
preocupes, ya que vamos a
deducir unas férmulas y sélo
tendrés que ponerlas en tus
programas aunque no las
comprendas.

Si miras atentamente el dibu-
jol, te daras cuenta de que
entre el objeto, el horizonte y
tus ojos, se forma un tridngu-
lo, que a su vez es proporcio-
nal al tridngulo que se forma
entre tus ojos, el punto de
corte con el plano de la panta-
lla de la linea imaginaria que
une al objeto con tus ojos y al
punto de corte con el plano de
la linea que unen tus ojos con

el horizonte.

Por lo tanto, segun el principio
bésico de la semejanza de
triangulos de la trigonometria:
Y/Z=S8Y/D

y despejando:

SY=(Y*D)/Z

Y como SY representa la inter-
seccién con la pantalla de la
linea visual, SY es la posicién
Y de la pantalla, féacil ¢no?
Aclaremos esto antes de pasar
a deducir la férmula para con-
seguir la posicién X de la pan-
talla, que D es lo que los fot6-
grafos, astrébnomos, y otras
personas que trabajan con
aparatos 6pticos llaman dis-
tancia focal.

Por lo general un valor de
1200 es un valor aceptable, ya
que si no el objeto puede salir
algo deformado.

La coordenada X en pantalla
se deduce exactamente igual
que la Y, la unica diferencia es
que hay que imaginar que
vemos el dibujo1 desde arriba,
o sea, al observador sélo se le
veria la coronilla, el objeto
observado tendria un despla-
zamiento respecto a la linea
de vision (mirar dibujo2). Las
formulas, al igual que anterior-
mente son: X/Z=SX/D de
donde: SX=(X*D)/Z por lo
tanto, la posicion (X,Y) en la
pantalla de el punto (X,Y,Z) es
(SX,SY) donde SX=(X*D)/Z y
SY=(Y*D)/Z. Sin embargo,
esto no nos basta, sigue
leyendo.

LAS FIGURAS EN 3D

Ya sabemos como dibujar un
punto (X,Y,Z) en la pantalla,
pero ccémo dibujamos una
linea? Bien, sabemos que una
linea es una sucesioén de pun-
tos, por lo tanto, lo légico
seria calcular muchos de esos
puntos y representarlos. En
teoria es correcto, pero en la
préactica, no es factible debido

a que al sumar el tiempo
necesario para calcular cada
punto el proceso se haria
lentisimo, por lo tanto, tendre-
mos que buscar un atajo.
Sabemos que entre dos pun-
tos hay una y sélo una recta
posible que pase por ambos
puntos, por lo tanto, nos basta
con dos puntos para dibujar la
recta. El proceso es el siguien-
te, se calcula la posicién en
pantalla de los extremos del
segmento y despues se unen
con una linea normal en 2D
(usando la instruccién normal
que tenga el lenguaje que
uses para dibujar lineas). Por
ejemplo si nuestro lenguaje
usa la instrucciéon LINE para
dibujar una linea y queremos
dibujar la linea que va desde
X1.Y1,Z1) a (X2 Y2 723)
podriamos hacer:
SX1=(X1*D)/Z1 SY1=(Y1*D)/Z1
SX2=(X2*D)/Z2 SY2=(Y2*D)/Z2
LINE (SX1,8Y1,SX2,5Y2)

Para dibujar figuras méas com-
plejas, sélo tendremos que
usar lineas mas unidas.

LA REPRESENTACION EN
PANTALLA

Los objetos en el espacio,
ocupan lugares diferentes, es
decir podemos decir que el
vaso est4 encima de la mesa o
que la caja de zapatos esta
boca abajo. Cuando represen-
tamos un objeto en la pantalla
tambien hemos de indicar la
posicién de este y tambien si
esta boca abajo o en cualquier
otra posicién. ‘

El proceso de indicar el lugar
en el cual se halla el objeto, se
llama TRASLACION. Consiste
simplemente en indicar en
que posicion del sistema de
referencia (ejes X,Y,Z) se halla.
Por ejemplo, podriamos decir
que el vaso que esté sobre la
mesa, esta 2 metros delante
de nosotros (Z) y a la altura de

1 metro (Y). Las operaciones
para trasladar un objeto a
cualquier punto del espacio,
son muy sencillas, consisten
en sumar a cada componente
X, Y, y Z el valor del desplaza-
miento. En el ejemplo del
vaso, tendriamos que:
X=XY=Y+12Z=2Z+2
Generalizando queda:
X=X+DXY=Y+DY Z=Z+DZ
Pero aun queda el proceso
maés complicado de todos. Se
trata de indicar si el objeto
esta boca abajo, boca arriba o
sobre un lateral. Este proceso
se llama GIRO. Para mayor
comodidad lo descompondre-
mos en tres giros simples, uno
por cada eje. Para no compli-
car demasiado, pasaré a daros
las matrices que definen cada
uno de los tres giros y des-
pues deduciremos las férmu-
las, pero antes hemos de
explicar como podemos medir
los éngulos de giro. Como
todos sabemos la circunferen-
cia esta dividida en 360 gra-
dos, ésta es una medida arbi-
traria, sin embargo es la mas
usada en Europa (y en
Espana). Sin embargo no es la
mas adecuada para realizar
célculos por ordenador. Es
maés conveniente la medida en
radianes. Explicar la medida
en radianes seria muy largo,
asi que daremos la razén de
conversion de grados a radia-
nes. De todas formas es con-
veniente saber que media cir-
cunferencia (180 grados)
corresponde al numero Pl
(3.1416) y por lo tanto toda la
circunferencia (360 grados)
corresponden a 2*Pl. La razon
de conversién es:
RAD=(GRA*PI)/180

Ahora ya estamos preparados
para deducir las formulas de
las matrices, Las matrices son
las siguientes:
GIROENEJEY: ;
(COSSEN00) XYZ1) (-
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SENCOS00)(0 010)(
6 601)

GIRO EN EJE Z:
(COSO0-SENO) XY, Z1)( O
1 00)(SENO COS0)( 0O
0 01)

GIRO EN EJE X:

(1 0 0 0)XKYZI1 (0D
COS SEN 0) (0 -SEN COS 0
)0 0 0 1)

Siendo Ax el &ngulo de giro en
eleje X, Ayeldeeleje Yy Az
en del eje Z, tenemos alge-
braicamente las siguientes for-
mulas deducidas de las matri-
ces:

XA=COS(Ay)*X-SEN(Ay)
ZA=SEN(Ay)*X+COS(Ay)*Z
X=COS(Az)*XA+SEN(Az)*Y
YA=COS(Az)*Y-SEN(Az)*XA
Z=COS(Ax)*ZA-SEN(Ax)*YA
Y=SEN(Ax)*ZA+COS(Ax)*YA
Donde X,Y,Z son los resulta-
dos finales después de haber
realizado el giro, y XA,ZA,YA
son variables para guardar cal-
culos temporales.

Ahora sabemos como proyec-
tar un punto de 3D a 2D,
sabemos hacer una traslacion
y un giro, pero <como se pone
en pantalla un gréfico en 3D?
El proceso es simple, primero
tomamos los datos de tres en
tres que representan a cada
punto que definen un objeto,
por supuesto los objetos se
definen alrededor del centro
de coordendas (luego median-
te la traslacion se colocaran
en el lugar que queramos).
Seguidamente, estos han de
ser girados de forma que si
tenemos (X)Y,Z) y lo hacemos
girar, tendremos como resul-
tado otros tres puntos que son
los mismos pero ya girados:

XY,Z) —GIRO—> (X,Y,2)

El siguiente paso es hacer la
traslacion, de forma que obte-
nemos la misma terna de pun-
tos ya trasladados:

(X,Y,Z)—TRASLACION—> (X)Y,Z)

Y finalmente aplicamos la pro-
yeccion a 2D:

(X,Y,Z) —PROYECCION—> (SX,SY)

obteniendo asi un par de

Dibujo I. Determinacion de ¥
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MOVIMIENTO

Sin lugar a dudas, el movimiento
de objetos por la pantalla es una
parte fundamental de la mayoria
de los tipos de juegos. Es cierto
que en juegos de mesa como el
ajedrez o algunos juegos de
ROL esto puede ser trivial pero
en los de tipo PLATAFORMA o
ARCADE se torna algo vital.
Igual que existen tipos de juegos
diferentes, vemos que hay
muchas maneras de mover
estos objetos en pantalla. Si
observamos el movimiento de
las naves enemigas en un mata-
marcianos cualquiera, podemos
ver que la mayoria de esas naves
siguen una tabla de movimiento
fija (gracias a lo cual, al reiniciar
el juego varias docenas de
veces, ya sabemos por donde
van a salir y los freimos apenas
aparecen), en cambio en otros
juegos el movimiento parece
totalmente aleatorio y en otros el
programa genera las posiciones
donde pondré el objeto median-
te procedimientos que se encar-
gan de ello.

De las distintas maneras de
hacer todo esto, vamos a hablar
en esta parte y como el movi-
miento se demuestra andando,
vamos al programa.

BOLA es un corto ejemplo de
varios tipos de movimientos.
Hay tres objetos en pantalla,
LOGO, MONEDA y BOLA. Fl
LOGO sigue una tabla de princi-
pio a fin y a la inversa,la BOLA
sigue una tabla para su coorde-
nada Y e incrementa o decre-
menta la coordenada X median-
te el programa con unas varia-
bles mientras que la MONEDA
sigue un movimiento fijo en dia-
gonal hasta chocar en los extre-
mos de la pantalla.
Remitiendonos al listado, vemos
en primer lugar una macro que
se emplea para acortar el listado
evitando teclear una instruccién
numerosas veces. El programa
empieza en

PRG: MOV AX,13h (19 decimal)
.. con lo que se pone el modo
gréfico 320x200, después carga
la paleta de colores y los gréfi-
cos de la ‘demo’ BALL y se entra
al bucle principal llamado MAIN.

La idea es simple, se imprimen
los distintos objetos, se hace
una pausa para que la imagen
permanezca en el fésforo el
tiempo necesario y evitar el par-
padéo, se borra la bola por ser
un objeto tipo SPRITE, se calcu-

la la préxima posicién de los
objetos y tras comprobar si se
pulsa alguna tecla se reinicia el
bucle si no se pulsé o sale al
DOS si se hizo.

Lo primero que hacemos es
imprimir la MONEDA porque
queremos que pase tras el
LOGO esto lo hace el procedi-
miento IMP_MON. Simplemente
calcula la direccién donde se
imprimiréd tomando sus coorde-
nadas de pixel de la esquina
superior izquierda y hace un
movimiento del bloque gréfico a
la pantalla. El grafico de la
MONEDA esté en el archivo de
graficos BOLITAS.RAW en la
linea 25 col 146 (25*320
+146= 8146). La MONEDA no
necesita ser borrada porque
tiene una linea vacia (en negro)
a su alrededor que al imprimirla
borra lo que hubiera debajo, es
decir a si misma.

El procedimiento para mover la
MONEDA es MONE_MOV, esta
explicado en el listado y su filo-
sofia es sencilla. Se tiene un
namero para cada coordenada
que se suma a la linea o la
columna en cada caso, este
numero puede ser 1 6 -1, si es
1, al sumar se incrementa la
coordenada y si es -1, con la
misma operacién de suma, lo
que hace es restar. Para que
valga 1 6 -1 se comprueba si se

r ' =
han alcanzado los limites de la
pantalla y si es asi, se invierte
ese numero via NEG y se guar-
da.

Tras la MONEDA va el LOGO,

se imprime mediante
BLUE _LOGO y el sistema es

idéntico al de la MONEDA, cal-
cula la posicién en pantalla par-
tiendo de X e Y y mueve el gréfi-
co a pantalla.

El sistema de moverlo es lo que
cambia. Consiste en tener un
contador [LOGO_C] que sirve
de indice a una tabla y que
dependiendo de una variable
[LOGO_F] que puede ser 1 6 -1
, se incrementa o decrementa
para pasar al siguiente elemento
de la tabla. Entonces se com-
prueba que no se superen los
limites de la tabla y si es asf se
invierte la variable y se guardan
todas tras las modificaciones
para ser usadas por el proc. de
impresion.

Y lo dltimo, dado que queremos
que pase por encima de los
otros objetos, es la BOLA.
IMP_BOLA primero calcula la
dlreccién en pantalla del modo
habitual y después mirando
[COLOR] apunta el SI al inicio
de la BOLA correspondiente, y
comienza la impresién. Como
no queremos que el rectangulo
en el que esté la BOLA, se vea
borrando lo que haya bajo la
BOLA en pantalla hemos de
comprobar byte a byte si se
debe o no imprimir cada punto
del gréfico Existen otros modos
de imprimir SPRITES se tratardn
en otro momento pero para este
ejemplo, este es perfecto. Se

repite la misma operacién 3
veces para acelerar el proceso, si
hubiera mas gréficos o fueran de
mayor tamano, este nimero
seria muy superior (el tiempo es
critico cuando se hacen las
cosas en pantalla directamente).
BOLA_MOV es una mezcla de
los dos métodos de movimiento
anteriores. El movimiento a lo
largo del eje X es como en la
MONEDA solo que algo diferen-
te, suma a la coordenada X un 1
6 -1 que es el contenido de
[SI+2] y si se alcanza el lado
izquierdo o derecho de la panta-
lla se invierte [SI+2] mientras
que el movimiento a lo largo de
Y se realiza como en el LOGO
mediante un contador [CONT]
que sirve de indice a una tabla
[T_BOTE].

Tras imprimir los 3 objetos, hay
que dejar que permanezcan en
pantalla el tiempo suficiente
para que la retina los capte, un
método ideal es esperar una
senal de barrido del monitor,
esto lo hace el procedimiento
SINCRO y se explicara en la sec-
cién dedicada a la VGA.

Al recibir esa sefnal es el
momento idéneo para borrar la
bola, efectuar los célculos y rei-
niciar el ciclo pues de esa mane-
ra evitamos el parpadeo de los
objetos en pantalla. Haz una
prueba y elimina la llamada a
SINCRO veréas a que me refiero.

A parte de eso, en el listado hay
otros procedimientos miscelane-
os que no tienen que ver con el
tema como es la carga de los
ficheros y que estan sobrada-
mente explicados en el mismo
listado.

Con esto termina la explicacién
de esta sencilla rutina de movi-
miento. Espero que aprendas
mucho de ella.

FRAN94

Forma en que se guardan los grafi
cos en disco.



TITLE BOLA

= ;Se van a usar registros de 32 bits

SIIDSD SEGMENT USE16
ASSUME CS:CODIGO, DS:CODIGO
oRs 100h ;Origen necesario en .COM
Mmoo gacz zhorro de tecleo y lineas en el listado fuente
JMINES gome 0’ nEmero de veces la instruccign MOVSD

mme=-  WACRO n
&FT n
wOVsD
>0
D0ou

:::CODIGO: :

= wov AX,13h

INT 10h ;Poner el modo 320x200 256 colores
CALL CARGA_GRAF ;Carga pantalla y paleta y pone esta
wov AX,0A000h ;Segmento de memoria de la VGA en ES
wov ES,AX

:BUCLE PRINCIPAL:

-INC CALL IMP_MON ;Imprime moneda

CALL BLUE_LOGO ;Imprime el LOGO
CALL IMP_BOLA ;Imprime la bola en SPRITE
CALL SINCRO ;Pausa de sincronia
CALL BORRA ;Borrado de bola

: :CALCULO DE COORDENADAS

CALL  LOGO_MOV

;Calcular nuevas X e Y para el LOGO
CALL BOLA_MoOV 5 gl e S “ la bola
CALL MONE_MOV ; para la MONEDA

220 "SALIR? 2at

MOV AH,1 jLeer el teclado en busca de

INT 16h ; alguna tecla pulsada

JNZ SALIR

JMP MAIN ;Repetir proceso si no pulse
SALIR: MOV AX,3 ;Poner en modo texto

INT 10h
xS Mov AH,4Ch ;Salir al DOS

INT 21h

:IMPRIMIR BOLA:
ES:DI la bola tipo SPRITE (sin borrar todo el rect ngulo que
r fico que pueda haber debajo)

; Imp
g=fine la bola en el

I¥°_BOLA PROC
MOV DI, [X] ;Del mismo modo que con el LOGO
MOV AX, Y] ; se calcula la direcci¢n en pantalla
MoV DX, 320 ; de la bola
MUL DX
ADD DI,AX ;DI= posicign en pantalla
MoV SI,OFFSET BLANCA ;SI = Dir. de 1] bola
Mov AX, [COLOR] ;N§ de bola
cup AX,6 " Ultima bola ?
JNE ETIO1 ; No, seguir
sus AX,AX
MOV [COLOR] ,AX ;Poner a 0 = primera bola
SHL AX, 1 ;N§ de bola * 2 para apuntar a la
ADD SI,AX ; palabra de la bola correpondiente
MoV SI,[SI]
MOV CH,23 ;Alto en lineas del gr fico

=|C ALTO
MoV DX, 320 ;Valor a sumar para linea siguiente
PUSH SI ;Preservar origen de gr fico y dir. en
PUSH DI ; pantalla para ¢ lculo de linea sig.
MOV CcL,9 ;Ancho/3

;Se imprime 3 puntos (pixels) cada vez
; por ser 3 * 9 = 27 que es el ancho
; del gr fico de la bola
SWC ANCHO: LODSW ;Coger dos puntos del gr fico
OR AL,AL
;Si el byte es 0, no imprime
;Imprime un punto
;Pasa al punto a la derecha
AH, AH ;Misma comprobacign

s_1
ES:[DI],AL
DI

s_2
ES:[DI],AH
DI

;Coge solo un punto
AL,AL ;Comprueba si 0

3
ES:[DI],AL ; e imprime si no lo es
DI

CcL ;Decrementa contador de ancho
BUC_ANCHO ;81 no cero, repite bucle

DI ;Saca direcci¢n donde imprime bola
SI ;Saca direcci¢n de inicio de la bola
DI,DX ;Pasa a la linea inferior en pantalla
SI,DX ; y del gr fico

CH ;Dec. contador de alto

BUC_ALTO ;Repite tantas veces como nfmero de

; lineas tiene la bola

ENDP

1z coordenadas Y de la bola segfn la tabla T_BOTE (y CONT y FLAG)

Usrly Sylaasi

; T_BOTE es la tabla de botar. Tambien calcula X como en el mov. de MONEDA

3

BOLA_MOV PROC
mov AX, [CONT]
Mov SI,OFFSET T_BOTE

;Coge el CONTador
;Apunta al inicio de la tabla

ADD SI,AX ;[SI] = valor a sacar de tabla
LODSB ;Lo saca en AL
LEA SI,Y ;Apunta SI a la posicign donde est

; la coord. Y de la bola

MoV AH, [FLAG] ;Comprueba su ‘FLAG de direccign’

OR AH, AH 5 8i FLAG = 1
JNZ B_RESTA ; debe restar a Y el [SI]
ADD [SI],AL ; si FLAG = 0, suma
INC [CONT] ;Incrementa la variable contador
MOV AX, 60
CcMP [CONT] ,AX ;Comprueba que no exceda el m ximo
JNZ EXIT1
MoV AL,1 ;81 excede, invertir FLAG para resta
MoV [FLAG] ,AL ; la prexima vez
JMP SHORT EXIT1 ;Salta a punto comg€n

B_RESTA: SUB [SI],AL ;Si FLAG fue = 1, resta [T_BOTE] de Y
DEC [CONT] ; y dec. el contador
MoV AX, [CONT]
OR AX, AX ;Comprobar si llege¢ a 0
JNE EXIT1
MoV AL,0 ;Si fue asi, invertir FLAG. Pregxima
MoV [FLAG],AL ; vez sumar

EXIT1: LEA SI,X ;Apunta SI a columna
MoV AX, [SI] ;Palabra de 0 a 293 en AX
MoV DX, AX
OR AX,AX ; "Izquierda de pantalla?
Jz COLU_O

CMP AX,293

JNZ INC_COL ; "Derecha de pantalla?

COLU_0: INC [COLOR] ;Inicio o fin, cambiar color de bola
Mov AX, [SI+2] ;Invertir incremento en X
NEG AX ;Si era 1 pasa a -1 y viceversa
MoV [SI+2],AX ;Guarda y la prgxima vez ir al reves
INC_COL: MOV AX, [8I+2]
ADD AX,DX ;Suma a la columna un 1 ¢ un -1
MoV [SI],AX ;Guarda columna
RET
BOLA_MoV ENDP

MONE_MoOV PROC
LEA SI,MONEDA_Y ;Esto cambia las coordenadas
MOV AL, [SI] ;Coge Y
MoV AH, AL ;Guarda
OR AL,AL ;Si es 0 cambiar incremento
Jz LIN_O

cMP AL, 160
INZ SUMA_L
LIN_0: MOV AL, [SI+2]
AL

;"Es la £1tima linea

;Coje incremento

NEG ;Pone en decremento
MoV [SI+2],AL ;Guarda
SUMA_L: MOV AL, [SI+2] ;Coje incremento o decremento
ADD AL, AH ;Suma a LINea
MoV [SI],AL ;Pone en LINea

LEA SI,MONEDA_X
MoV AX, [SI]

;Apunta a columna
;Palabra de 0 a 279 (320-36)

MoV DX, AX
OR AX,AX
Jz coL_o ; 07
cMP AX,279 ;sale de la pantalla ?
INZ SUMA_C
COL_0: MoV AX, [S1+2] ;Invertir
NEG AX
MoV [SI+2],AX
SUMA_C: MOV AX, [SI+2]
ADD AX,DX
MoV [SI],AX
RET
MONE_MOV ENDP

H BORRADO:
;Esta parte borra la bola en la pantalla, simplemente toma los mismos datos
; que al imprimir y llena con ceros

BORRA: MOV DI, [X]
MoV AX, [Y]
MoV DX, 320
MUL DX
ADD DI,AX
MOV 0X;23 ;ALto
suB EAX, EAX ;Rellena con 0
MoV DX, 320
BU_ALTO: PUSH SI
PUSH DI
STOSD ;Primera rebanada
STOSD
STOSD
STOSD
STOSD
STOSD
STOSW ;Linea borrada
POP DI
POP SI
ADD DI,DX jLinea inf. pantalla
LOOP  BU_ALTO
RET

fe
;Este pro

IMP_MON PROC
MoV DI, [MONEDA_X]
MOV AX, [MONEDA_Y]
MoV DX, 320

;C lculo de coordenadas en pantalla
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PUSH DX

MUL DX

ADD DI,AX

POP DX

MoV SI,MONEDA

MoV CX,36
B_ALTO: PUSH SI

PUSH DI

B_ANCHO: mover 10

MoVSW

POP DI

POP sI

ADD DI,DX
ADD SI,DX
LOOP  B_ALTO
RET

IMP_MON ENDP

;DI apunta al destino

;SI apunta al origen del gr fico
;Alto del gr fico

;10 MOVSD * 4 = 40 bytes movidos

; ms 2 del MOVSW = 42 = ANCHO

;Siguiente rebanada
;Repetir alto

LOGO_MOV PROC
MoV AX, [LOGO_C]
MoV SI,OFFSET T_INER
ADD SI,AX
LoDSB
LEA SI,L0GO_Y
MoV AH, [LOGO_F]
OR AH,AH
INZ RESTA
ADD [SI],AL
INC [L0GO_C]
MoV AX,93
cMP [LOGO_C] ,AX
INZ EXIT
MoV AL, 1
MoV [LOGO_F],AL
JMP SHORT EXIT
RESTA: SUB [SI],AL
DEC [L0GO_C]
MoV AX, [LOGO_C]
OR AX,AX
JNE EXIT
MoV L,0
MoV [LOGO_F],AL
EXIT:  RET
LOGO_MOV ENDP

Esperar la semal de retrazo

SINCRO: MOV DX,03DAh
SINCO: 1IN AL,DX
TEST AL,8
JNE  SINCO
SINC1: 1IN AL,DX
TEST AL,8
JE SINCH
RET

BLUE_LOGO PROC
MoV DI, [LOGO_X]
MoV AX, [LOGO_Y]
MoV DX,320
MuL DX
ADD DI,AX
MoV SI,L0GO
MoV CX,76
MoV AX,320

L_ALTO: PUSH SI
PUSH DI

BUCLE: mover 36

POP DI
POP SI
ADD DI,AX
ADD SI,AX
LOOP  L_ALTO
RET
BLUE_LOGO ENDP

Proce imientos de carga del fichero de
;Tras cargar la paleta de colores llama

s

CARGA_GRAF PROC
MoV AX,3D00h
MoV DX,0FFSET [PALETB]
INT 21h
JNC BIEN
MoV DX,0FFSET [ERR1]
ERROR: MOV AH,9
INT 21h
JmP DOS
BIEN: MoV HANDLE , AX
CARGA: MOV AH,3Fh
MoV BX,HANDLE
MoV CX,776
MoV DX, OFFSET BUFFER
INT 21h
JNC CERRAR
MoV DX,0FFSET [ERR2]

1 :SINCRO: :

;Saca de la tabla el valor apuntado
; por el contador

;Mira si hay que sumar o restar ese
; valor

;Incrementa contador y comprueba si
; llega al final de la tabla

;Si es asi, activa [flag] de resta

;Dec. contador para ver si lleg¢ al
; principio de la tabla

;Activa [flag] para suma

;DI = Columna

;AX = Linea

;N§ de bytes por linea

;Linea * 320 + Columna = Posicign en
; pantalla

;ES:DI = Segmento:desplazamiento

;Esquina sup. izq. del objeto a imprim.

;Alto
;Valor a sumar para linea inferior

;36 MOVSD =144 bytes movidos = ancho

;Siguiente rebanada

paleta y de los gr ficos
a PALETA que la pone

;Abrir fichero
; DS:DX nombre de archivo

;No se pudo abrir, error
;Muestra error y sale al DOS

;Guarda HANDLE para otros usos
;Cargar fichero

;Longitud del fichero de paleta
; en buffer tras programa

;Si bien, seguir
; si no, salir con error

JMP
CERRAR: MOV
MoV
INT

CALL

MoV
MoV
INT
JNC
MoV
JMP
BIEN1: MOV
CARGAR: MOV
MoV
MoV
MoV
INT
JNC
MoV
JMP
CIERRA: MOV
MoV
INT
RET
CARGA_GRAF

;::
PALETA: CLD
MoV

MoV
MoV
mov
out
XOR
b_out: MOV
MoV
INC
out
INC
LODSB
SHR
out
LODSB
SHR
out
LODSB
SHR
ouT
LOOP
RET

FICHERO DB
PALETB DB
HANDLE DW
ERR1 DB
ERR2 DB

SHORT ERROR
AH,3Eh
BX,HANDLE
21h

PALETA

AX,3D00h
DX,OFFSET [FICHERO]
21h

BIEN1

DX,OFFSET [ERR1]
ERROR

HANDLE , AX

AH,3Fh

8X, HANDLE

CX, 38400
DX,OFFSET BUFFER
21h

CIERRA

DX,OFFSET [ERR2]
ERROR

AH, 3Eh

BX, HANDLE

21h

ENDP

SI,offset BUFFER+8
CX,256

DX, 03C6h

AL,255

DX, AL

BX,BX

DX, 03C8h

AL,BL

“BOLITA.RAW”,0
“6x32.C0L",0
0

; cerrar fichero

;Poner la paleta

;Abrir fichero
;Fichero con los gr ficos

;Fichero abierto
;Error, salir

;Cargar fichero
;Longitud de BOLITA.RAW
;Bien, seguir

;Error, salir

;Cerrar fichero

;Quiero que LODSB incremente el SI
;Inicio de paleta
;256 registros de paleta

;HE, VGA, que van unos datos
;Primer registro de paleta
;Indicar el n§ de registro

;Primer componente del color

;Segundo

;Tercero
;Repetir 256 veces

“No se puede abrir fichero $”

“Fallo de carga $”

;Datos de la BOLA
0

COLOR  DW
X bw
Vi oW
CONT ow
FLAG DB

MONEDA_X DW
MONEDA_Y DW
DB

LOGO_X DW
LOGO_Y DW
L0GO_C DW
LOGO_F DB

LOGO ow

BLANCA DW
ROJA ow
VERDE  DW
AZUL ow
AMARIL DW
GRIS bw

MONEDA DW

; T_BOTE
; T_INER

T_BOTE DB
DB

T_INER DB
DB
DB

BUFFER = §

CODIGO ENDS

END PRG

1
88,1
1

0

100, 1
30
1

90,1
20,1
1
0

BUFFER+7360

BUFFER
BUFFER+29
BUFFER+57
BUFFER+86
BUFFER+112
BUFFER+140

BUFFER+8146

60 DATOS , Para la bola
93 DATOS , Para el logo

;N§ de bola

;Coordenada X e incremento
;Coordenada Y e incremento
;Contador indice a tabla
;Flag usado para suma/resta

;Datos de MONEDA

;Datos del LOGO

;0ffset del gr fico del logo en el
; fichero

;Idem de la bola blanca

ot Mok € roja etc.
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Unidades Sistema Truebas Uer
r. Puertos paralelos: 2
: 0000:03F8h Direcc. del Port ©: 0000:03BCh
: 0808:0ZFBh Direcc. del Port 1: 0000:0278h

Presente Teclado ... : Ampliado (MF)
Raton serie Monitor ... : Analbgico
Game Port . : Presente
s .. : Presente

Pantalla de PCINFO que acompaiia al libro

% onocer” bien el
. ordenador que
= - manejamos es
' una asxgnatura
.importantisima
cuyo desconoci-
miento llevaré‘al programador a
choque irrevocable con un
o dificil de salvar a la hora
de realizar sus aplicaciones. Por
ello, debemos hacernos de bue-
_nos libros que nos expliquen las
interioridades del sistema que
manejamos,y que nos ayuden a
salir de esos atolladeros en los
gue nos metemos a veces y de
fos que no sabemos escapar, por
mas fuerte que gritemos pidien-
do auxilio. #
Seon muchos los libros que salen
al mercado dedicados a este fin,
pero no debemos confundirnos.
Muchos adolecen de una explica-
ciénisimplificada y dirigida a la
persona que normalmente los
.compra, es decir el programador
que como la mayorfa de los que
estais leyendo estas lineas, no
#ene mucha o tanta idea sobre lo
gue se esté tratando. Estos
mamotretos recopilan informa-
ci6n en forma de tablas y listados
gue sélo hablan de nGmeros y
letras que poco o nada dicen al
gue quiere aprender.

Mo ocurre asi con el libro que he
. escogido para recomendaros
este mes; El gran libro del 486.

. Como sus mismos autores dicen,
se decidieron a escribir esta obra
de por dos razones principales.
La primera la he descrito ya en
=i comentario de los pérrafos
anteriores, es decir, falta de

“al' corcho™ del

_ejemplos y exphcacnonés précti-_
‘cas sobre como funciona la pla-

taforma PC. La segunda seria la
poca documentacién que traen
los sistemas cuando los adquiri-
mos. Tras gastarnos un buen
dinero en un sistema de compu-
tacién, abrimos la caja y cual no
seré la sorpresa al ver que tan
sélo unas pocas paginas con
informacién confusa acompafian
enbalaje.
Principalmente si nos compra-
mos un clénico de PC, que
entonces tiene, como dice el
dicho, menos papeles que “una
yegua robada”.

Gracias a Dios, algunas personas
se dedican a recopilar informa-
cién y ponerla en blanco y negro

_ de una forma clara y dirigida a
~ todos. Bueno, para ser totalmen-

te francos, no todo el mundo
podrfa entender la informacién
que llena las péginas de este
libro, pero si 0os aseguro que
todo aquel que tenga unos pocos
conocimientos de informética va
encontrar un gran apoyo en él y
veré que el libro no es en absolu-
to comphcado

EL GRAN LIBRO DEL 486

- Josef Haas y Thomas Jungbluth,

autores del libro, demuestran
haber tenido un gran cuidado a
la hora de escoger los temas y
desarrollarios. Eso se nota, prin-
cipalmente, por la forma en que
las diferentes materias han sido
tratadas en orden ascendente de
dificultad y por la manera en que
se han se?arado todos los aspec-

Ediforial Marcombo, 555 pdginas y disquete

tos que conciernen al procesador
486 y a aquellos sistemas que se

basan en él.

COMETIDO Y PARTES

El libro pretende ilustrar y
ensenar los aspectos principales
de construccién y funcionamien-
to de los sistemas basados en el
microprocesador Intel 486, aun-
que también encontramos infor-

macién muy valiosa para cuals
* quiera que sea el procesador que

lleve incorporado nuestro PC.
Alguna de la informacién que
encontramos €n sus péginas no
la hemos visto en ningln otro
libro parecido, lo que lo hace
bastante completo en cuanto a
este aspecto. Esta, por ejemplo,
nos habla de las diferentes for-
mas de las carcasas del PC, tipos
de placas madre (motherboards),
ergonomia de los sistemas
informéticos, consejos de com-
pra, etc.

Tras esta introduccién y después
de haber echo una breve pero
interesante historia, sobre el PCy
su nacimiento, Haas y Jungbluth
se adentran en la materia sustan-
ciosa del libro en el que se des-
criben exaustiva pero cautelosa-
mente todos los principales com-
ponentes de un PC.

También, hay un rincén para los
diferentes sistemas operativos
que encontramos para el 486 y
por defecto para todos los otros
micros de la familia Intel (8086,
286, 386), por lo que ya os digo
que el nombre no debe asustar a
los que no tengan un ordenador
con el 486 dentro.

Finalmente, se habla un poco
sobre Windows y sus diferentes
componentes y configuraciones.
También se describen muchos
de los shells o entornos del usua-
rio que estén disponibles para el
PC, como el GeoWorks, GEM,
etc.

En el apartado “Programas para
el 486" encontramos aquellos
avances que ha supuesto una

mejor arquitectura interna de
este microprocesador, debido al
mejor y més eficaz manejo que
éste hace de la memoria y por la
inclusién del coprocesador
matemnético. Se explican aqui
como se usan todas las posibili-
dades que nos ofrece el MSDOS
5.0 para el aprovechamiento de
este fantastico microprocesador.
Otro programa capaz de manejar
la memoria expandida y extendi-
da del PC es 386max el cual es
revisado en uno de los apartados
del libro.

Por dltimo, el disquete que
acompania el libro. Los progra-
mas, y segln la propia editorial
DATA BEQUER, han sido escogi-
dos minuciosamente_por los
autores para acompafiar la expli-
caciones del libro y para demos-
trar algunas caracteristicas espe-
ciales del héroe del libro; el
microprocesador 486. El disque-
te tiene un programa llamado
PCINFO que nos informa de
todos los aspectos principales del
sistema donde los hacemos fun-
cionar. Tiene varios men(s como
podemos ver en la imégen adjun-
ta. Asi tenemos “hardware”, “uni-
dades”, “sistema”, “pruebas” y
“ver” y por Gltimo el listado del
programa PCINFO hecho en
PASCAL.

El libro finaliza con unos com-
pletisimos apéndices de informa-
cién variada y estructurada asf
como un glosario de términos
utilizados en la obra.

NUESTRA VALORACION

El libro esté bien hecho y desa-
rrollado. Lo vemos un poco falto
de informacién profunda para
programadores mas avanzados,
pero por el contrario constituye
un mégnifico manual para los
que quieren conocer un ordena-
dor por dentro y estédn empezan-
do a dar sus pasos por el mundo
del PC. Otra recomendacién de
Cédigo Juego para sus progra-
madores.




Wolf-3D, Spears of Destiny, In
Extremis, Corridor 7, simulado-
res como Comanche Maximum
Overkill, Strike Eagle lll... Todos
&llos tienen una cosa en comun:
su impresionante perspectiva
en tres dimensiones.
Pero Doom da un palmetazo a

todo esto para situarse en
cabeza de los juegos de
arcadey accion.

UN POCO DE HISTORIA:
Hace ya algunos afos,
cay6 en nuestras manos la
version Shareware de lo
que hoy es considerado un
clasico. Nos estamos refi-
riendo a Wolfenstein-3D,
que se incluy6 en los dis-
cos una conocida revista.
Algo que causé una gran
sensacién, fueron, y
todavia siguen siendo, sus
rutinas de movimiento en
tres dimensiones.
Consistian en una vista en
primera persona de todo lo
que a uno le rodea, a gran
velocidad. Todo ello sin
olvidar la calidad de sus
graficos, que le dotaban de
un gran realismo.

Era el Gnico juego conoci-
do hasta el momento -por
lo menos en Espana- que
reunia estas caracteristicas
tan sensacionales. Desde
luego suponian un adelan-
to en lo que se refiere a los
videojuegos.

Pero eso no se quedé asi.
ID Software, la compafia
que habia desarrollado el
producto, decidi6 no dor-
mirse en los laureles, y
tomd la decisién de seguir
adelante con este tipo de
arcade. Al cabo del tiempo,
consiguieron lanzar la
segunda parte de Wolf-3D,
conocido como Spears of
Destiny, que realmente lo
Gnico que reunia eran nue-
vas misiones y mas enemi-
gos, con lo cual s6lo deja-
ron satisfechos a los que

deseaban seguir con la
accién, sin importarles
mucho el apartado referen-
te a las mejoras.

Por las mismas fechas apa-
recfa un simulador llamado
Comanche, que utilizaba
una técnica en tres dimen-
siones denominada Voxel
Space. Ella conseguia
parecerse mucho a las ruti-
nas del Wolf-3D. Eso si, la
calidad de los gréficos era
muy alta, con el inconve-
niente de una gran lentitud
en equipos 386 de gama
baja debido a su alto nivel
de detalle, el cual, afortu-
nadamente se podia dismi-
nuir a gusto del usuario. A
partir de aqui, y con la apa-
ricién de mas simuladores
conforme pasaba el tiempo
-F-15 Strike Eagle IlI, Strike
Comander, Subwars 2050-
hacian dudar de la verda-
dera procedencia de esta
técnica.

Realmente, la huella de
Wolf-3D, se hace notar
debido a unos rumores de
la versién Enhanced (mejo-
rada) de la misma. Esto
puede decir mucho a su
favor, para asi volver a
ponernos al control de ese
personaje mata-nazis y dis-
frutar de todas las sorpre-
sas con todas esas mejo-
ras.

Lamentablemente, la
mayoria de los lanzamien-
tos de ID Software no son
comercializados en
Espafa, pero se pueden

Colaborador

conseguir muchas de sus
versiones Shareware de sus
productos en las BBS.

EL JUEGO:

A Doom se le puede ver
como una parte mas de
Wolf-3D, pero no es asi. Es
un programa totalmente
nuevo, y reine unas mejo-
ras de tal calidad, que se
debe hablar de él como
algo aparte, guardando
sélo relacién en la rutina,
ademas mejorada. En este
juego te mueves por un
verdadero mundo tridimen-
sional, no como ocurria en
anteriores juegos de ID y
otras compafiias con desa-
rrollo lineal, pudiendo asi
saltar, subir y bajar plantas,
caer a pozos de acido, etc.
Encarnas a un soldado en
una guerra interdimensio-
nal cuya mision es, ademas
de exterminar a todo bicho
viviente, conseguir encon-
trar la salida en cada nivel.
Para llegar al final debes de
rendir al maximo consi-
guiendo asi una buena
puntuacién. Esto quiere
decir que cuantos mas
enemigos destruyas y mas
items recojas en el menor
tiempo posible, mas alto
sera tu récord.

Por supuesto, no todo va a
ser un camino de rosas, ya
que se nos interpondran
todo tipo de obstaculos
que nos haran la vida
imposible -demonios, sol-
dados, cabezas, etc.-.

Compaiia ID Software

Estos nos pueden aparecer
de repente, en el momento
méas inesperado, como
puede ser al abrir una puer-
ta, cruzar una esquina, etc.,
dependiendo sélo del nivel
de dificultad que se haya
elegido. Otra novedad -
muy buena- es la incorpo-
racién del auto-mapa, que
se activa con la tecla de
tabulacién. Una vez activa-
do, la perspectiva pasa a
ser de dos dimensiones,
donde podemos seguir
moviéndonos, pero viendo
la estructura del plano que
se va descubriendo confor-
me avanzamos. Cada
misién es completamente
diferente de la anterior en
cuanto a ambientacién,
haciéndolo maés entreteni-
do. En cada una se podran
encontrar los llamados
items, los cuales son obje-
tos que proporcionan ven-
tajas a nuestro héroe como
pueden ser nuevas armas -
rifle, lanzamisiles, canén de
plasma-, vidas extra, inmu-
nidad, y otras mas. No
podian faltar las zonas
secretas, donde se pueden
conseguir items mas jugo-
SOS.

VALORACION:
Tanto los graficos como el
sonido -en especial para
los poseedores de Sound
Blaster- te introducen
desde el principio en la
atmoésfera del juego, que
puede hacerte pasar




Doom tiene dos combinaciones de teclas que nos facilitaran mucho las
= : cosas. Tecleando IDDQD pasaremos a ser inmunes durante todo el
f;ggg ggg‘!‘gg{g ’ juego. Con IDKFA obtendremos todas las armas, recargaremos la

municién y se nos daran las tarjetas de acceso. Esto ultimo se puede

repetir cuantas veces desees.

momentos de mucha ten-
si6én. A esto contribuye
unas extremadas dosis de
violencia, que hacen ver-
nos borbotones de sangre
y gréaficos morbosos con
bastante frecuencia -aten-
cién a los empalados-,
estando siempre presente,
haciendo que desde el pri-
mer disparo, pidas mas y
mas -intentad controlaros
cuando dejéis de jugar, y
tened compasiéon del
“perrito de la vecina”-.

En el apartado de la pro-
gramacién, este juego es
algo de lo que muchas
companias profesionales
deberian tomar ejemplo. El
programa en si, se ejecuta
en modo protegido y con
un minimo de cuatro
megas de RAM para fun-
cionar correctamente,
debido a la cantidad de
objetos que necesita alma-
cenar en memoria cuando
carga un nivel. Es obvio
que al decir modo protegi-
do, es obligatorio tener un
386 6 486.

Lo que més llama la aten-
cién en cuanto a avances,
es el denominado
Deathmatch. Asi pueden
jugar hasta un maximo de
cuatro jugadores, ya sea
por médem o conexién por
interface entre ordenado-
res, siendo cada jugador
un soldado independiente
que debe completar su
misién como cualquiera de

los restantes. Esto da lugar
a varios modos de juego.
Desde luego, es alucinante
jugar sabiendo que en el
mismo nivel hay otro sol-
dado que también busca la
salida y...cpor qué no?, a ti.
también.

CONCLUSION:

En general, se puede decir
de Doom que es un juego
muy completo. Incluye un
manual de unas 24 péagi-
nas que te documentan
extensamente sobre todas
las funciones de las teclas -
que son muchas-, el argu-
mento, trucos en general y
maés. A los amantes del
arcade puro y de la accion
les haréa pasar las horas
como si fuesen minutos.
Su gran cantidad de opcio-
nes, como el nivel de deta-
lle -ordenadores no tan
potentes- y el de dificultad,
tamano de la pantalla, gra-
bar la situacién, mirar la
situacion en el plano de lo
recorrido, etc., hacen que
sea un juego dificil de olvi-
dar. Quizés el Gnico proble-
ma sea esa odiosa regla de
tres potencia/calidad, aun-
que por esta vez, parece
que han querido tener en
cuenta al usuario medio, o
sea, el 386.

Raul Reales Gonzélez



INTRODUCCION

Sin duda, alguna vez has oido
hablar de este popular lenguaje,
pero, ¢qué puede realmente aportar
el Pascal a la programacion de jue-
gos? Bien, comencemos desde el
principio y veamos como éste evolu-
ciona a lo largo de su historia hasta
la actualidad.

Fué a principios de los anos
setenta cuando un profesor del
Instituto Federal de Tecnologia de
Zurich (Suiza) llamado Niklaus Wirth
crea un nuevo lenguaje totalmente
estructurado (veremos que €s ésto
ahora). La idea inicial con la que
Wirth crea éste lenguaje es pura-
mente académica, es decir, para
mostrar los conceptos basicos de la
programacion estructurada y como
herramienta para la ensenanza de la
informatica. Evidentemente, habla-
mos del lenguaje Pascal. Poco a
poco éste comienza a extenderse de
una manera inusual, hasta estable-
cerse como uno de los lenguajes
mas usados por los programadores.
Mas tarde, aparecerian mas lengua-
jes del tipo estructurado como el C,
ADA, o el Modula2 (éste ultimo tam-
bién creado por Wirth). A estas altu-
ras, te estaras preguntando qué es
eso de un lenguaje estructurado.
Pues bien, los primeros lenguajes
iban ejecutando instruccién tras ins-
truccién, y como mucho, poseian
una instruccién para saltar de un
sitio a otro del programa. Més tarde,
a finales de los sesenta, comenzd a
surgir una corriente de tedricos
informaticos que empezaron a pro-
mover los lenguajes estructurados.
Uno de los primeros lenguajes de
este tipo fue el ALGOL. Lo que dis-
tingue al lenguaje estructurado, es
que se compone de tres tipos de
estructuras fundamentales, con las
cuales se pueden construir cualquier
tipo de programa. Estas estructuras
bésicas son:

_ Estructura secuencial : El progra-
ma se va ejecutando secuencial-
mente instruccion a instruccion.

_ Estructura repetitiva : Repeticion
de un conjunto de instrucciones

mientras/hasta que se cumpla una
condicién.

_ Estructura condicional : Consiste
en una bifurcacién dependiendo del
resultado de evaluar una condicién.
No te preocupes si ésto te suena a
chino, ya lo entenderas mas adelan-
te.

Retomemos la pregunta inicial,
cqué ofrece el Pascal en el campo
de la programacion de videojuegos?
El lenguaje Pascal, ha evolucionado
mucho desde entonces, hoy dia se
acepta como un estandar el Turbo
Pascal, que es un compilador muy
potente creado por Borland. Turbo
Pascal (TP) tiene un montén de fun-
ciones y procedimientos (veremos
que es esto en préximos capitulos)
para manejo de gréficos y otras cua-
lidades utiles para los juegos, pero si
esto fuera lo Unico que el TPascal
nos ofrece, sélo estariamos hablan-
do de un lenguaje corriente.
TPascal, ofrece muchas facilidades
para trabajar con la memoria del
PC, asi como para el manejo de
puertos de entrada/salida (E/S) de
forma que podras manejar la tarjeta
de video o de sonido directamente.
TPascal, ademas tiene la posibilidad
de combinarse con el Ensamblador
y el C, de forma que podrés escribir
el cédigo mas critico (en cuanto a
velocidad) en ensamblador y luego
incluirlo como parte del programa
pascal, pero ademas podras usar el
ensamblador interno que posee el
TPascal, llamado BASM.

En la actualidad, la programacion
estructurada, esta dejando paso a
otra metodologia de programacion,
me refiero a la programacién orien-
tada a objetos (OOP), sin embargo,
TPascal ha sabido adaptarse a su
tiempo, y actualmente esté total-
mente capacitado para la programa-
cién orientada a objetos de una
manera facil, sencilla, y a la vez
potente.

EL ENTORNO INTEGRADO (GdI)

TPascal, posee un entorno de traba-
jo, integrando todo lo necesario

dentro del editor. Antes de pasar a
describir el lenguaje Pascal, tendre-
mos que dar un pequeno repaso al
uso del editor y de sus herramientas.
Lo primero que tendremos que
hacer es cargar el TPascal en
memoria, para ello, situate en el
directorio en el que esté instalado y
teclea TURBO seguido de la tecla
ENTER. La pantalla que aparecera
ahora, dependeré de la versién de
TPascal que tengas, por lo general
es aconsejable tener una version
superior a la 5.5, ya que es a partir
de ésta version en la que se dota al
TPascal con la capacidad de progra-
macién orientada a objetos. Si eres
de los que gustan de experimentar y
“toquetear” todo, no te reprimas,
prueba todas las opciones que quie-
ras, sin miedo, el ordenador esta
bajo tu control siempre, y lo mejor
para trabajar con él es perderle el
miedo. Eso si, si cambias alguna
opcién, ponla como estaba de
nuevo cuando termines, sino puedes
armar un buen follén (pero nada que
no se arregle instalando TPascal de
nuevo). El primer men( que encuen-
tras se llama FILE (en la version
inglesa) y posee los comandos basi-
cos para cargar y grabar ficheros
ASCII (texto normal), que en nuestro
caso seran programas. Para acceder
a este mend, pulsa las teclas ALT y
F simultaneamente. Te encontraras
con varias opciones que puedes
seleccionar moviéndote con los cur-
sores. Selecciona la opcion NEW,
veras como aparece una ventana en
la que aparece el cursor parpadean-
te. Ahora escribe lo que quieras y
seguidamente vuelve al ment y
selecciona SAVE AS o WRITE TO
dependiendo de la versiéon que uses.
Apareceré ahora una ventana en la
que se nos pide el nombre del pro-
grama, pon el que més te guste
pero con la extensiéon PAS, por
ejemplo TEXTO.PAS y pulsa
ENTER. Ahora nuestro texto esta
guardado en el disco duro. Vuelve a
entrar en el menu y selecciona
OPEN. De nuevo aparece una venta-
na, pero esta vez podemos seleccio-

nar el archivo que queremos leer a
través de los cursores o el ratén. Si
seleccionas el que grabamos antes,
lo verés aparecer en una ventana,
listo para volver a ser modificado o
ampliado. Para salir del editor de
TPascal, ve al ment FILE y seleccio-
na la opcién EXIT. Como ves no es
nada dificil trabajar con los ficheros,
ahora veremos como editar los tex-
tos (programas). Esto es algo que
puede parecer trivial, pero puede
ayudar muchisimo a completar pro-
gramas de manera répida y més efi-
ciente. Para empezar carga el texto
que escribistes antes, si no es muy
grande, completalo hasta que tenga
unas cuantas lineas.

La primera operacion que vamos
a realizar es copiar blogues de texto,
como veras es muy facil y atil si tie-
nes que repetir un trozo de cbdigo
(programa) varias veces. Si tienes la
version 5.5 o anterior, el editor usa
los comandos estandar de
WordStar, asi que colocate al princi-
pio del texto que quieras copiar (solo
en versiones 5.5 o anterior) y pulsa
la tecla CONTROL y K a la vez,
seguidamente pulsa la letra B. Ahora
muevete hasta el final del trozo de
texto que quieras copiar y pulsa
CONTROL y K (CTRL+K), después
pulsa la letra Ky verads como se
selecciona el texto que tu querias.
Ahora con este bloque podras hacer
lo quieras, por ejemplo, mueve el
cursor hasta el final del texto y pulsa
CTRL+K y seguidamente Grate
darés cuenta de como se hace una
copia del texto seleccionado. Otras
operaciones que puedes hacer es:
CTRL+K - C : Copiar bloque.
CTRL+K - Y : Borrar bloque.
CTRL+K - V : Mover Bloque.
CTRL+K - H : Quita las marcas de
bloque.

Si usas la versién 6.0 o posterior la
cosa es mucho mas facil, de hecho
usa los mismos comandos que el
editor del MS-DOS (EDIT). Para
seleccionar un bloque, simplemente
colocate al principio de él, pulsa
SHIFT (una tecla con una flecha
hacia arriba) y mientras la mantienes
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pulsada, mueve el cursor hasta el
“mal del bloque. Ahora ya estd mar-
caco y solo tienes que ir al menu
EDIT (ALT+E) y seleccionar la
opcion que mas te convenga, de
tocas formas te aconsejo que te
zorendas las teclas “atajo” para los
comandos de edicion, éstas apare-
=== = lado derecho de cada opcién
&= menU.

NUESTRO PRIMER PROGRAMA

“2 es el momento de introducir
nuestro primer programa, asi que
=iige NEW en el ment FILE y copia
LITERALMENTE el programa que
zparece en la figura 1. Cuando lo
hayas tecleado (no te preocupes si
no lo entiendes), ve al mend RUN
(ALT+R) y pulsa la opcién RUN. En
pantalla habré aparecido una venta-
na y antes de que te haya dado
tiempo a ver lo que contenia, la pan-
talla habré hecho un guino y habra
aparecido de nuevo la pantalla de
edicién del TPascal (si no ha ocurri-
do asi repasa el programa). Bien en
ese segundo el TPascal ha compila-
do y ejecutado nuestro programa.
Como ves TPascal es un verdadero
rayo compilando. La misién de
nuestro programa era escribir en la
pantalla la frase "HOLA MUNDO.”
(si sabes algo de inglés, seguramen-
te ya lo imaginabas), pero sin
embargo, no ha salido. Bien Pulsa
las teclas ALT+F5 y observa la pan-
talla que aparece, veras que nuestro
programa ha hecho lo que queria-
mos que hiciera. No estd mal para
empezar cno? Lo que has hecho es
pasar a la pantalla de ejecucién, ya
gue una vez que el programa ha
sido ejecutado, TPascal regresa a la
pantalla de edicién. Ahora segura-
mente te gustard cambiar lo de
"HOLA MUNDQ" para que aparezca
tu nombre o cualquier otra cosa,
hazlo, el programa es tuyo y puedes
modificarlo a tu antojo, pero mantén
lo que quieras escribir entre las
comillas. Ahora pulsa de nuevo la
opcién RUN o directamente
CTRL+F9 y seguidamente ALT+F5,
ahi estaré lo que le habiamos dicho
2l TPascal que escribiera. Antes de
pasar a describir linea a linea lo que

COMO FUNCIONA EL PROGRAMA

| PROBRAM hola (impm

| BEGIN

cutmEt)s

‘: wrfteln(’Hola Mundo.’)s

+ SUMAR
RESTAR
MULTIPLICAR
DIVIDIR ;
Figura 3
BSES eats
AR
base : inleges;
alisrs : teleges:
resuilade : Rleges:
sirsers {* Begva la pamtalla *) |
| bass :° 28; [
| altmra = 09; 1

=am,

PROGRAM nombre_del_programa;

R@M&é‘iﬂMQZ“&M&D div B;

a8 °, resulRade);

Figura 4

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA
EN TPASCAL.




GRAPH. La sintaxis general de éste
bloque de declaraciones es:
USES unidad1,unidad2,...,unidadN;

En el ejemplo que poniamos de los
gréficos, la linea quedaria de la
siguiente manera:

USES graph;
La unidad més importante, es la uni-
dad CRT, ya que posee todas las
instrucciones relacionadas con la
entrada/salida en modo texto en
pantalla.

El siguiente bloque es el bloque
de etiquetas. Sinceramente te acon-
sejo que lo olvides, ya que sirve para
poder usar la instruccién GOTO que
da un salto de un lugar a otro del
programa, y como dijimos antes,
ésto es lo que la programacién
estructurada trata de evitar. Si ya
programas en BASIC, seguramente
ya poseeras hébitos creados con la
instruccién GOTO. Si es asi te acon-
sejo que intentes “desintoxicarte” de
ella.

La que sigue es la declaracién de
tipos. Para empezar tendremos que
ver lo que es un tipo. Un tipo de
datos indica de que tipo es un dato
(valga la redundancia). Si, por ejem-
plo, nuestro programa va ha hacer
una suma, lo normal seria usar
datos de tipo numérico. TPascal
tiene varios tipos de datos, como
nimeros enteros, reales, tipo carac-
ter, cadena de caracteres, boolea-
nos, etc... Ya los veremos mas ade-
lante segln los necesitemos. Pero la
funcién de éste bloque declarativo,
no es precisamente el de declarar
estos tipos de datos que he citado,
ya que éstos ya estan declarados. En
éste bloque podremos declarar
nuestros propios tipos de datos, ya
veremos algunos ejemplos mas ade-
lante.

Ahora, le toca el turno a la decla-
racion de constantes. Una constante
es un dato que no cambia durante la
ejecucion de un programa. Imagina,
por ejemplo, que vamos a hacer un
programa que calcule el area ence-
rrada en una circunferencia. Para
ello necesitamos el valor del nimero
Pl (3.1416). Evidentemente PI vale lo
mismo siempre durante todo el pro-
grama. de forma que declarariamos
Pl como una constante. (TPascal ya
contiene la constante Pl declarada
de antemano). El inicio de la decla-
racién de constantes se indica
mediante la palabra reservada
CONST:

CONST PI = 3.1416;

Nos enfrentamos ahora al bloque
de declaraciones quizas més impor-
tante de todos; El de declaracion de
variables. Una variable es una zona
de la memoria en la guardamos un
dato. Puedes imaginar la memoria
como los buzones de un bloque de
casas. Cada buzén es representado
por el nimero de piso que le corres-
ponde, por ejemplo, el primer buzén
se llamaria 1°A. Dentro de cada
buzén podemos meter informacion.
Bien, una variable seria similar a uno

de estos buzones, sin embargo estos
buzones no se llaman 1°A ni 3°B.
Nosotros asignamos el nombre que
queremos darle. Pero veamos su uti-
lidad en la practica. Imagina que
vamos ha hacer un programa para
calcular el area de un tridngulo. Esto
es lo que deberia hacer el programa:
** Indicar la longitud de la base -
Indicar la longitud de la altura -
Realizar la operacién BASE*ALTU-
RA/2 - Mostrar los resultados™*
Pues bien, cuando ejecutamos el
programa, no podemos saber que
datos introducira el que lo utilize,
por lo que tendremos que usar
variables para poder almacenarlos
temporalmente. En nuestro ejemplo
creariamos una variable llamada
BASE, otra llamada ALTURA, y otra
tercera para almacenar el resultado
que llamaremos RESULTADO. De
esta forma introducimos la longitud
de la base en la variable BASE, y la
de la altura en la variable ALTURA.
Tras ésto, almacenamos al resultado
de la operacién en la variable
RESULTADO. Lo mejor si no lo ves
muy claro, es que sigas leyendo y
veas luego el ejemplo. El inicio del
bloque de declaracién de variables
se indica con la palabra reservada
VAR.

VAR altura : integer;
El tipo INTEGER indica que se trata
de un nimero entero, pero veremos
ésto un poco mas adelante.

Los dos bloques de declaracién
siguientes, son para declarar funcio-
nes y procedimientos. No entrare-
mos muy en profundidad en este
bloque todavia, pero trataré de dar
una visiéon general. Una funcién o
procedimiento es un “trozo” de c6di-
go que escribimos a parte y que lla-
mamos desde el programa principal.
Esto se hace para evitar escribir tro-
zos de cédigo repetido dentro del
programa principal. Imagina que
estas programando un menu de
opciones para un programa. Supén
que cada vez que pulsas una opcién,
tienes que borrar la pantalla y cam-
biar el color de la misma. Sin funcio-
nes/procedimientos lo harias asi:

PROGRAMA - Presenta menu
en pantalla - espera a que el usuario
seleccione una opcién - si ha selec-
cionado la primera - borra la panta-
lla - cambia de color la pantalla - haz
lo que pedia la opcién - si ha se-
leccionado la segunda - borra la
pantalla - cambia el color de la pan-
talla - haz lo que pedia la opcién

- resto de programa... ...

Las instrucciones que estan mas
hacia la derecha indican que se eje-
cutaran soélo si se cumple la condi-
cién. Esto se llama identacion y es
una practica muy aconsejable.
Usando funciones/procedimientos
podriamos hacerlo de esta otra
manera:

PROCEDIMIENTO A: borra pantalla
cambia color

PROGRAMA - Presenta menu
en pantalla - espera a que el usuario
seleccione una opcién - si ha selec-

cionado la primera - llama al proce-
dimiento A - haz lo que pedia la
opcién - si ha seleccionado la
segunda - llama al procedimiento A
- haz lo que pedia la opcién .
- resto de programa... ...

Veremos esto con mas en detalle
cuando lo necesitemos.

.- BLOQUE DE INSTRUCCIONES.
Este es, por fin, el bloque que con-
tiene el programa en si. Este bloque
comienza siempre con la palabra
reservada BEGIN y termina con
END., no olvidando nunca el punto
que le sigue. TPascal posee una
serie de palabras reservadas que
permiten controlar el flujo del pro-
grama. Ademas, existen una serie de
funciones y procedimientos que
TPascal lleva consigo que nos per-
mitirdn hacer un montén de cosas,
de hecho la instruccion WRITELN
que vimos antes, no es mas que un
procedimiento. Pero, cqué es un
programa? Bien, parece que la
misién principal de un programa
deberia ser la de procesar datos,
pero, ¢dénde ponerlos mientras los
usamos? indudablemente en varia-
bles. El proceso de guardar un dato
en una variable se llama asignacién,
y se lleva a cabo mediante el signo
de operacion := (dos puntos y el
signo igual). veamos un ejemplo:
BASE := 10; ALTURA := 5;
y por supuesto, podemos almacenar
en una variable el resultado de una
operacion aritmética:
RESULTADO := BASE * ALTURA;
CUADRADO := 2 * 2;
hay numerosas operaciones disponi-
bles, pero ahora sélo usaremos las
basicas para el manejo de nimeros
enteros, que son las que estan en la
figura 3. En las operaciones aritméti-
cas, es posible la inclusiéon de parén-
tesis, por ejemplo:
RESULTADO := ( BASE * ALTURA )
DIV 2;

NUESTRO PRIMER PROGRAMA
dTIL

Teclea el programa de la figura 4 y
ejecutalo. Veras como el ordenador
es perfectamente capaz de resolver
este pequeno problema de célculo
de éreas. Realmente el ordenador es
capaz de resolver problemas mucho
maés complejos de lo que puedas
imaginar, sin embargo eres tu el que
debe decirle todo lo que debe hacer
paso a paso, hasta el mas minimo
detalle. TPascal nunca haré nada
que nosotros no le hallamos dicho
que haga, asi que nunca supongas
que TPascal hara algo porque es
muy evidente que debiera hacerlo.
Pasemos ahora a comentar el pro-
grama de célculo de éreas. La pri-
mera linea es la cabecera y ya la
conocemos, asi que pasaremos a la
siguiente linea. Nos encontramos
con la palabra reservada USES, que
como recordaras era para declarar
unidades. Realmente lo que hace-
mos con esta linea es decirle

TPascal que vamos a usar la unidad
CRT. Esta unidad es la encargada
de la gestién del monitor en modo
texto. Después nos encontramos
con la declaracién de variables, es
decir le decimos al TPascal que
variables vamos a usar en el progra-
ma. TODAS las variables que vamos
a usar en nuestro programa deben
ser declaradas aqui y definiendo su
tipo. En nuestro caso hemos defini-
do tres variables de tipo entero (sin
decimales). Después del BEGIN, en
el bloque del programa, la primera
instrucciéon que encontramos es
CLRSCR. Este procedimiento esta
definido en la unidad CRT (es por
ello por lo que la declaramos antes)
y su misién es borrar la pantalla.
Encontramos en esta linea algo que
no habiamos visto hasta ahora, se
trata de un comentario. Un comen-
tario es una frase o frases que se
colocan entre los signos (* y *) o
entre llaves { }. a lo que se incluya
dentro de los signos de comenta-
rios, TPascal no le hace ningun
caso, de forma que podemos
comentar cada linea o grupo de line-
as para que nuestro programa gane
en claridad. Veamos algtin ejemplo
de comentario:

(* Esto es un comentario *) {
esto también es un comentario } {
writeln (‘Esta linea no se ejecutara
porque es un comentario’) }
Seguidamente vemos que hay dos
asignaciones de variables, en ellas
introducimos el valor de la base y de
la altura, de forma que en la linea
que sigue, calculamos el area del
triangulo basandonos en los valores
almacenados en las variables BASE
y ALTURA. La siguiente linea mere-
ce un comentario algo mas detalla-
do, ya que este WRITELN tiene algu-
na diferencia con el que vimos
antes. Con la instruccién WRITELN
no sélo podemos imprimir texto en
pantalla, sino que también podemos
imprimir valores de variables. Para
diferenciar lo que es un texto de lo
que es una variable, encerremos los
textos entre comillas, y las variables
se dejan fuera de las comilla. Notese
que el texto a imprimir entre comi-
llas esta separado de la variable
mediante una coma. Veamos algu-
nos ejemplos con WRITELN y lo que
imprimiria.

WRITELN(resultado); Imprime
valor de la variable RESULTADO.
WRITELN(resultado’);  Imprime la
palabra RESULTADO.
WRITELN('el resultado es ‘,resulta-
do,” metros’); Imprime EL RESUL-
TADO ES X METROS, donde X es el
valor de la variable RESULTADO.
Damos fin aqui a esta primera
entrega del curso de Turbo Pascal,
en el siguiente nimero nos adentra-
remos en otro tipo de nimeros, los
reales, y veremos la forma en que
podemos interactuar con el usuario.
Hasta entonces, practica con el
TPascal y diviertete.



atras a su definicion y vuelve
a cuestionarse su significa-
do

En realidad el BIOS se
encarga de ser un interface

on nuestros programas

pasa por hacer que cada
componente lleve su propio
programa controlador, de
forma que cuando quera-
mos manejarlo desde nues-
tros programas lo hagamos
mediante esta porcién de
software que viene incluido

_de la tarjeta de video, el
la controladora de discos, el
de la tarjeta de audio, el de
de red, el del scan-

rren cuando nosotros, los
programadores, nos salta-
mos el BIOS y programa-
mos la tarjeta por nuestra
cuenta y a nuestro gusto.

Pero esto tiene un inconve-
niente. Si usamos el BIOS
en nuestra programacion,
deberemos ser conscientes

patibilidad. Quec
clarc, pues, que el BIOS es
| intermediario o interface
' tos hardwa-

té siempre ahi, dispuesto
a servir nuestras necesida-
des siempre que lo necesite-
mos, pero ¢como utilizo los
servicios que éste me ofre-
ce?. Los que estén siguien-
do el apartado “el MSDOS y
el programador de videojue-
gos” ya tendran una idea de
como se puede llegar a con-




despue

de él conti-

nuando en el |
i nto

programa que muestra en

pantalla las edades de los
alumnos de una clase. En
la clase hay 120 alumnos
por lo que cada vez que la
pantalla se llena de infor-
macién, tenemos que
borrarla. Nos damos cuen-

Gracias al BIOS el PC puede manejar las tarjetas de video

‘que se puede:iiamé'r' y que

realizan funciones como
borrar pantalla, escribir
caracteres, dar color, dibu-
jar pixel, hacer scroll de
pantalla, cambiar de pagi-
na de video, manejar el
cursor, etc.

a todas las funciones que

éste puede darnos para ser
usadas desde nuestros pro-
gramas. El VBIOS es pues
un gran conjunto de subru-
tinas a las que les vamos a
asignar un numero de
orden para conocerlas,

€5

servicios con ejemplos de
su utilizacion para nuestros
juegos y como podemos
sacar partido de ellos en
nuestras aplicaciones.

Hasta Septiembre, amigos.
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OPERADORES Y CON-
TROL DE FLUJO
Las instrucciones de con-
trol son parte fundamental
de cualquier lenguaje de
programacién. C es un len-

guaje secuencial. Esto
quiere decir que las ins-
trucciones se ejecutan una
tras otra en el orden en que
estan escritas. Las instruc-
ciones de control cambian
esa forma de actuar,
reconduciendo el flujo del
programa como sea mas
conveniente. Sin ellas, la
capacidad del lenguaje
quedaria reducida a la
minima expresion. Las ins-
trucciones de control estan
estrechamente vinculadas
a las expresiones con ope-
radores légicos, es decir,
aquellas operaciones cuyo
resultado no es numérico,
sino del tipo Verdadero -
Falso. Normalmente, el
flujo del programa se
reconducird basandose en
el resultado verdadero o
falso se este tipo de opera-
dores.

COMPARACIONES

Las condiciones mas senci-
llas son las que se hacen
con los operadores de
comparacion. Estos opera-
dores comparan dos valo-

res. Dichos operadores son
los siguientes:

<menor que >mayor que

< =menor o igual
>=mayor o igual ==igual
!|=distinto

La expresion

a>b

se evalGa a verdadero si el
valor de la variable a es
mayor que el de b. Como
siempre en C, esta permiti-
do introducir espacios,
incluso saltos de linea,
entre los operadores y sus
operandos, para hacerlas
mas legibles. Conviene
hacerlo, pero no es obliga-
torio. Por supuesto, se
puede mezclar variables y
constantes sin problemas:
a==

10 > dato

valor >=0

Hay que tener cuidado con
el operador de igualdad
(==), pues se puede con-
fundir con el de asignacién
(=). Se puede también
comparar expresiones
aritméticas y, en general,
cualquier cosa que produz-
ca un resultado numérico
(incluidas las funciones).
dato > b + 10

espacio() > 10000

Los operadores aritméticos
se evallGan antes que los de

comparacion (se dice que
tienen mayor prioridad). Es
por ello que no hace falta
encerrar la expresion b +
10 entre paréntesis para
que la comparacion del
ejemplo anterior se ejecute
correctamente. Primero se
sumaré 10 al valor de la
variable b, y postenormen-

float, etc.).
se ha hab
el tratamien

numeérico,
guaje trata

(tipo char). De hecho, lo
que se comparan son los
cédigos ASCIl. La expre-
sién siguiente:

inicial == ‘A’

es totalmente correcta.
Rizando el rizo, se puede
incluso mezclar expresio-
nes char con expresiones
numéricas enteras (no float
ni double). La siguiente

* comillas dobles (*)

_ llueve Y salgo a la calle...
“si llueve O me ducho...

expresion es equivalente a
la anterior:

inicial == 65

Es vélida aunque inicial se
haya declarado como char.
Es importante el uso de las
comillas simples en las
constantes de tipo carac-
No se be nunca usar

EXPRESIONES LOGICAS

Se puede combinar varias
comparaciones en una
expresion logica del tipo “si

bsérvese que en ambos' y
asos se trata de combinar

a expresién es verdade-
ra sé6lo si ambas variables
son mayores que cero. En
este otro caso

dato ==0&Ex1=0

es verdadera si la variable
dato es cero y, al mismo
tiempo, x es distinta de
cero. El operador && no se
debe confundir con &, que
es otro operador valido,
con un uso totalmente dis-
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tnto. - Al operador O le
basta con que una de las
condiciones sea verdadera.
Se representa con dos
barras verticales (| |).
2>0||b>0
Esta expresion logica da
verdadero si cualquiera de
ias variables a o b es mayor
que cero, o bien ambas al
mismo tiempo. Al igual que
el anterior, este operador
| no se debe confundir
con |, que tiene otra fun-
cion distinta. - Existe otro
operador légico: la nega-
cion, representada por un
signo de admiracién (!),
que invierte el resultado de
una condicién: lo verdade-
ro se hace falso, y lo falso
pasa a ser verdadero. La
expresion
!(dato > 0)
daré resultado verdadero
cuando la variable dato no
sea mayor que cero.
Obsérvese la utilizaciéon de
los paréntesis. La negacion
tiene mayor prioridad que
la comparacion, por lo que
tenemos que usar los
paréntesis si queremos que
se haga antes la compara
cién. Sino se ponen parén-
tesis, el | sélo afectaria al
operando directamente a
su derecha (en el ejemplo,
solo dato), lo que daria un
resultado incorrecto. Las
siones l6gicas pueden

ser tan complejas como se
necesite. En el cuadro

adjunto se presentan algu-
nas expresiones validas.
(PONER AQUI CUADRO1)
Son interesantes en estos
ejiemplos: el uso de valores
devueltos por. funciones, la
mezcla de elementos
numéricos y de caréacter, el
uso de los paréntesis para
forzar el orden de las ope-
raciones, y por ultimo, la
combinacién de los dife-
rentes operadores (como
=n el dltimo ejemplo). El

uso de espacios y saltos de
linea entre los elementos
de la expresion es total-
mente libre. No se usa el
punto y coma para termi-
narlas, pues no son ins-
trucciones completas del
lenguaje, sino parte de
ellas.

LA INSTRUCCION IF

La instruccién de control
de flujo mas basica es if,
cuya forma general es:

if (<expresion>) <instruc-
cionl > [else <instruc-
cion2>|

* Nota: Cada vez que
representemos la sintaxis
de una instruccion, usare-
mos los angulos (< >) para
representar el lugar donde
se deben poner los operan-
dos de la instruc cion.
Asimismo, los corchetes ([
]) senalaran las partes que
se pueden omitir. Es
importante recordar que ni
los éngulos, ni los corche-
tes, ni las palabras explica-
tivas (que apareceran entre
los angulos) pertenecen
realmente a la instruccion;
aparecen con intencion
simplemente explicativa. La
instruccién if evalta la
<expresién> (normalmen-
te se trata de una expresion
légica) y actia en conse-
cuencia: si la expresion es
verdadera, se ejecuta la
=instruc ciéonl—: si es

falsa, se ejecutard la <ins-

truc cién2> (la que va tras
la clausula else). En el caso
que no haya else (es opcio-
nal) y la expresion resulte
falsa, no se lleva a cabo
accién alguna, pasando el
control a la siguiente ins-
truccion del programa. Sin
embargo, la <instruc-
ciénl > no se puede omitir.
Los paréntesis que delimi-
tan la expresion deben
ponerse siempre. Por ejem-
plo, la siguiente instruccion
fx==0y=1;

w.n

asigna a la variable “y" el
valor 1, siempre que X
valga cero. En caso contra-
rio, no hace nada, conti-
nuando normalmente con
la siguiente instruccién del
programa. Obsérvese la
diferencia entre el operador
de comparacién (==) y el
de asignacion (=), y la obli-
gacién de terminar las ins-
trucciones (tanto la del if
como, si existe, la del else)
con punto y coma. Como
siempre, ambas instruccio-
nes se pueden sustituir, si
se necesita, por bloques de
instrucciones entre llaves
(.

if (x != 0) { y=raiz_cuadra-
dax); x=1; } elsex = -1;
Si x no es cero, se ejecuta
la funcién raiz_cuadrada() y
se le da valor uno. En caso
contrario, se le da valor -1.
Aunque la forma de escribir
las instrucciones en C es
totalmente libre, es cos-
tumbre, para facilitar la lec-
tura, escribir los bloques
como se hace en este
ejemplo, con las llaves en
lineas separadas y las ins-
trucciones “indentadas”
varios espacios. La razén
es que, por su particular
sintaxis, los programas en
C tienden a convertirse en
verdaderas sopas de letras
dificilmente legibles. Para
evitarlo, se han establecido

~este tipo de convenciones.

EL BUCLE WHILE

El concepto de bucle es
clésico en programacion.
Es habitual que se necesite
repetir una serie de veces
alguna operacién. La
estructura while (mien tras)
ejecuta una instruccion
repetidamente mientras se
cumpla una determinada
condicién. Cuando no se
cumpla, el programa con-
tinda normalmente. Tiene
dos versiones, cuya sintaxis
es la que sigue:

Formato 1:

while (<expresién>) <ins-
truccion>

Formato 2:

do <instruccion> while
(<expresion>);

En ambos casos se com-
prueba la <expre sion>, y,
si resulta verdadera, se eje-
cuta la <instrucciéon>, se
vuelve a evaluar la expre-
sién, y asi sucesivamente.
La diferencia estriba en que
la comprobacién se haga
antes (formato 1) o des-
pués (formato 2) de la ins-
truccién. Como el lector
habrd advertido, en el
segundo formato la ins-
truccion se ejecuta siempre
al menos una vez; en el pri-
mero, al contrario, puede
ser que no se ejecute
nunca, pues la condicion
se evalua antes.

while (x > 2) x=raiz_cua-
drada(x);

En este ejemplo, x se susti-
tuye por su raiz cuadrada
repetidamente, mientras x
sea mayor que dos. Si la
primera vez no lo es, no se
ejecuta nunca la funcion.
Es corriente usar, como en
el ejemplo, una variable a
ambos lados se una asig-
nacion (=), con el objetivo
de sustituir su valor por el
resultado de aplicarle algu-
na operacion. Igual que en
if, las instrucciones deben
terminarse con punto y
coma (es una regla general
en el lenguaje). Ademas, en
el segundo formato, tam-
bién se termina con punto
y coma la clausula while.
do x=x+1; while (x < 100);
En este caso, la variable x
funciona como un conta-
dor (véase la siguiente sec
cién), sumandole 1 mien-
tras sea menor que 100. La
suma se haré al menos una
vez, pues la condicién se
evalta al final. Por supues-
to, en lugar de la instruc-
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cién se puede siempre
poner un bloque entre lla-
ves:

do { y=x+1; x=y; } while
(x < 100);

Este ejemplo hace lo
mismo que el anterior,
pero con mas rodeos. Es
costumbre poner el while
en la misma linea que la
llave de cierre, cuando va al
final.

VARIABLES COMO CON-
TADORES

En la seccién anterior veia-
mos un ejemplo de variable
funcionando como conta-
dor, es decir, su valor va
incrementandose, estable-
ciéndose un limite como
condicién de terminacion
de un bucle. Su uso es
muy comun, normalmente
para controlar un bucle
que incluya instrucciones
que haya que ejecutar un
ndmero determinado de

veces. El contador controla
el nun ?f"rmentras que la segunda
- decrementa en igual medi-

" da el valor de la variable x.

"ﬁé lleguea un limite.
‘while (i < 10) { piti-

=1;

La varlable ise establece
con un valor inicial y se
incrementa hasta llegar a
un valor final. Nuestro obje-
tivo es que la funcion piti-
do() se ejecute 10 veces
seguidas. Usar las letras i, j,
k,... para designar los con-
tadores es una “mania’
que tienen muchos progra-
madores. Por su puesto,
cualquier variable puede
hecer de contador, aunque
es conveniente usar las de
tipo int. Usar la expresion

entar obliga a
os veces a la
ara hacer una

rapido posible,

lo cual suele ser casi siem-
pre. Los inventores de Cse
dieron cuenta de ello, e
incluyeron dos operaciones
que no existen en casi
ningin lenguaje (son tipi-
cas de ensamblador): el
incremento (++) y el
decremento (—). Estas
operaciones se ejecutan
mucho mas rapido, pues
sélo acceden una vez a la
variable. Cada una de ellas
tiene dos versiones: prefija
y postfija, dependiendo si
se ponen antes O después
de la variable.
Pre-decremento: —variable
Post-decremento: varia-
ble—Pre-incremento:
+ +varia ble Post-incre-
mento: variable+ +

Por ejemplo:

i+

K

La primera instruccién
incrementa en una unidad
el valor de la variable i;

Da igual el tipo de la varia-
ble; si es char se trata
como int, a la manera
habitual que ya hemos
comentado. Como se ve en
estos ejem plos, si la ope-
racién no forma parte de
una-expresiéon mayor, es
decir, constituye por si
misma una instruccion,
debe terminarse con el
habitual punto y coma.
Ademés, cuando se usa de
esta forma el funciona-
miento es el mismo en las
versiones prefija y postfija.
Las siguientes instruccio-
nes funcionan exactamente
igual; ambas incrementan
en 1 la variable valor:
valor

Aqui hay dos operaciones:
el incremento de dato y la
asignacién del valor de
dicha variable a x. Pero,
¢qué valor asignar a x, el
anterior o el posterior a la
operacion de incremento?.
En el pre-incremento, pri-
mero se incrementa y
luego se proporciona el
valor para ser usado en el
resto de la expresion.

ji=3; x = £

Después de esto, ambas
variables (x y j) valen 4. El
pre-incremento ha sumado
1 a j, y después le ha asig-
nado el valor ya incremen-
tado a x. El efecto contrario
se produce con el post-
incremento:
j=3x=j++;

Tras la ejecucion, j vale 4,
mientras que x vale 3. El
post-incremento propor-
cioné a x el valor de j antes
de -incrementarlo. Lo

mismo ocurre en el
siguiente ejemplo, aunque
_es un poco mas dificil de

ver: ‘
dato = 16; x = raiz_cua-
drada(dato—); ‘

El post-decremento pro-
porciona a la funcion el
valor de la variable dato
(16), y después le resta 1.
Asi pues, dato termina
valiendo 15, mientras que
la variable x vale 4 (la raiz
cuadrada de 16, no de 15).
Este ejemplo nos da una
idea de lo “compactas” que
puede ser las instrucciones
en C: en una sola linea se
han realizado tres operacio-
nes diferentes (el decre-
mento, la funcién y la asig-
nacién). Esto hace los pro-
gramas mas cortos y mas
rapidos, pero es mas com-

‘est4 relacionada, es

para explicar méas ejemplos
de este tipo de “instruccio-
nes multi ples”. Una pun-
tualizaciéon importante que,
a primera vista, puede
parecer de “perogrullo™: el
“objeto” al que se le apli-
que el incremento O el
decremento deberda ser
capaz de almacenar el
resultado. Esto no siempre
es tan evidente. Muchos
principiantes intentan hacer
cosas como éstas:

X =3—;

x = (j+i)—

Las dos instrucciones ante-
riores son totalmente inco-
rrectas (no las acepta el
compilador). En los dos
casos se esta intentando
hacer un decremento a un
objeto que no puede guar-
dar el resultado. En el pri-
mer caso, dicho decremen-
to se aplica a una constan-
te (3) que, como es l6gi
no puede cambiar de valo
ni tiene direccion e
memoria donde almace
narlo (recuérdese q
asignacién a x, aun

operacién aparte del decre-
mento). En el segundo
caso, se intenta incremen-
tar el resultado de una ope-
racién aritmética. El resul-
tado de la suma de j e i no
se almacena ni en j ni en i
(s6lo existe temporalmente
para usar en la asignacion =
a x), por lo que tampoco se
puede almacenar el decre-
La operacién

mento.
correcta serfa:
EIEE

Todo esto es un poco
complicado. Una regla féacil
para recordar puede ser:
Apliquese el incremento 0O




i) = 100;
Se ve facdmente que es incorrec-
. En el “argot” de C, se les
ama “Lvalues” a este tipo de
bjetos. La L viene de “Left”
zquierda), es decir, “valores”
.ue se pueden poner “a la iz
-uierda”. De hecho, si el lector
ha intentado compilar las instruc-
ciones erréneas, habréa obtenido
mensajes de error del tipo “Se
requiere un Lvalue”.

LA IHSTRUCCION FOR

<el>, <e2> y <e3> son tres
expresiones opcionales separa-
das por punto y coma. La <ins-
truccién> puede ser también un
entre lla-

continuacién se ejecuta la ins
truccién (o el bloque) repetida-|
mente como si se tratase de un
bucle while (“mientras” la expre-
51on <e2> sea verdadera). -

ejemplo que usamos antes con

while:

i = 1; while (i < 10) { pitido(); i
Bitl; )

Todo esto se puede camblar por

/*LISTA.C - Lista de caracteres ASCII*/
#include <stdio.h>
int main(void) /*Cabecera de funcion*/

{

int caracter; /*Declaracion de variable local*/

for (caracter = 33 ; caracter < 235 ; caracter++)
putchar (caracter); /*bucle for*/

putchar(‘\n’);

return 0;
} /*fin de main()*/

Figura 1
letra > ‘A’ && letrr'a < Wz
raiz_cuadrada(x) >= logaritmo(y)
letra_inicial != 100 && ! (edad > ‘A’)

! (edad < 10 || edad > 70)

&& sexo != ‘F’
(inicial == ‘A’
|i]f Enzcialii== ieBi
[ dnieiali=="£GC
|| inicial == ‘X’) && edad > 10
Figura 2

un le

cir, las instrucciones se

n una a una, linea a
lmea.

fitas, mediante las cuales
os hacer que nuesiro

e el

ima aclue de diferente

gramadores de C siempre prefie-
ren la eficiencia a la simplicidad
(por eso programan en C). Por
cierto, ahora que conocemos el
operador de incremento, pode-
mos usarlo, mejorando ain mas
la velocidad de ejecucion:

for (i=1; i<10; i++) pitido();

Esta instruccién ejecuta 10
veces la funcién pitido(), usando
la variable i como contador. Da
igual usar el pre-incremento o el
post- incremento, pues la opera-
cién se realiza al final del bucle -
de forma separada. Este es, con
diferencia, el uso maés habitual
del bucle for; pero, una vez .
conocido su funcionamiento
interno, no es dificil imagina
decenas de formas de usarlo.
for (x=100; x>2; ) X = raiz_cua-
drada(x);

La tercera expresi

cle empieza
r 100, aplican-

base suficiente para empezar a
ver programas verdaderamente

llega, pu

(PONER

char() pone un
talla, cuyo cédigo ASCll (tlpO int)
le proporcionamos. Intenta com-
prender cémo fu i
grama; ¢Qué
putchar(’
namero
éste y otr




Colaborador

Nuestro nuevo colabora-
dor nos introduce de
lleno en las ventajas y
los inconvenientes que
encontramos a la hora de
programar en codigo
mdquina en un ordena-
dor Atari.

Las diferencias con res-
pecto a la programacion
en un lenguadje de alto
nivel son abismales y
aqui te ayudamos a
tomar tan importante
decision. Animate y sigue
nuestro curso que ya va

por su tercera enfrega.
40

uchos usua-

rios de Atari

os estaréis

preguntando
cuales son las ventajas e
inconvenientes de pro-
gramar en Cddigo
Mé&quina. Una cosa es
evidente, jamas podréis
llegar a dominar un
ordenador, sea del tipo
que sea, si os dedicais
cémodamente a utilizar
los lenguajes de alto
nivel, como pueden ser
el C, Pascal o Basic.

Desde nuestros pro-
gramas, hechos en estos
lenguajes, utilizamos
funciones de librerias. Y
muchos diréis: bueno,
no entiendo que quiere
decir eso de las librerias.
Pues bien, voy a usar un
ejemplo para interntar
explicaros el problema,
de forma que todos lo
veais claro.

En primer lugar vamos
a intentar pensar que
decidimos montar una
empresa para fabricar
coches. Una vez que
hemos visto los pros y
los contras del negocio
finalmente nos lanzamos

a la aventura.

Si pensamos un poco,
hay dos formas de cons-
truir coches. La primera
seria hacer nosotros los
planos y después com-
prar las distintas partes
en bloque. Asi, compra-
remos a otros fabrican-
tes el bloque motor, el
bloque transmision, el
bloque chasis, el bloque
tapiceria, etc. Una vez
que recibimos todos los
componentes, procede-
mos a montarlos de
forma que todas las par-
tes de nuestro automovil
conjuntan a la perfec-
cién. Este sistema pre-
senta varias ventajas. Por
un lado no tenemos que
preocuparnos de si las
diferentes partes van a
funcionar puesto que
vienen con su garantia.
Por otro, nos ahorramos
mucho trabajo ya que no
se requiere un esfuerzo
de diseno de los compo-
nentes que compramos
a otros fabricantes. El
resultado, finalmente, es
o6ptimo, pero nuestra
idea de como se cons-
truye un coche es redu-

cida. No sabemos, en
ningdn momento, como
funciona el motor, o
como de hace un chasis
o transmisién, pero nos
hacemos expertos mon-
tadores de automoviles.

Nos aprovechamos de
los conocimientos de
otros para hacer nuestro
producto.

Trabajar con un len-
guaje de alto nivel seria
algo parecido. Creamos
nuestro programa, que
en el ejemplo anterior
seria el coche, a base de
piezas y componentes
que otras personas han
disenado previamente,
que equivaldrian a las
librerias a las que hici-
mos mencién con ante-
rioridad. De esta mane-
ra, se cae en la comodi-
dad de la utilizacion de
los lenguajes de alto
nivel, alejandose el pro-
gramador de la maquina
con la que trabaja. Ello
conlleva un riesgo bas-
tante grande; cuando los
fabricantes que nos tie-
nen que suministrar las
piezas fallan o cuando
una pieza no encaja en

!



Una cosa quiero dejar

bien clara y es que el
- uso de los lenguajes de
alto nivel no es malo ni
siquiera algo a lo que se
deba rehuir, simplemen-
te intento indicar que no
se debe caer en su uso
continuado y desmesu-
rado por parte de todo
aquel que quiera llegar a
ser un buen programa-
dor de videojuegdos.

La segunda opcion de
fabricacién seria disenar
nosotros el coche de
principio a fin y asumir
también lo que serfa la
creacién de todas las
piezas que forman parte
de nuestro producto
final. De esta manera no
se escapa de nuestras
manos el proceso de
fabricacion el cual es
supervisado por noso-
tros desde el primer
momento. También
adquirimos asi los cono-
cimientos y experiencia
necesarios para mejorar
nuestros automoviles y
para disefiar muchos y
variados prototipos.

La gran desventaja de
este sistema es que
tenemos que estudiar y
trabajar mas, pero por
otro lado la gran libertad
gue ganamos con la
méagquina es maravillosa
2 la hora de soltar nues-
tra imaginacién con los
videojuegos y con cual-
guier otro tipo de pro-
gramacion.

La mejor opcién de
todas las que os he
explicado es la que viene
2 continuacién. Utilizar
los lenguajes de alto
nivel en conjunciéon con

~ bajo nivel. Conseguimos,
de esta forma, ahorrar-
nos el trabajo donde no

queremos caer en la ruti-
na y acelerar la ejecu-
cién de nuestros progra-
mas cuando queremos
obtener una maxima
velocidad de ejecucion.
Vosotros sois los que
tenéis la dltima palabra.
Comodidad frente a
libertad y rapidez.

EL CURSO SIGUE

Nos quedamos en el
namero anterior justo en
la explicacién de los
ndmeros binarios.
Considero este tema de
una importancia tan fun-
damental que prefiero
tocarlo con mas tranqui-
lidad.

La notacion binaria es
fundamental para enten-
der como funciona un
ordenador por dentro y
de como lleva a cabo su
complicada tarea.

Aunque un ordenador
os parezca algo inteli-
gente, su sabiduria radi-
ca en una serie de
corrientes eléctricas sin-
cronizadas que dan vida
y sangre a nuestro Atari.
La existencia o inexisten-
cia de estas corrientes
(lo que se conoce de
forma l6gica como unos
y ceros) permite tanto el
almacenamiento de
datos como el proceso
de las 6rdenes por parte
del microprocesador.
Como véis los unos y los
ceros son algo mas
importante de lo que
pueda parecer a simple
vista.

- como 680“ ‘toma de a

memoria series de
corrientes eléctricas y las
interpreta como instruc-
ciones o datos que es lo
que configuran, én reali-
dad nuestro programa.
El resutado de esta ope-
racién es una actuacion
“inteligente” por parte de
la CPU 68000, pero no
nos llevemos a engano.
En realidad lo que el
microprocesador hace
es actuar automatica y
preprogramadamente a
una serie de estimulo
eléctricos y en funcion a
lo que ha sido adiestrado
a realizar, nada mas. Por
ello, nunca tomara una
decision humana o
espontanea ante un pro-
blema que se le plantee,
siempre echara mano a
nuestro programa. Si
este es incorrecto, asi
sera el comportamiento
de la CPU. Lo que nos
lleva a pensar que en
realidad es una pastilla
de silicio muy tonta pero
muy rapida.

Para que nosotros, los
programadores, no ten-
gamos que andar con
voltajes de corrientes
eléctricas, simplemente
utilizamos sus equivalen-
tes légicos, los unos y
los ceros que mencioné
antes, los cuales pode-
mos representar y traba-
jar con mas facilidad.

El sitema binario tan
sélo tiene dos numeros
por lo que se le conoce
como en base 2, mien-
tras que el decimal (del O
al 9) se le llama en base
diez. A los unos y los
ceros también se les

blecidas para poder

- unas reglas preesta-

obtener nimero mayo-
res de 10, por ejemplo el
143. Los numeros son
siempre los mismos
pero la posiciéon que
ocupan dentro de la cifra
es lo que en realidad los
dota de mayor o menor
valor. El nimero situado
més a la izquierda vale
diez veces mas (i.e. 2,
20, 200, 2000,...) que el
situado a su derecha.
Con los nameros bina-
rios ocurre lo mismo.
Cuando un 1 se coloca
mas a la izquierda, su
valor aumenta, por
ejemplo:

L 1
10 2
100 8
1000 16
10000 32

Véis como a medida
que el namero 1 se lleva
mas hacia la izquierda el
numero binario pasa a
valer el doble que valor
que tenia en la posicion
situada a la derecha.

Para averiguar el valor
de cada posicién binaria
elevamos el niamero dos
por la posicién en si.

Asi tenemos:

Posicién 0...29=1

Posicioén 1..21=2

Posicién 2..22=4

Posicién 3...23=8

Posicion 4...24=16

Posicién 5...22=32

En el préximo namero
veremos porque esto es

asl.

o0s numeros decima-
_ les se combinan median-




Colaborador

Comenzamos esfe mes
con un curso para los
que gustan de la progra-
macion a toda potencia
en el ordenador AMIGA.
Lo prometido es deuda,
asi que Carlos, nuestro
amigo en la materia,
empieza, este mes, con
la primera entrega de lo
que llegard a ser un
lugar donde encontraréis
un apoyo para dar velo-

cidad a vuestros juegos
42

iHola a todos!

Esto que comienzas a leer es un
curso de programacién en
ENSAMBLADOR para la fami-
lia de Microprocesadores 68000
de MOTOROLA, especialmente
indicado para el ordenador
Amiga, pero si eres poseedor o
usuario de un Apple o un Atari y
quieres aprender a programar
este fabuloso micro, te aconsejo
que sigas este curso junto a un
buen libro de programacién en
ENSAMBLADOR para tu orde-
nador, ya que se complemen-
tardn.

Referente a este curso, quiero
que tengas en cuenta que vamos
a comenzar desde cero absoluta-
mente, como si fuera la primera
vez que enciendes tu Amiga, (
no serd el caso, ¢;¢verdad ?77...
), aunque si asi fuera no habria
ningln problema.

El curso te guiard poco a poco
por este maravilloso y en
muchos casos satisfactorio
mundo de la programacioén,
hasta alcanzar un nivel de autén-
tico profesional, pudiendo reali-
zar cualquier cosa que se te ocu-
rra, teniendo como tnico limite
la capacidad de tu imaginacion,
pudiendo desarrollar desde una
sencilla base de datos hasta el
algoritmo mds complicado que
mueva un mufieco a lo largo de
un sinfin de niveles en tu propio
juego.

Este curso tendrd como ejemplo
el Amiga 500 y 2000, por ser
estos los ordenadores Amiga
mds extendidos, pero practica-
mente la totalidad de lo que

estudiemos se podrd aplicar en
el resto de la familia Amiga.
Esperamos que nadie se raje por
los comentarios que continua-
mente se mueven de que el
LENGUAJE ENSAMBLA-
DOR, es muy dificil y sélo para
eruditos sesudos, ya que yo soy
de lo mas normalito y no me ha
supuesto ningin transplante de
cerebro aprenderlo y sacarle el
méaximo partido, al igual que
VOSOtros si

os lo proponéis y seguis un paso
ordenado como el que 0s propo-
nemos en este curso y no os
saltdis ninguna parte por fécil
que parezca.

Ahora aprenderemos un poco de
teorfa bésica para diferenciar los
distintos niveles de programa-
cion.

COMENZAMOS

El microprocesador, desde que
se enciende el alimentador,
necesita una serie de instruccio-
nes que le digan lo que tiene que
hacer.

El microprocesador tiene unas
patillas a las que le llegan unas
pistas, (estas pistas son como
cables). Por cada una de éstas
puede no pasar corriente, a este
estado se le llama cero (0), o
puede pasar corriente, lo que se
denomina uno (1), y ya no exis-
ten méas casos. Que no se os
pase por la cabeza la posibilidad
que me daba vueltas a mi cuan-
do estaba aprendiendo: y si pasa
la mitad de corriente, ;quizds
sea el estado 0.5 ?, un rotundo

AN

iiNO!!.
La concatenacién de pistas (unir
una detrds de la otra), produce lo

que llamamos buses, que son 32
de estas pistas y que pueden
estar todas a cero, a uno, 0 una
variacién de unos y ceros que, &
los humanos y a simple vista, no

nos dicen nada, pero para los

microprocesadores es absoluta-
mente comprensible. Ademds.
interpretar este infromacién para
ellos es una tarea que deben rea-
lizar en el acto, por ejemplo:

1101000001111100
0000000000000110

significa una orden que debe
cumplir el microprocesador y
que traducida al lenguaje huma-
no quiere decir:

SUMA EL NUMERO 6 AL
REGISTRO D0 CON UN
RANGO DE PALABRA Y EN
MODO NORMAL.

No te asustes puesto que esto no
tiene nada de complicado y no te
lo tienes que aprender, yo tam-
poco lo sé, simplemente me
limito a mirar tablas.

Si sélo una de estas pistas cam-
biara su valor, (en vez de un 0
un 1 6 viceversa), la orden seria
distinta, por ejemplo:

1101000001111100
0000000000000111

y ahora su significado seria:

SUMA EL NUMERO 7 AL



REGISTRO DO CON UN
RANGO DE PALABRA Y EN
MODO NORMAL.

Si tenemos esto en cuenta nos
percataremos de que hay millo-
nes de combinaciones posibles y
a2 no ser que fuéramos 150 ele-
fantes superdotados juntos, es
del todo imposible programar
asf, ademas de muy aburrido y
nada gratificante, pero sélo una
consecucién de estas ristras de
ceros y unos kilométricas es lo
que

el microprocesador entiende y
devora a cada nanosegundo.
Como los programadores hace
mucho tiempo se dieron cuenta
de que es imposible este método
de programacion, disefiaron un
lenguaje que fuera mds com-
prensible para los humanos y a
la vez no se alejara mucho de la
forma de trabajar del micropro-
cesador; el resultado fue el
LENGUAJE ENSAMBLA-
DOR,

en el cual ES POSIBLE PRO-
GRAMAR SIN PERDER EL
CONTACTO CON EL MICRO.
Para poner un ejemplo del
aspecto de este lenguaje, estas
son las dos instrucciones que
hemos comentado anteriormen-
te, pero esta vez en este otro len-
guaje:

ADD.W #6,D0
ADD.W #7,D0

Esta forma de programar, como
se puede apreciar, es mas como-
da (y mds todavia para los ingle-
ses que como son ellos los
inventores, pusieron sus propias
palabras como ADD que signifi-
ca SUMAR), pero aun asi es
muchisimo mas normal y acep-
table.

Y finalizada esta pequeiia intro-
duccién, vamos a dar paso a la
siempre controvertida pregun-

:POR QUE LENGUAJE
ENSAMBLADOR ?

Como acabamos de aprender, el
LENGUAJE ENSAMBLADOR
=s lo més parecido al Cédigo

Maiquina o Lenguaje propio del
microprocesador , en la escalera
de la programacion, pero como
todos sabemos existen muchos
otros lenguajes como el BASIC,
C, COBOL, PASCAL, etc. En
primer lugar, sélo por ser el mds
cercano al lenguaje del MC
(micro), tenemos la ventaja de
tener un mayor control sobre
todo el ordenador,

ventaja més que suficiente para
decantarse por este lenguaje,
pero ademds de ésta existen
otras muchas, que analizaremos
aqui ahora.

Un punto que debemos tener
claro es que cuanto mds cerca
estamos del lenguaje del MC,
més dificil es aprender dicho
lenguaje, pero como compensa-
cién obtendremos una grandisi-
ma velocidad, un programa muy
compacto y muy corto y
ademads, podremos programar
todo lo que nuestro ordenador
pueda realizar, pudiendo realizar
cosas que en otro lenguaje seria
imposible.

Por otra parte, cuanto mds nos
alejemos del CM, obtendremos
un lenguaje mucho mas facil de
programar (el BASIC, por ejem-
plo), pero mds lento, menos
compacto, y mas largo resultard
nuestro trabajo, y con muchisi-
mas limitaciones. Por este moti-
vo muchos programadores
aprenden dos lenguajes y los
intercalan

utilizando el ENSAMBLADOR
en la mayor parte del programa,
sobre todo en aquellas en que la
velocidad y sincronizacion sea
crucial, y otro lenguaje (que
suele ser C), en las partes en que
no es precisa ni mucha precision
ni velocidad, siendo este el
recurso que se suele utilizar a la
hora de programar cualquier
cosa.

Todo esto esta muy bien y dice
mucho a favor del ENSAM-
BLADOR, pero, ;hasta qué
punto pueden ser tan necesarias
la velocidad o la longitud del
programa?, pues si nosotros pre-
tendemos realizar un juego con
6 fondos, 4096 colores simultd-
neos (si, es posible), misica,
mufecos a todo trapo (sprites,
bobs, etc..), vectores 3D, etc. ni

se te ocurra hacerlo en BASICI,
puesto que el resultado seria
verdaderamente deprimente des-
pués de las muchisimas horas de
programacion que necesitarfa-
mos y obtendriamos un mufieco
que tardarfa media hora en pasar
de un lado de la pantalla al otro.
La jugabilidad y adiccion serian
de -100, aparte de necesitar

120 discos para almacenarlo.

El C, sin embargo, es mucho
mas Util para realizar este tipo
de programas, aunque si lo que
se persigue es seriedad y profe-
sionalidad la eleccién es el
rapidisimo LENGUAIE
ENSAMBLADOR, que resulta
unas 300 veces mas rdpido que
el BASIC, y unas 25 mas que el
C. Si a esto se le suma que el
programa en ENSAMBLADOR
ocupa muy poca memoria en
relacion al resto, obtendremos el
motivo de porque
el 90% de los programas y jue-
gos comerciales estdn realizados
en ENSAMBLADOR.

La principal desventaja del
ensamblador es su dificultad, ya
que se necesita conocer perfec-
tamente como trabajan todas las
tripas del ordenador, disponer
de numerosas tablas de memo-
ria, conversion, comandos, etc.,
pero una vez asumido esto es
realmente satisfactorio, llegando
incluso a convertirse en

tu hobby favorito, como es mi
caso.

Dicho esto espero que no te
quede ninguna duda del por que
de la inclinacién de los progra-
madores hacia este

lenguaje.

SISTEMAS DE NUMERA-
CION:

Todo buen programador debe
conocer los sistemas de numera-
ci6n més usados en el campo de
la

programacion, los cuales son:

- BINARIO.

- OCTAL.

- DECIMAL.

- HEXADECIMAL.

Vamos a comenzar analizando
el sistema decimal por ser el que

conocemos y del que menos nos
costard

sentar sus bases. El sistema
octal no lo vamos a estudiar por
estar en desuso, simplemente lo
incluyo para que

te suene y te sea familiar el
nombre.

SISTEMA DECIMAL

Este sistema es el que utiliza-
mos en la vida cotidiana, y con
el que pensamos los humanos.
Este sistema tiene

como base el 10, esto quiere
decir dos cosas:

1- En este sistema existen 10
digitos distintos
(0,1,2,3,4,5,6,7,8 y 9), teniendo
un valor distinto cada uno de
ellos. '
2- El 10 es el menor niimero con
el cual debemos corrernos un
puesto en el nimero (hacia la
izquierda).

Vamos a aclarar esto. (Cémo
representas el cero en decimal ?

rior?

rior?

.y el numero inmediato supe-
rior?
y asi hasta el

serd...

Pues el 10 es menor numero que
en una casilla no es posible
meter.

En el préximo nimero continua-
remos con el sistema decimal y
el resto de las notaciones numeé-
ricas.
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o,sciladores controlados
r tensiéon o VCO'’s. Los
osmladores son muy ines-

ables y se desafinan €ons-.

, por esa razd
los fabricantes, optaron per
incorporar un botén en el

del sintetiza-
dor que lo'lamaban (tune).
Bien, el mensaje de afina-
¢ion es transmitidos con el
sin-
tetizadores anal6gicos a
control remoto via contro-
ladop maestro. Esto es utili-
zado en una actuacién en
vivo cuando en la cancién
que se esté tocando, el sin-

igital

.........i..b.........‘fg’.f’.

fiierface

tetizador anal6gido no se
esta usando, se le puede
enviar el mensaje de afina-
cién para que esté afinado
al momento en que seuwtili-
ce. Por supuesto ést
Gnicamentg posible si éstos
aceptan este mensaje. Hoy
en dia la mayoria son digi- ®
tales y no necesitan afina-
cion.

(D) FIN DEL SISTEMA
EXCLUSIVO

Este menSaje es enviado
por €l transmisor o contro-
lador maestro para hacer
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cada manufacturera se le

13ent1f1cac1on lguaﬁes La
razon es porque al enviar el
mensaje de sistema exclu-
sivo a un dispositivo escﬁa—

vo, si el nimero enviado en
el mensaje ¢ el mismo
que el del po itivo escla-

. vo, éste lgnorafa el mensa-

je y no aceptara ninguna
informacién, esperara

_hasta que reciba el mens%

je de fin de sistema exclusi-
vo (F7H) que es un mensa-
je de sistema comun. Este
mensaje hace saber al dis-
&sitivo esclavo ‘que la
transmxsmr? de informacion
ha sido completada. El
orden en que un mensaje
sistema exclusivo se

=

[ i
1) Como se estableci6
anteriormente el primer

byte que § envia es el de
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dan llevar a cabo su pro-
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so para la compania manu-
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Midi. Porido general éstas
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cado secuenciadores en
programa para usarse en
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Analisis y

Director de CJ

cotco &

| mes pasado empe-

zamos a analizar este

producto de la com-
pania Microsoft, la cual no
requiere presentaciones de
ningun tipo, ya que es de
todos conocida por la cali-
dad de sus productos y prin-
cipalmente por sus dos
estrellas; el sistema operati-
vo MSDOS vy el entorno ope-
rativo WINDOWS, sobre el
cual comenzamos un curso
en este mismo numero.

El MASM, o Microsoft
Macroassembler, es un
paquete de programacion en
lenguaje ensamblador que
reane todos los componen-
tes necesarios para llevar a
cabo aplicaciones profesio-
nales en dicho lenguaje.

Ya el mes pasado desme-
nuzabamos algunos de ellos,
como PWB, a la vez que
analizdbamos sus caracteris-
ticas esenciales.

El lenguaje ensamblador, y
sobre todo el método en el
que habia que trabajar con
los programas creados utili-
zando este lenguaje, resulta-
ba tosco y rudimentario
hasta extremos imperdona-
bles. En primer lugar, los lis-
tados fuente, es decir los
archivos de texto que noso-
tros los programadores
escribimos y que conforman
realmente los programas,
habian de ser creados utili-

zando un procesador de tex-
tos de una tercera firma o
por el contrario utilizar el
sencillo EDLIN, que ni
mucho menos ofrece venta-
jas y sencillez en la edicion
de textos.

Usar un editor no integra-
do con el compilador nos
llevaba a un proceso como
el de la figura adjunta.

El programa escrito y
corregido sintacticamente ha
de ser guardado. Tras ello se
sale de la aplicacién que lo
creo (ya sea Wordperfect,
Word, Edlin, Edit, etc.) y
entonces, desde la linea de
comandos del DOS se reali-
za todo el proceso de com-
pilacién con MASM y enlaza-
do con LINK. En aquellos
casos en los que queramos
que nuestro programa adop-
te un formato .COM en lugar
de .EXE, todavia deberemos
realizar un tercer paso con la
utilidad EXE2BIN. Cualquier
fallo en la compilacién
requerird que demos un
salto al paso 1 y vuelta a
empezar.

Este sistema presenta dos
claros handicaps. Por un
lado el hecho de tener que
abandonar el editor y realizar
la compilacién mediante
complicadas lineas de
comandos que nos condu-
cen a mas errores de los que
deseariamos. En segundo
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lugar, la cantidad de archi-
vos intermedios con los que
llenamos nuestro disco duro
(\AASM y .OBJ) y que son el
resultado de muchas compi-
laciones seguidas, en la
mayoria de los casos errone-
as.

Los ensambladores de la
nueva generacion, como el
que es motivo de nuestro
comentario, resuelven este
problema mediante la senci-
llez y la integracion de tare-
as. Desde dentro del mismo
editor conseguimos llevar a
cabo no sélo compilaciones
completas, sino hasta depu-
raciones del cédigo resultan-
te de nuestro trabajo.

Este proceso, llamado
BUILD (construccién), auna
todos los pasos de compila-
cién y enlazado que antes
debian realizarse desde la
linea de comandos del
MSDOS. Se han sustituido
las opciones del tipo “/s /2
/stack:1234" y otras pareci-
das, por menus de persiana
donde con un simple “click”
de ratén logramos estable-
cer la configuracion de todas
nuestras compilaciones,
pudiendo, incluso, guardar
toda la informacién sobre las
mismas bajo un archivo y
con un nombre que nos
recuerde el programa del
que se derivan. Nos ahorra-
mos de esta forma mucho




frabajo y muchos errores.
Nada mas que lo explicado,
2 haria que mereciese la
sena adquirir un MASM,
sero no dejéis de leer, aln

ay mas.
BROWSE

Este término, que significa
echar un vistazo”, “ojear”,
retine un potente sistema de
visualizacién del comporta-
miento de las variables, fun-
ciones, parametros y etique-
tas que hemos creado den-
tro de nuestro programa. No
es extrano, sobre todo en
programas muy largos, que
nos encontremos con pro-
blemas en el reconocimiento
de nuestras variables, asi
como a que
modulo perte-
lde - c e n

deseamos eliminar
variable sin que por ello con-
duzcamos nuestro programa
hacia el profundo y oscuro
pozo de la desesperacion.

BROWSE también es
excepcional a la hora de ver
cuantos macros hemos cre-
ado y cual es la funcién de
cada uno de ellos.

En resumidas cuentas,
con esta utilidad, que al
igual que las demas esta

una

integrada en el entorno del
PWB, no ayuda a seguir el
transcurso o arbol de nues-
tros programas para evitar
que nos nombres de las eti-
quetas que hemos creado,
lleguen a perdernos en la
incertidumbre.

guajes méas comerciales
como el C o el PASCAL.
Pero mira por donde, al con-
trario que tornarse un len-
guaje arisco, los programa-
dores de alto nivel se dieron
cuenta que conocer el
ensamblador podia ser una
gran ayuda en ciertos
momentos en los que la pro-
gramacion de estos lengua-
jes sofisticados resultaba
lenta o ineficaz.

En ese preciso instante se
demandé un sistema de pro-
gramacion profesional que
pudiese cumplir con las exi-
gencias de cualquier creador
de software y companias
como Microsoft y Borland,
finalmente, sacaron al mer-
cado sus productos; el
MASM y el TASM.

Se ha logrado
@no sélo un siste-
ma “user friendly”

Especialmente
al utilizar cédi-
go fuente que
otros crearon.

Si activamos
a opcion

| Additional Options

€ Exclude Files .. >

""" también

(o “apetecible o
amistoso para el
usuario”), sino
una
forma de progra-

“crear infor-§

mar muy pareci-

macion para
BROWSE” en
el menu defiste)
opciones de la compilacion,
el ensamblador generara los
datos necesarios para que se
pueda encontrar la relacion
entre las variables y las par-

tes del programa donde fue-
ron creadas.

BROWSE permite no sélo
tener control de esta rela-
cion, sino también compro-
bar el arbol de nuestro pro-
grama, ver que funciones o
modulos hacen uso de ellas,
ver su historial, comprobar el
ugar donde se definieron,
etc. Esto se hace especial-
cuando, por
queremos ver

mente til
ejemplo,
cuantas llamadas se hacen a
una subrutina, o cuando

da al lenguaje C.
on 1 Mediante el uso
de potentes

Con el MASM 6.0 y 6.1 lo
que se ha intentado es hacer

del lenguaje ensamblador
una herramienta de progra-
macién apetecible. Se
penso, a poco que salié a la
luz el PC en 1981, que este
lenguaje resultaria muy dificil
y poco atractivo para el
usuario medio. Derivo esto
en una falta de atencién total
por parte las companias cre-
adoras de este tipo de apli-
caciones, las cuales olvida-
ron a los ensambladores
dedicando mas tiempo y
esfuerzo a la mejora de los
compiladores de otros len-

macros y nuevas instruccio-
nes y directivas de ensam-
blador ahora, mejor que
nunca, programar en
ensamblador es cosa de
ninos.

Gracias a estas ayudas, ya
no podemos negarnos a
programar con el unico len-
guaje que logra sacar parti-
do totalmente de nuestro
ordenador.

De la utilizacién de todos y
cada uno de los menus de
PWB, asi como la forma en
que debemos compilar un
programa ejemplo, hablare-
mos en el préximo numero
de Cddigo Juego.

De lo que se trata es de
analizar los diferentes
ensambladores profesio-
nales que existen en el
mercado del PC. Por ello,
cada mes, en este apar-
tado de Codigo Juego, os
ayudaremos a escoger
cual es el que mds os
interesa, asi como expli-
caremos como trabajan y
cuales son sus pros y sus
contras.

 Edicion




Losm lyun sonidos dd

na cosa, de las
pocas diria yo, que
si tenia el PC cuan-

do naci6 era la capacidad
de producir sonidos; rudi-
mentarios, eso si, pero
sonidos en el fondo. Un
pequeno BIP era lo Gnico
que obteniamos y, por lo
general, al equivocarnos
introduciendo datos en la
hoja de célculo.

Los pobres programado-
res de videojuedgos, nues-
tros ancestros, se las veian
y se las deseaban a la hora
de crear efectos de sonido
que adornasen de forma
acompasada y con calidad,
la accién que se estaba
desarrollando en la pantalla
del ordenador.

La verdad es que en la
mayoria de los casos el

efecto conseguido no
pasaba de ser un ridiculo
zumbido, que mé&s que
ayudar a la calidad del
juego, lo que conseguia
era recordarnos que estéa-
bamos frente a una méqui-
na y no jugando con algo
casi real.

Otros ordenadores per-
sonales, lease Amiga de
Commodore o el Atari,
supieron suplir esta falta
desde sus primeros apara-
tos. El primero, por ejem-
plo, esta dotado de 4 cana-
les de sonido independien-
tes que producen efectos
de gran calidad, asi como
melodias que llegan en
muchos casos a ser casi
iguales que las originales.
Todo un logro, si sefor.

Pero el PC era el herma-

Profesor

nito feo dentro de la
orquesta de los ordenado-
res. Vamos, que le habian
otorgado el papel del que
toca la pandereta o el trién-
gulo.

No fue hasta hace poco,
que se empez6 a luchar
contra esto. Compafias
como Creative Labs y Adlib
lanzaron al mercado las
primeras tarjetas de audio
con cierta calidad y bajo
precio. Ello trajo consigo lo
més interesante que puede
ocurrir en el ambito de los
ordenadores; la compatibi-
lidad.

Conscientes de ello, los
creadores de software,
principalmente los ladicos,
supieron sacar partido al
invento, acoplando el soni-
do mediante estas tarjetas
a todos sus juegos. Una
vez mas la pescadilla se
mordié la cola. Cuanto
mas software mas tarjetas
se vendian y cuantas mas
tarjetas se vendian, més
software se creaba. El
resultado del circulo es que
el usuario se ve inundado
de buen material y calidad
sonora en los juegos que
adquiere, todo ello gracias
a la buena suerte que con-
lleva el hecho de que algo
se estandarize masivamen-
te en un mercado tan sus-
ceptible a los cambios.

LOS SONIDOS

Mediante los sonidos
logramos tanto o mas
efectos en el ser humano
que las propias iméagenes.
Si vemos la foto de un nino
hambriento en Etiopia, nos
lamentamos de este
hecho, pero si encima

escuchamos sus llantos y
sus quejas entonces nues-
tro corazén sufre todavia
mas.

Con un sonido logramos
alegrar, entristecer o exas-
perar. ¢quién no ha queri-
do alguna vez darle un par
de mamporros a ese auto-
movilista que suena repeti-
damente su claxon, o a ese
motorista que no arregla
su tubo se escape y pasa
ante nosotros con su rui-
dos artefacto?, yo creo que
a todos nosotros nos ha
ocurrido alguna vez.

El sonido es, pues, un
lenguaje universal, incluso
para los animales. Cuando
nuestro perro escucha que
el sonido de nuestra voz el
alto sabe que algo malo a
hecho y que lo regafnamos
por su comportamiento. Si
por el contrario el volumen
que utilizamos es dulce y
sabra que no vamos a infe-
rirle ningln dano.

Con los sonidos nos
podemos comunicar con
los demaés, por ejemplo
con el Morse y creamos
ambientes lugubres y tene-
brosos, como en las peli-
culas de terror.

Vista su importancia en
la vida real y en los juegos
de ordenador, pasemos a
estudiar qué son en reali-
dad.

LAS PROPIEDADES DEL
SONIDO

Un sonido es en realidad
el resultado de la vibracién
de un cuerpo. Se provo-
can, entonces, unas vibra-
ciones que se expanden en
forma de ondas. Estas,
mueven el aire, que aun-
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gue no es un solido, si esta
compuesto de particulas
como todos los entes
terrestres. Gracias a estas
particulas que se ven exci-
tadas por la vibracién, el
sonido se propaga de una
parte a otra. Por esta
razén, no se transmite el
sonido en un lugar que
esté al vacio, o sea donde
no existe ni aire. Las ondas
llegan al timpano y produ-
cen la misma vibracién de
éste, la cual es traducida
por el cerebro para que
nosotros podamos captar-
las.

Esta seria una definicion
sencilla y comprensible de
lo que ocurre cuando
damos un zapatazo, cerra-
mos fuertemente una puer-
ta o damos un palmetazo.
Normalmente se suele usar
el ejemplo del diapasé6n
porque la vibracién de éste
es tan evidente que incluso
puede captarse visualmen-
te.

LA FRECUENCIA

Hemos dicho que el
sonido es en realidad una
onda. Las ondas pueden
variar en “rapidez”, es decir
en el nimero de veces que
se producen, en ejemplo,
por segundo. Asi, tendre-
mos ondas mas réapidas y
mas lentas. Este hecho
hace que dos sonidos pro-
ducidos por un mismo
objeto puedan sonar de
forma diferente. En nime-
ro de veces que una onda
oscila por segundo se
denomina ciclo, o Hertzio,
proveniente del nombre del
fisico que estudi6 el sonido
y sus caracteristicas. El tér-
mino que describe el
numero de hertzios de una
onda se llama frecuencia.
De esta forma tenemos
ondas con una frecuencia

de 50 hertzios y de hasta
100 kiloherztios, refiriéndo-
se el prefijo Kilo a 1000,
como ya habréis adivinado.

La frecuencia es impor-
tantisima en lo que a los
sonidos se refiere y debe-
mos tener muy claro su
significado.

EL VOLUMEN

Ya todos sabéis lo que es
el volumen de un sonido,
puesto que mas de una vez
vuestros padres os habran
llamado la atencién por lo
mismo, cuando ponéis el
tocata a toda cana. El volu-
men, ténicamente, hace
referencia a la sonoridad
del mismo. Se trata de
algo mas bien abstracto y
dificil de explicar en unas
pocas lineas, pero el térmi-
no sonoridad o intensidad
de un sonido puede valer-
nos perfectamente.

EL TONO DEL SONIDO

Otro término que tam-
bién resulta dificil de des-
cribir y que normalmente
se describe como el brillo
del mismo.

Un sonido puede resultar
opaco o brillante aunque
por regla general ésto esta
relacionado directamente
con la frecuencia.

Por ahora, tomemos
como referencia lo que ya
sabemos. Los sonidos pue-
den ser graves agudos en
cuanto al tono se refiere.

En el préximo capitulo
repasaremos maés aspectos
de los sonidos a la par que
estudiaremos el listado
aparecido en CJ2 sobre los
archivos .MOD, que tan
relacionados estan con los
videojuegos comerciales
de alta calidad, los cuales,
cada vez mas, aparecen en
el gran mercado del ocio.

gmmm NOTICIA
/

espaiiol
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En ﬂtmbre de 1994, se pondra en Murtha el primer BBS privado para
programadores de juegos. La inscripeion serd cerrada, por lo que apunta-

te cuanio antes. Pide informacion por correo a la direccion:

VIP BBS, ¢/ Manvel de Falla 26B, 11520 Rofa, Cadiz.




n muchas oca-

siones, yo dirfa

que en un
noventa y nueve por
ciento de los casos,
tenemos la necesidad
de que el usuario, o
sea, la persona que
maneja en e5e
momento el ordena-
dor, introduzca un dato
por el teclado o sim-
plemente que conteste
a una pregunta. Pero,
ccémo puede leer el
teclado el ordenador?,
échale un vistazo a
este truco y te ente-
raras.

Son imprescindibles
para que nuestros pro-
gramas funcionen y
sean practicos. Si el
programa no sabe ese
dato que tiene que
introducir la persona
no podré continuar o
simplemente lo que
haga no tendra finali-
dad ninguna. Y si no
que me digan a mfi
para que sirve un pro-
cesador de texto si no
podemos introducir el
texto. O un programa
que pide una clave
secreta, si no podemos
meterla y arrancarlo.
En definitiva, la comu-
nicacién usuario y
ordenador debe ser
constante y es aqui
donde un periférico
como el teclado
desempena un papel
importantisimo.
Conscientes de ello
aqui tienes una rutina
echa en lenguaje
ensamblador que te
permitira ir conociendo

los servicios que el
MSDOS ofrece para
poderlos utilizar en
nuestros programas y
sacar beneficio del
teclado como medio
de comunicacién con
el ordenador.

Se trata de un instru-
mento complicado y
por ello merecera toda
una seccién dentro de
Coédigo Juego, pero
por ahora te ofrecemos
un programa que no
hace nada salvo servir
de base para estudiar-
lo.

El programa pregunta
si eres Pedro o Juan y
en funcién de la tecla
que pulsemos sacara
uno u otro mensaje en
la pantalla. También,
comtempla la posibili-
dad de que no pulse-
mos una de las dos
teclas de contestacion,
en este caso J 6 P, por
lo que no saldra de un
bucle hasta que lo
hagamos correctamen-
te.

Se utilizan los servicios
del DOS a través de la
interrupcion 21h y con-
cretamente la parte de
estos que tienen que
ver con el teclado,
motivo de este articulo.
En este caso es la fun-
cién 10h, la cual
devuelve en AL el valor
ASCII de la tecla pulsa-
da, esperando hasta
que esta situacion se
dé.

Estudiad el listado y
haced vuestros propios
experimentos. Un salu-
do.

CODIGO

INICIO

Pkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkhhhkhhkhkhkkhkhhkkkhkhhhkkhkkkx
L

; LOS DATOS QUE UTILIZAMOS EN EL PROGRAVA

Pkkkkkkk kR Akkhkhkkhhhhhhhhkhkhkhkhkkkkkhhkhhhhhhhhhhkk
:

oK
MENSAJE1
MENSAJE2
MENSAJE3
m” 5 !!$])

Pk kkkkkk Ak Rk Ak kkkhkhhkkhhhhhkhkhkkhhkhkhkkkhrrkhhhhhhhhkd
)

SEGVENT
ASSUME CS:CODIGO, DS:CODIGO
ORG 0100H

JUVP SHORT CORTO

;Programa formato .COM

13,10 ;retorno de carro y line feed
0K,”¢Te 1lamas (P)edro o (J)uan?”,”$”
0K, ”Hola Pedro, llama a tu madre”,”$”
0K,”Hola Juan, tienes que pagar el teléfo-

CEES:

xxxxxxxxxx

TECLA:

PEDRO:

EMPEZAMOS
CODIGO

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

PROC NEAR

MOV AH, O9H

MOV DX, OFFSET MENSAJE1
INT 21H

MOV AH, 10H
INT 21H

AND AL, ODFH ;en binario 00001011b
;se pasa a maylsculas
;1a tecla pulsada

CVMP AL, “P2 ;tecla P
JE PEDRO
oMWP AL, “J” ;tecla J

JNE EMPEZAMOS ;no se pulsé una tecla correcta.
MOV AH,09H
MOV DX, OFFSET MENSAJE3

INT 21H
JVP SHORT FUERA

MOV AH, O9H
MOV DX, OFFSET MENSAJE2
INT 21H

MOV AX,4CO0H
INT 21H

ENDP
ENDS
END EMPEZAMOS
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Cada vez interesa mas esta
seccién a los lectores de CJ
v asi lo prueban la cantidad
de cartas que estamos reci-
biendo. De todas ellas
seleccionamos las que nos
parecen pueden llegar a
despertar mas interés por
su contenido. Lo que si os
prometo es que casi todas
llegaran a publicarse, si no
ahora, mas adelante cuan-
do el nivel de la revista sea
mayor.

LA PROGRAMACION DE
JUEGOS

Ignacio Vazquez Rovira
Barcelona

Me llamo Ignacio Vazquez y
soy un amante de los orde-
nadores. Puede sonar
incongruente que una per-
sona llege a tener amistad
con una maquina, pero en
mi caso os puedo asegurar
gue asi es. Nuestro amor
surje de la mano de
muchas horas de mutuo
apoyo y comprensién y de
largas tardes de compania
cuando nadie quiere estar
con nosotros. Ya es mi
mejor amigo sin lugar a
dudas y gracias a él tengo
la diversion asegurada a los
mandos de un Ferrari, sal-
vando una guapa heroina
=n Egipto o pilotando un
F16 sobre Siberia. Que
amigo te puede ofrecer
tanta accién y a continua-
cion ser tan inteligente
como para ayudarte con
tus estudios del instituto o a
levar la contabilidad de tu

negocio.

Pues bien, mi amigo se
llama 486DX a 33 Mhz.
Tiene un disco duro de 105
megas que corre como el
viento y una tarjeta de video
Everex. 8 megas de RAM en
sus entranas, ratén y dos
disqueras de 3 1/2" de
1.44.

Mi duda es la siguiente:
¢Qué necesito para progra-
mar videojuegos?

CJ: Ignacio, tu pregunta es
de lo mas simple, pero de
lo més complicada a la vez.
La he escogido puesto que
me sirve perfectamente
para la explicacién de un
tema que a todos nos
atane, sobre todo a los lec-
tores de esta revista.

Muy bien, vayamos por par-
tes. Para la generacion,
programacion, desarrollo y
creaciéon de un videojuego
para ordenador, sea este
del tipo que sea, hacen falta
4 cosas fundamentales.

La primera seria el hardwa-
re, aunque dentro de esta
categoria hay que hacer
aclaraciones. Con el orde-
nador que tu nos dices
tener, Ignacio, tienes mas
que de sobra para empezar
a trabajar. Un programador
de videojuegos deberia
tener siempre un equipo lo
mas completo posible. Por
un lado eso nos ayuda a
trabajar con velocidad y
comodidad. Un gran disco
duro, por ejemplo, nos per-
mite tener muchos progra-
mas siempre a mano, asi
como librerias grandes y
potentes de graficos, esce-
narios, musica, sonidos,

etc. Por ello, estamos obli-
gados a mejorar nuestra
herramienta de trabajo en
la medida de lo posible, o
en la medida de nuestro
bolsillo. Como matiz a
resaltar, te diria que de la
configuracién que nos
senalas, se echa en falta
una tarjeta de sonidos tipo
Soundblaster u otra com-
patible. Cuando intentes
programar la musica para
tus juegos te la vas a tener
que imaginar, por ello es
tan necesario equiparnos
bien.

La segunda cosa necesaria
seria el software. De nuevo
me gustaria aclarar algunos
puntos: Uno de ellos es dis-
tinguir entre los dos tipos
principales de programas
que nos hacen falta que
serian las herramientas de
programacién y las ayudas
a la programacion o crea-
cién de juegos. Las prime-
ras con los compiladores
del lenguaje o lenguajes

que deseemos utilizar para
el desarrollo de software
lddico, que normalmente
seran Ensamblador, C,
Pascal, etc. Las ayudas a la
programacion constituyen
todo el resto de programas
que nos hacen falta para el
diseno de todos los compo-
nentes de un juego, como
son: programas de trata-
miento musical y sonoro
(MIDI), de creacién y reto-
que grafico, programas de
animacién, programas de
edicién de texto, y en gene-
ral todo aquel , por
pequeno que sea, que NOs
sirva para la generacién de
alguna de las partes de un
juego.

La tercera cosa necesaria
seria un buen apoyo de
material de consulta.
Revistas, libros, manuales,
etc, incluso una persona o
personas que nos ayuden
cuando nos quedemos
atascados. De sabios es
pedir ayuda, por ello, yo




mismo, estoy conectado a
varios BBS, donde se discu-
ten temas que a todos nos
interesan y se pueden
encontrar una inestimable
ayuda de otros muchos
programadores de este pais
y extranjeros incluso. No es
mala idea conseguirse un
modem (algunos no llegan
a las 8500 pts) y conectarse
a los BBS espanoles e inter-
nacionales donde se vive a
fondo la programacién de
todo tipo de aplicaciones.
Es una forma de mantener-
se al dia sin que cueste tan
caro. Por otro lado, los
CDROM de SHAREWARE y
DOMINIO PUBLICO estan
llenos de programas e infor-
macién valiosisima para
nuestros videojuegos. Si se
sabe buscar, se sabe
encontrar.

Y por ultimo, el cuarto
requisito seria tener un
buen conocimiento del
mercado de los juegos para
ordenador para saber que
tipo de es preferido por los
adictos a este tipo de soft-
ware y conocer si la idea
que tu vas a desarrollar ya
ha sido creada previamente.
Tener una idea original y
bien clara sobre lo que que-
remos hacer se puede decir
que es el 25 por ciento del
trabajo de la programacion
de un juego.

Por ello, Ignacio, te reco-
miendo que sigas nuestras
paginas y nuestros cursos,
apoyandote en tus amigos
informaticos en aquellas
cuestiones en las que no
tengas las idea muy claras y
también, muy importante,
mejorando tu ordenador
siempre que puedas. En
esta revista siempre tendras
y tendréis la ayuda necesa-
ria para llegar a programar
vuestros juegos.

contestador

ENSAMBLADORES
CRUZADOS

Timoteo Roldéan Luque
Madrid

Tengo un ZX Spectrum al
que todavia le profeso
mucho carino y al que no
deseo olvidar o guardar
para que coja polvo. Me
gustan muchos los video-
juegos y aunque reconozco
que los que se hacen hoy
en dia para el PC y Amiga,
ordenadores que también
tengo, son mucho mejores,
no dejo de apreciar los jue-
gos de calidad que se llega-
ron a hacer para el
Spectrum, que durante tan-
tos anos fue nuestro barato
consuelo informatico. Me
gusta programar también y
aunque no domino ningdn
lenguaje, me he animado
un poco con vuestra revista
a la cual considero excelen-
te y amena, aunque un
poco complicada para los
principiantes negados
como Yo.

El caso es que estoy seguro
de que mi duda o pregunta
si va a interesar a muchos
programadores que como
yo, estén empezando.

He oido y leido por ahi que
existen unos programas
que te permiten crear pro-
gramas para otros ordena-
dores y después probarlos
en el ordenador donde los
estas creando, ces eso cier-
to?

CJ: Estimado amigo
Timoteo, me parece que
estas un poquito liado con
lo términos que nos usas.
Voy a intentar aclarar tus
ideas un pelin, pues como
muy bien nos dices la pre-
gunta puede ser interesante

para muchas personas que
programen o estén en el
proceso de hacerlo.

El ordenador, como ya
muchos sabemos, esta
controlado por un chip muy
importante de su anatomia;
el microprocesador. Este,
tiene muchas atribuciones y
tareas y para realizarlas
necesita un programa. El
programa esta escrito en un
lenguaje que el microproce-
sador puede entender y que
es innato a él. Es decir, que
el lenguaje que utiliza el
procesador del PC no es el
mismo que el del Motorola
que lleva un Amiga o un
Atari, ni tampoco estos dos
Gltimos son comprensibles
para la CPU Z80 de un
Spectrum.

De ello sacamos la conclu-
sién que un mismo progra-
ma tendria que ser escrito
en lenguajes diferentes para
cada ordenador y que el
programa de uno no fun-
ciona en el otro.

Pero una cosa es indudable,
no es lo mismo programar
para PC o para un
Spectrum. En el caso del
primero tenemos muchos
adelantos electrénicos que
nos ayudan inmensamente
a la hora de crear software
(discos duros, microproce-
sadores, buenos compila-
dores, ratones, tabletas
digitalizadoras, etc.). Sin
embargo con el Spectrum
todo son problemas al no
contar con estos adelantos
y facilidad de trabajo. ¢Cual
creéis que es la solucién?
Pues la mejor es crear pro-
gramas para el Spectrum
en un PC y después volcar
la informacién en éste ulti-
mo mediante un cable
serie.

El principal problema de
esto es que el PC no entien-

de el lenguaje maquina del
Spectrum por lo que debe-
remos utilizar un tipo de
programas que se llaman
ENSAMBLADORES CRU-
ZADOS. Estos permiten
hacer programas en
ensamblador para el orde-
nador final en un ordenador
diferente y después compi-
lar el programa y pasar los
datos al verdadero ordena-
dor que los va a usar sea un
Amiga, Atari, PC, etc.

En el caso del Spectrum
existen hasta emuladores.
Los emuladores convierten
un ordenador en otro, reali-
zando todas las funciones
de éste, no debiéndose
confundir con el ensambla-
dor cruzado. Con el emula-
dor no tenemos ni que vol-
car los datos en el
Spectrum, tan sélo correr el
emulador y probar nuestro
programa.

Los ensambladores cruza-
dos son interesantes y se
pueden encontrar en
muchas de las BBS
espanolas en los apartados
de programacién. Para
lograr alguno te recomien-
do que hables con algina
persona que tenga médem,
si es que no lo tienes ta
mismo, y que se investigue
un poco por algunas de las
BBS, ya veras como
encuentra lo que andas
buscando.

De todas maneras, te
comento que en algunos
CDROM’s, como el que
distribuye SIMTEL se pue-
den encontrar ensamblado-
res cruzados para varios
tipos de microprocesado-
res.

Esto es todo, espero recibir
pronto tu carta con las
dudas que quieras que te
resuelva.

[ e




Shareware

La herramienta més usada por el
programador, aparte del programa
compilador en si, es el editor de
texto con el que se construye el pro-
grama linea a linea. Para tal fin se
pueden usar practicamente todos
los procesadores de texto que estan
disponibles.

Desde el Word para Windows hasta
el Edit del DOS, pasando por el
archiconocido Wordperfect, todos
pueden cumplir esta funcién a la
perfeccion ya que, independiente-
mente de su capacidad para hacer
filigranas con el texto, pueden gra-
bar el mismo de forma pura, es
decir sin los caracteres de control
que cada procesador anade a lo que
hemos escrito.

Estos cédigos especiales son de uso
interno y diferentes en cada proce-
sador de textos, siendo su finalidad
la indicar caracteristicas especiales
como el indentado, color de los
caracteres, tabuladores, tipo de letra
utilizado, formato de negritas, cursi-
vas, subrayado, sombreado, etc. Se
puede decir que cuanto méas compli-
cado es un programa de este tipo,
mayor es el nimero de caracteres
de control que utiliza.

Lo que ocurre es que estos cédigos
especiales e intrinsecos a cada apli-
cacién de edicién de textos, no
harian sino confundir al compilador
a la hora de realizar su trabajo. Por
ello se estableci6 la norma de que el
texto que compone un programa no
deberia llevar ningln tipo de carac-
teres de control, en el fondo por que
no los necesita realmente. Los pro-
gramas de ensamblador, C, Pascal,
Clipper, por poner un ejemplo, no
necesitan en ningdn momento maés
cédigos de control que los pocos
que permite el sistema ASCII, que es
el que se ha establecido como
estandar para el tratamiento de la
informacién alfanumérica en el PC y
otros ordenadores.

Por ello, encontramos editores de
texto, con posibilidad de grabacién
del archivo en formato ASCII, texto
puro o simplemente texto, que debi-
do a su simpleza son una plataforma
ideal para trabajar con ellos y final-
mente, como es el caso de QEDIT
realizar una compilacién posterior.
Por supuesto, la falta del editor en
los sistemas de programacién ha
sido subsanada con la aparicién de
los compiladores contemporaneos
los cuales ya incluyen todo lo nece-
sario para realizar un programa de
principio a fin. Pero siempre en

Cédigo Juego pensamos en aque-
llos que no tienen un sistema profe-
sional de desarrollo de software y
que por tanto todavia siguen traba-
jando a la antigua. Es decir creando
en un editor el programa y realizan-
do una compilacién desde la linea
de comandos.

Pues bien, el programa que hoy
comentamos viene a ayudarnos
enormemente en esta tarea de editar
ya que ha sido creado como proce-
sador de texto pero con la progra-
macién en mente, por lo que encon-
tramos en él varias caracteristicas y
un sistema tan sencillo que lo con-
vierten en una pieza imprescindible
de nuestro en nuestro cajén del
buen soft.
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para Codigo Juego.

las tipicas funciones de carga y gra-
bacién, las cuales por ser normales
no dejan de tener importancia. Sin
embargo, cabe destacar que Qedit
permite la insercién de archivos den-
tro de otros que ya estan abiertos y
ademas posibilita trabajar con multi-
tud de archivos a la vez, abriendo
diferentes ventanas y saltando entre
ellas a nuestro antojo. También
encontramos en este mend la
opcién de abrir una ventana al
MSDOS sin dejar la aplicacién lo
que nos permitira saltar al sistema
operativo siempre que queramos
para realizar una operacién y des-
pués volver a Qedit justo en el punto
en que lo dejamos. Esto ultimo es
ideal a la hora de compilar algo que
acabamos de grabar y si existen

programar E.S.P. Simon en Pascal el aiio
resultado no me gustaba demasiado. Después de
amar en ensamblador, reprogramé el juego

e 'C’ y ensamblador.

En las proximas ediciones de la revista Cddigo Juego,
iré publicando y explicando cada una de las rutinas que he
usado para programar E.S.P. Simon. Espero de corazon que
seran de vuestro agrado.

Requerimientos

386 o superior.

QEDIT

El programa es shareware es decir
que el creador lo ha cedido para su
prueba previa y después debemos
pagar su uso continuo. Pero ello no
es una traba, ya que el registro se
paga gustoso, recibiendo a cambio
numerosos beneficios. Vedmoslos.
En primer lugar, tenemos un editor
que nos permite, como otros
muchos, establecer los margenes
del texto y tras ello y poco mas
empezar a trabajar. Los colores de
Qedit son totalmente configurables,
se pueden, pues, escoger los que
mas nos gusten, y situarlos en las
distintas partes que conforman la
pantalla de trabajo de la aplicacién,
como la barra de informacién, texto,
filo de la ventana, etc.

Qedit tiene 8 menus diferentes que
son FILE (archivo), WINDOW (venta-
na), BLOCK (bloques), SEARCH
(buscar), PRINT (imprimir), MACRO,
EDITING (edicién) y OTHER (otros).
En el primero de ellos encontramos

fallos de sintaxis o de cualquier otro
tipo durante el proceso de compila-
cién, regresar a Qedit, cambiar, edi-
tar, grabar y volver a compilar. Asi
de sencillo.

El mend WINDOW se encarga de
ofrecernos las diferentes opciones
para trabajar con las ventanas que
tengamos abiertas. Podemos
aumentar y disminuir el tamano de
las mismas y saltar entre ellas para ir
realizando cambios.

El mend de BLOCK contiene las
herramientas de marcado y copia de
bloques de texto entre ventanas y
dentro del mismo archivo.

En SEARCH, se encuentran las
opciones de busqueda y cambio de
palabras dentro del texto, lo cual
todos sabemos lo util que es a la
hora de cambiar el nombre o etique-
ta de una variable a lo largo de todo
un programa.

Cuando se trata de imprimir todo el
listado o sélo parte de él, acudire-
mos a el menu PRINT que es el que
se encarga del trabajo con nuestra

impresora.

A continuacién hacemos referencia
a una de las caracteristicas mas
importantes y destacables de este
magnifico editor; La posibilidad de
utilizar Macros. Seguramente, ya
conocéis que es un MACRO, pero
para aquellos que no estén familiari-
zados con ellos, paso a dar una
breve descripcion.

Durante el trabajo diario con un
ordenador, existen muchas, muchi-
simas tareas repetitivas, las cuales
hemos de realizar una y otra vez
para desconsuelo y cansancio por
nuestra parte. Los ingenieros de
software de Microsoft vieron el futu-
ro muy negro a este respecto, asi
que inteligentemente decidieron
crear un tipo de archivo ejecutable
por el mismo sistema operativo y
que fuese de fécil programacion: el
archivo .BAT. Gracias a él la vida es
mucho més sencilla a la hora de
hacer tareas similares una y otra vez.
Pues bien, un MACRO es una espe-
cie de archivo .BAT, sélo que dentro
de una aplicacion, Las reglas de pro-
gramacién de un MACRO son dife-
rentes para cada programa que los
crea, pero en definitiva todos tienen
la misma estructura y finalidad; evi-
tar que tengamos que hacer las mis-
mas cosas muchas veces.

Suponed que cada vez que terminais
de teclear un programa, queréis ir al
MSDOS, y ejecutar un archivo .BAT
que lo compila y lo ejecuta. La serie
de teclas que tendriais que pulsar
para realizar esta operacién pueden
grabarse en un MACRO y después,
con una simple combinacién de las
mismas, todo el proceso se realiza
autométicamente, ca qué es estu-
pendo?.

Por dltimo deciros que en los restan-
tes menus de Qedit encontramos las
opciones de prefencias de usuario
para el trabajo con el mismo, como
pueden ser la copia de respaldo
automatica, el autoindentado, rotura
automaética de palabras, etc.
Nuestra valoracién de Qedit no
puede ser mejor. Se trata de un pro-
grama pequeno y facil de acomodar
a nuestros gustos en cuanto a los
colores, teclas, y comportamiento.
Los MACROS le dan puerta abierta a
los que se esmeren con ellos para
realizar infinidad de tareas para con-
vertir nuestro editor de listados en
un amigo inseparable.

El préximo mes veremos otra aplica-
cién Shareware para programadores
como Vosotros.




ediante esta seccion
podreis saber como se
hizo E.S.P. Simon, ya que
en este y en los posteriores arti-
culos, iré publicando las rutinas
que conforman este juego.
Aparentemente, E.S.P. Simon
parece un juego muy sencillo,
pero no debemos creerlo asi:
Simon incluye rutinas y tecnicas
realmente interesantes que, sin
duda, te ayudaran a crear tus
propios juegos partiendo, sola-
mente, de tu imaginacion y
conocimientos.
E.S.P.Simon, como la mayoria
de los juegos, se divide en tres
partes claramente diferenciadas:
la presentacion, el nudo y el
desenlace. El la presentacion,
‘normalmente, se exponen algu-
as de las rutinas mas “especta-
ulares” del juego, ya que es en
este apartado donde el usuario
recibe la primera impresion sobre
| juego.
a parte correspondiente al
ucleo es el juego propiamente
icho, es decir, es donde se
esenvuelve la accion, la trama o
rgumento, y es ahi donde el
ugador debera intervenir para
umplir el objetivo del juego.
inalmente, el desenlace, corres-
ponde a la parte del juego que
une el nucleo con el sistema ope-
rativo, es decir, el final del juego.
Una caracteristica importante en
un juego es el hecho de que, al
cargarlo, éste se “desconecte”
otalmente de la tarea que estaba
realizando el ordenador en ese
_ momento; por ejemplo, si al car-
. gar el juego, el ordenador estaba
| ~generando un sonido para el alta-
i _voz, el programa tendra que
§ encargarse de desactivarlo, por
£ otro lado, si la Sound Blaster
“lestaba tocando una cancién
debera resetearse esta tarjeta; de
esta forma evitaremos que el

“mundo exterior” genere interfe-
" s 5

rencias en nuestro programa.
E.S.P. Simon ha sido programa-
do en lenguaje 'C’ utilizando un
gran numero de rutinas en
ensamblador, ya que este len-
guaje dispone de una rapidez
insuperable en el momento de su
ejecucion.

Un juego debe programarse de
forma muy ordenada: el codigo
fuente debe contener explicacio-
nes de cada una de las funcio-
nes, asi como de su sintaxis, las
variables deben tener nombres
coherentes, por ejemplo:

En vez de poner :

inty;

Deberia ponerse:

int contador_y; // Variable
usada para el contador ‘for’.
Estos comentarios y explicacio-
nes nos ayudaran mucho en el
momento en que tengamos mil o
dos mil lineas de cédigo, ya que
asi entenderemos la funcion de
cada una de las variables sin
tener que rompernos la cabeza.
Otro aspecto muy importante en
el momento de programar un
juego es que debemos intentar
crear nosotros mismos las ruti-
nas segun nuestras propias nece-
sidades; al hacerlo, sin duda,
aumentaremos nuestro nivel de
programacion; aunque algunas
veces nos vemos obligados a
usar las rutinas, programas o
ideas creadas por otros autores.
También recomiendo que uséis
el lenguaje ensamblador para las
operaciones mas concretas (
poner pixels, borrar la pantalla,
reducir el volumen de la Sound
Blaster, etc... ). El lenguaje
ensamblador permite una gran
rapidez de calculos que, a la
larga, influyen mucho en el
momento de usar un programa.
Y dados estos sanos consejos,
empecemos a analizar el “inte-
rior” de E.S.P. Simén un juego
que seguro te gustara.

" EL JUEGO

En esta primera parte el progra-
ma obtiene parte de la configura-
cion del sistema, apaga en alta-
voz, y enciende las luces del
teclado. Vamos a verlo:

El Altavoz

Un aspecto imprescindible para
entender este apartado es saber
diferenciar el significado de byte,
bit, activar un bit y desactivar un
bit.

Un Byte es una porcion de
memoria formada por ocho bits,
los cuales los numeramos del
siete al cero.

Byte:7 6 54 3 2 1 0 <— Bits.

Los bits, como sabéis, solo pue-
den tener dos valores: el 1y el 0.

Cuando decimos que se debe
activar un bit, nos estamos refi-
riendo a ponerlo con el valor 1,y
cuando lo desactivamos le pone-
mos el valor 0.

No me extenderé mucho mas en
ese tema, ya que fue explicado
muy claramente en el namero
anterior de Codigo Juego.

Lo primero que hace el juego en
cargarse es desconectar el alta-
voz, también llamado PC-
Speaker. El PC-Speaker es un
instrumento interno del PC que
permite generar sonidos a partir
de pequenas vibraciones genera-
das por el ordenador. El PC-
Speaker se controla. mediante el
puerto 61h. Dentro de este puer-
to hay un byte (ocho bits) alma-
cenado, del cual solo nos intere-
san los bits uno y cero.

El resto de bits de este puerto
realizan otras funciones que no
son de nuestro interés en este
momento.

Si queremos desconectar el PC-
Speaker solo deberemos coger el

byte contenido en el puerto 61h,
desactivar los bits uno y cero y
volver a almacenarlo en el puerto.
No debemos caer en el error de
guardar directamente un valor en
este puerto, ya que no sabemos
los valores de los otros bits del
byte en cuestion. Ver listado 1.
Este pequeno listado en ensam-
blador permite desconectar el
altavoz interno del PC. Vamos a
analizarlo detenidamente:

En primer lugar pasamos al
registro ‘DX’ el valor del puerto al
que queremos acceder, en este
caso el puerto 61h ( mov dx,61h
). Luego guardamos en el regis-
tro de ocho bits ‘AL’ el contenido
del puerto especificado ( in al,dx
). Mediante la instruccion AND
desactivaremos los dos ultimos
bits del registro ‘AL’ y mantendre-
mos intacto el resto del byte (
and al,11111100b ). Ahora el
resultado de la operacion se
encuentra en el registro ‘AL’, solo
debemos enviar este resultado
otra vez al puerto 61h para que el
ordenador apague el Speaker.

No seria del todo correcto, aun-
que posiblemente funcionaria,
apagar el PC-Speaker de la
siguiente forma, ver listado 2.

El listado anterior también desco-
nectaria el PC-Speaker, pues de-
sactiva los dos ultimos bits del
puerto, pero de esta forma se
modifican los restantes bits y eso,
realmente, no es muy recomen-
dable. Es mas bien una cuestion
de orgullo que no de técnica.
Para conectar el altavoz se
deberia realizar la operacién a la
inversa, es decir, activar los bits
uno y cero. Para activar dos bits
en concreto de un byte se suele
utilizar la operacion ‘OR’.
Veamoslo en el listado 3.

La mecanica es exactamente
igual a la del listado para desco-
nectar el altavoz, excepto en la
penultima linea: para desconec-




‘t'ar los dos ultimos bits del puerto
usabamos la instruccién AND,
mientras que usando la linea * or
al, 00000011b * conectamos los
bits uno y cero, manteniendo
intactos los restantes bits ( del 7
al 2 ) del puerto.

El teclado,Lo esencial:

Cuando hablamos de posicion de
memoria siempre tenemos que
dar dos valores: el segmento y el
offset. Una posicion de memoria
siempre se expresa de la siguien-
te manera:

0000:0417 - El primer valor
‘0000° corresponde al segmento
y el segundo ‘0417h’ correspon-
de al offset.

Los registros ES y DI del ensam-
blador son utilizados para expre-
sar el segmento y el offset res-
pectivamente de una posicion de
memoria.

Para representar una posicion de
memoria mediante estos regis-
tros en ensamblador se escribe
ES:[DI], indicando asi una posi-
cion de memoria basandose en
los valores de estos dos registros.
En segundo lugar E.S.P.Simon
activa las teclas ‘Block num’ ( o
teclado numérico ) y ‘Scroll Lock’
( o bloquear desplazamiento ).

-~ Esta operacion, aunque no es
imprescindible, la da cierta cali-
dad al juego, ya que es el mismo
quien activa el teclado numérico.
Para activar esas dos teclas ya no
se accede a un puerto, sino a
una posicion de memoria, con-
~ cretamente la 0000:0417h. Esta
" posicion de memoria es la que
controla las teclas especiales del
teclado, tales como bloquear
desplazamiento, bloquear las
mayusculas, insert, las teclas
shift, etc... Es importante desta-
car que cada posicion de memo-
ria tiene capacidad para un sélo
byte.

Si queremos controlar alguna de
las teclas especiales, solo debere-
mos guardar un byte en la posi-
cion de memoria 0000:0417h
con los siguientes valores de bits,
ver listado 4.

Por lo tanto para conectar las
teclas ‘Blog Num’ y ‘Bloqu Despl’

se indica en el listado 5.

En la primera linea lo que hace-
mos es asignar el valor O al regis-
tro ‘AX’ y seguidamente poner el
valor de ‘AX’ (que es cero) al
registro ‘ES’, ya que NO pode-
mos poner un valor directamente
en el registro ‘ES’ como ‘mov
es,0’. Seguidamente ponemos el

solo deberemos realizar lo que

valor 417h en el registro ‘DI'. De
esta manera los registros ES y DI
contienes los valores 0000 y
417h respectivamente, este valor
corresponde a la posicion de
memoria que queremos modifi-
car. Luego ponemos un valor
concreto en el registro ‘AL’
dependiendo de las teclas que
queramos activar o desactivar; en
este caso nos basaremos en la
tabla de bits anterior.

Como nuestra intencion es la de
activar las teclas ‘Blog Num' y
‘Blog Despl’, activamos unica-
mente los bits 5 y 4.
Seguidamente guardamos el
valor de ‘AL’ en la posicion de
memoria indicada por ES:[DlI]
(0000:0417h) y acto seguido las
teclas en cuestion se encen-
deran.

Otra manera de acceder a la
memoria es mediante el propio
‘C’, usando la instruccion poke y
pokeb. Estas dos instrucciones
guardan un determinado valor en
una posicion de memoria deter-
minada. Este valor puede ser de
16 bits, es decir, un WORD,
usando la instruccién ‘poke’, o
un BYTE, usando la instruccion
‘pokeb’.

Para activar las teclas ‘Blog Num’
y ‘Blog Despl’ en ‘C’ se realizaria
de la siguiente forma:
pokeb(0x0000, 0x0417, 30);

El namero 30 es el equivalente
en hexadecimal del nimero bina-
rio 00110000.

A pesar de que usando las pro-
pias instrucciones del lenguaje ‘C’
todo parece mas sencillo, reco-
miendo usar el lenguaje ensam-
blador para estas funciones tan
concretas, ya que, en mi opinion
el ensamblador es mucho mas
légico.

Detectando la VGA

Si has trabajado alguna vez en
ensamblador sabras lo que es
una interrupcion, ademas Ramoén
Lépez os introdujo en el tema
mediante el niGmero uno de CJ.
La interrupcion es una instruc-
cioén en ensamblador que nos
permite realizar diversas funcio-
nes concretas, como por ejemplo
activar el raton, cambiar el modo
de video, poner un pixel en la
pantalla, etc...

La interrupcion se indica median-
te la instruccién ‘int <ntmero>’.
‘Namero’ es el numero de la inte-
rrupcion que queremos ejecutar.
Segun el valor que le demos a los
diversos registros de ocho.y die-
ciséis bits una misma interrup-

cion realizara diversas funciones.
Por ejemplo, para cambiar el
modo de video de la tarjeta hare-
mos lo indicado en el listado 6.
Podemos ejecutar una interrup-
cion directamente en ensambla-
dor o bien mediante el propio
compilador de ‘C’. En este apar-
tado se explicara de las dos
maneras.

E.S.P. Simén, al usar graficos
256 colores, requiere una tarjeta
VGA, por lo tanto, antes de
empezar a jugar, el programa
tiene que comprobar si el orde-
nador dispone de dicha tarjeta y,
si no es asl, debera volver al siste-
ma operativo, ya que resulta
imposible la ejecucion del pro-
grama. De esto se encarga la
rutina siguiente, ver listado 7.

La mecanica de esta rutina es
muy sencilla: se recurre a una de
las muchas funciones de la inte-
rrupcion de video (10h). Si des-
pués de ejecutar esta interrup-
cion con los valores pertinentes,
el registro de ocho bits ‘AL’ no
contiene el valor 12h entonces
no hay ninguna tarjeta VGA insta-
lada. Entonces se devuelve el
valor 0.

Por el contrario, si después de
ejecutar la subfuncion de la inte-
rrupcion 10h, el valor de ‘AL’ es
12h entonces significa que existe
una tarjeta VGA instalada, por lo
tanto, la rutina devuelve el valor
I

También se podria detectar la
presencia de una VGA sin recurrir
al ensamblador, es decir, ejecu-
tando la interrupcion 10h desde
el mismo lenguaje ‘C’, ver listado
8.

Otra manera de recurrir a las
interrupciones es la siguiente, ver
listado 9.

El Raton

Como muchos otros juegos,
E.S.P. Simén requiere que esté
instalado un ratén, pero <como
detectarlo?. Afortunadamente
existe una interrupcion destinada
exclusivamente a las funciones
del raton, la 33h.

La interrupcion 33h dispone de
varias funciones y subfunciones
que iremos utilizando a lo largo
del programa, pero de momento
solo nos interesa la funcion 0,
que es la que nos indica si existe
0 no un ratén instalado.
Escribiremos, pues, dos sencillas
rutinas para detectar la presencia
del raton y para saber de cuantos
botones dispone. Si no existe un
raton instalado, el programa

=
saldra al sistema operativo ya que
el ratén, al igual que la VGA, es
imprescindible para la ejecucion
de este programa. Las rutinas
son las siguientes, ver listado 10.
Esta primera rutina nos devolvera
un 1 6 un O dependiendo de si
hay un raton instalado o no.
Debes observar que ya no se usa
el ensamblador para llamar a la
interrupcion 33h, sino que se usa
el propio ‘C’. Evidentemente se
podria haber usado perfectamen-
te el ensamblador, pero es
importante ir practicando en
acceso a las interrupciones usan-
do otros métodos.

En primer lugar seleccionamos el
numero de la funcion, en este
caso la 0, poniendo el registro AX
a 0. En 'C’ para acceder a un
registro se hace mediante * AX =
valor'. Luego se ejecuta la inte-
rrupcion 33h ( 0x33 para el 'C)
mediante la instruccion ‘geninte-
rrupt’.

Si después de hacer esto el valor
de AX continua siendo O quiere
decir que no existe ningun raton
instalado, por lo tanto se devuel-
ve el valor 0. Si el valor de _AX es
diferente a O el raton estara insta-
lado y se devolvera el valor 1, ver
listado 11.

Una vez detectada la presencia
del raton se ejecutara la misma
funcion de la interrupcion 33h.
Esta interrupcion devuelve en el
registro ‘BX’' el nimero de boto-
nes que tiene el raton. Este valor
se almacena en la variable ‘num-
ber’ y se envia a fuera mediante
la instruccion ‘return’.

Una vez tenemos la informacion
sobre la configuracion del orde-
nador solo deberemos interpre-|
tarla nuestro gusto. Si habéis eje-
cutado E.S.P. Simon, veréis que
aparece en la pantalla un cuadro
con unas luces que permanecen
encendidas o apagadas segun
estén disponibles la tarjeta VGA,
la tarjeta Sound Blaster y el
raton.

En el nimero siguiente os mos-
traré como cargar y manipular
imagenes 256 colores, como
detectar y resetar la Sound
Blaster junto con muchas otras
rutinas y parte del codigo de
E.S.P. Simeén... Despacito y
buena letra!

Eduard Sanchez Palazon
Colaborador de Codigo Juego.
Junio 1994.
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Bits Te6

it

: Conecta Insert +
0: Desconecta Insert

=k

: Conecta Blog Mayus —+
0: Desconecta Blog Mayus

=

: Conecta Blog Num —

0: Desconecta Bloqu Num

=

: Conecta Blog Despl
0: Desconecta Blog Despl

Listado 5:

asm {
mov ax,0
mov es,ax
mov di,0417h

Listado 6:

asm {
mov ah,0
mov al,13h
int 10h
}

Listado 7:

int EsVga(void)
{

asm {

mov ah,12h
xor al,al
; mov bl,36h
h int 10h
xor ah,ah
cmp al,12h
jnz novga
je vga

return 0;

return i3

2o, el los: coloies:
Bl YRS MRS M) \BUINAIRSe),

(\~—/) Listado 1:

&

asm {
mov dx,61h
in al,dx
and al,11111100b
out dx,al
}
Listado 2:
asm {
mov dx, 61h
mov al,11111100b
out dx,al
}
Listado 3:
asm {
mov dx, 61h
insal, dx
or al, 00000011b
out dx,al
}
Listado 4:

Byte que controla las teclas especiales almacenado en 0000:0417h:

b 4 9.2 1 0

1 1 1 1 1 1

I
] ] + 1: Conecta Shift Derecha
| ! 0: Desconecta Shift Derecha

: Conecta Shift Izquierda
0: Desconecta Shift Izquierda

: Conecta Ctrl
0: Desconecta Ctrl

1 i i 1

1: Conecta Alt
0: Desconecta Alt

mov al,00110000b
mov es:[di], al

// Numero de la funcién.
// Modo 320x200, 256 colores.

l1uego

amado Por

Eduard Sanchez
Palazon

Listado 8:
int EsVga(void)
{
union REGS regs;
regs.h.ah = 0x12;
regs.h.al = 0;
regs.h.bl = 0x36;
int86(0x10, &regs, &regs);
regs.h.ah = 0;
if ( regs.h.al == 12 ) return 1;
if ( regs.h.al != 12 ) return 0;
}
Listado 9:
int EsVga(void)
{
_AH = 0x12;
_AL = 0;
_BL = 0x36;
geninterrupt (0x10);
_AH = 0;
if ( _AL == 12 ) return 1;
if (AL 1=12.) return 0;
}
Listado 10:
int mouse_present( void )
{
_AX = 0;
geninterrupt (0x33);
if (_AX == 0) return 0;
else return 1;
}
Listado 11:

int mouse_botones(void)

{
unsigned int number;
asm {
Xor ax,ax
int 33h
mov number, bx
}
return number;
}
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CUANDO NO LO ENCUENTRES...

El Superdisco de Codigo Juego cuesta tan solo 950 pts. gastos de envio no incluidos.
Se trata de una coleccion de programas Shareware y de Dominio Publico seleccionados para
ayudaros a programar videojuegos.




omo vimos en
el nimero ante-
rior de nuestra
revista, el MS-
DOS se encuentra guar-
dado en dos archivos dife-
rentes denominados
10.SYS y MSDOS.SYS.
Si el sistema operativo de
nuestro PC fuese aquel
creado por IBM, y no el
habitual de Microsoft,
dichos archivos tendrian
nombres distintos aunque
realizarian la misma fun-
cion en el proceso de
arranque. Se llamarian
IBMBIO.COM vy IBM-
DOS.COM, pero también
conformarian el kernel del
sistema operativo y los
anexos al BIOS del PC.
Pues bien, vimos que el
PC se autocomprobaba
con una serie de procesos
gue en resumidas cuentas
analizaban todo lo que se
encontraba conectado en
nuestro ordenador, asi
como realizaban un test
de su correcto funciona-

7 programador de videojuegos

miento.

Una vez que el ordena-
dor se encuentra en per-
fecto estado, se procede
a la carga del “hermano
invisible” o sistema opera-
tivo, el cual se responsa-
biliza del control del PC y
de atender nuestras peti-
ciones como buenos
usuarios que somos.

Nos habiamos quedado
en este punto, precisa-
mente. El registro de
carga de DOS o BOOT
sector era copiado en
RAM (recordad que
media 512 bytes igual que
un sector de disco) y una
vez alli se le cedia el con-
trol, ejecutandolo. El sec-
tor de arranque busca
inmediatamente los dos
archivos esqueleto del
DOS y carga en memoria
el primero de ellos.
Dichos archivos no pue-
den ser vistos cuando
realizamos un DIR de
nuestro directorio raiz,
sea A: 6 C: porque estan

)
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dotados de las caracteris-
ticas de archivos ocultos y
del sistema, principalmen-
te para que sean borrados
por error. También veo
importante deciros que
son los dos primeros
archivos grabados en el
disco y siempre en el
mismo orden 10.SYS y
después MSDOS.SYS.

10.SYS

10.SYS, una vez carga-
do en memoria, pasa a
ser el responsable del
siguiente paso del proce-
so del arranque de nues-
tro PC. 10.SYS esta for-
mado por dos bloques
principales. Por un lado
las extensiones del BIOS
y por otro lado una rutina
de arranque que sera la
gue nos interese en este
articulo y que se conoce
como SYSINIT o iniciali-
zadora del sistema. Si
queréis una visién mas
amplia de lo que es el
BIOS os recomiendo que
leais el apartado de la
VGA de este mismo
numero de Codigo Juego.
En éste se explica con
mas detalle que es y para
gue sirve el otro gran
componente software del
sistema PC junto con el
MSDOS.

SYSINIT

En algunas implementa-
ciones el MSDOS es leido
entero en memoria, es
decir, tanto 10.SYS como
MSDOS.SYS son carga-
dos a la vez, sin embargo
en otras, el encargado de
leer el segundo archivo es
jB.SYS.

Como he dicho, uno de
los componentes de este
bloque del DOS son los
anexos al BIOS que esta

grabado permanentemen-
te en la ROM del PC. Esta
parte contiene los contro-
ladores de las unidades
definidas por defecto y
que siempre estan pre-
sentes en todos los PC,
independientemente de su
configuracion de periféri-
cos adicionales. Estad
unidades son:la consola o
teclado, el puerto auxiliar
(AUX), la impresora (LPT)
y los dispositivos de blo-
ques. Ademas de estos,
10.SYS contiene también
pequefios programas
especiales que son codi-
gos especificos de hard-
ware que unicamente se
ejecutan en el proceso de
arranque.

En segundo lugar esta
SYSINIT, que cuando le
toca ejecutarse lo primero
que hace es comprobar
que cantidad de memoria
libre tiene nuestro PC
para pasar a autoinstalar-
se en la parte alta de ésta.

SYSINIT toma el kernel,
6 corazén del MSDOS, y
lo lleva desde su posicion
de carga inicial. Entonces
elimina todo aquello que
perteneciese a 10.SYS y
gue pueda borrarse por-
que termino su utilizacion.
SYSINIT se mueve a si
mismo hacia una direc-
cion en la memoria alta
donde pueda seguir traba-
jando, liberando ese espa-
cio para la recolocacion
de los elementos de
MSDOS.SYS. Cuando
todo este proceso se ha
completado, SYSINIT le
da el control a
MSDOS.SYS el cual ini-
cializa todas sus tablas de
variables en localizadas
en la posicién de memoria
0000:0400, asi como situa
las direccidones de
comienzo de las rutinas
de servicio de interrupcion

en la tabla de vectores
que se encuentra en
0000:0000. Los vectores
que se actualizan van
desde 20h al 2Fh que son
los que controla el siste-
ma operativo de Microsoft.

En ese momento, el ker-
nel del DOS inicializa
todos los componentes de
hardware que estén
conectados al sistema,
mediante una llamada a
los drivers (controladores)
de cada dispositivo. Con
este sistema, el MSDOS
permite que un programa-
dor de lenguaje ensam-
blador pueda realizar un
programa que conecte un
periférico, por raro que
sea, al conjunto del siste-
ma operativo, sin que por
ello se altere la estructura
del mismo.

Los drivers se ocupan
de dos cosas fundamenta-
les. En primer lugar com-
prueban que el elemento
de hardware que contro-
lan esté en perfectas con-
diciones. En segundo
lugar, introducen en la
tabla de vectores de inte-
rrupcion los valores de las
direcciones de comienzo
de las rutinas de servicio
que controlan el periferico
en cuestién, para que
estén alli disponibles para
el resto de los programas.
El periférico queda asi
insertado dentro del con-
junto global del sistema.

Entonces se procede a
determinar de que tipo
son las unidades de disco
que estan conectadas
para que el DOS pueda
trabajar con el tamano de
sector correcto. Se saca
el mensaje del MSDOS
por la pantalla y se le
devuelve el control a
SYSINIT.

Una vez que gracias al
fichero MSDOS.SYS se

ha podido insertar en las
tablas de interrupcion los
servicios fundamentales
del DOS, a través de la
interrupcion 21h, SYSINIT
ya puede leer ficheros,
posibilidad que aprovecha
para abrir CONFIG.SYS
gue como sabemos, nos
permite configurar el siste-
ma a nuestro gusto.

Son importantes en este
archivo los apartados que
indican que otros elemen-
tos de hardware estan
conectados al PC (con
6rdenes como
DEVICE=C:\DOS\MOUSE
.SYS) asi como cuantos
BUFFERS, FCBS y
STACKS vamos a necesi-
tar. También se indica
aqui cual va a ser el pro-
cesador de d6rdenes de
usuario que vamos a utili-
zar. Normalmente sera
COMMAND.COM, luego
se indica con SHELL.

El MSDOS guarda una
lista de todos los periféri-
cos que estén conectados
asi como el inicio de las
unidades softaware que
los controlan. Cuando
CONFIG.SYS se abre se
llama a los médulos INIT
del driver del nuevo dispo-
sitivo, con la orden DEVI-
CE, los cuales indican
cuanta memoria necesitan
y se pasa, finalmente, a
incluir el nuevo periférico
en la lista de la que habla-
mos.

Finalmente, SYSINIT
llama a la funcion EXEC
(ejecutar) del MSDOS
para correr el programa
COMMAND.COM o cual-
quier otro que indice la
orden SHELL de CON-
FIG.SYS.

COMMAND.COM

Una aclaraciéon me gus-
taria hacer sobre el inter-




prete de ¢rdenes que
sumistra Microsoft por
defecto, y es que en reali-
dad esta formado por tres
bloques diferentes. El pri-
mero se conoce como
extensién del BIOS. Se
trata de una pequefa por-
cién de cédigo que queda
unido al MSDOS de forma
permanente. El segundo
bloque es la que contiene
los comandos internos del
DOS, como pueden ser
COPY, DIR, CLS, TYPE,
etc. Este se carga en la
parte alta de la memoria
convencional de PC para
que pueda ser sobreescri-
to por los programas que
necesiten toda la memo-
ria. De esta forma ahorra-
mos memoria ya que los
comandos internos de
MSDOS no nos sirven
para nada cuando esta-
mos dentro de otros pro-
gramas. Por supuesto,
cuando abandonamos el
programa y volvemos al
DOS, siempre se cargara
de nuevo esa parte de
COMMAND.COM, en pre-
vision de que hubiese sido
borrada por la aplicacion.

La tercera y ultima parte
seria aquella que se utili-
za tan solo una vez y des-
pués de elimina. Este blo-
que de COMMAND.COM
se encarga de abrir el
fichero AUTOEXEC.BAT
desde el directorio raiz del
disco de arranque. Este
fichero es tan importante
que nos permite realizar
una serie de comandos
siempre que arranquemos
el ordenador.

Nuestro PC esta listo
para atender a nuestras
peticiones, eso si sin equi-
vocaciones, porque ya
sabéis muy bien lo quis-
quilloso que es para estas
cosas y enseguida nos
llena la pantalla de erro-
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res.

EL SISTEMA
OPERATIVO

Como podéis deducir
del proceso de arranque,
tanto el POST como los
pasos que se siguen en la
inicializacion del sistema
operativo, llevan a cabo
una serie de operaciones
con una tnica finalidad en
mente; comprobar que el
ordenador funciona per-
fectamente y si no es asi
no nos deja operar con él.

Esta forma drastica de
actuar se debe a que el
sistema operativo presu-
pone que toda informa-
cién que vas a manejar
con el ordenador es de
gran importancia y no
quiere que después de
largas horas de trabajo se
pierda toda por un error
hardware que se detecto
en el proceso de arran-
que. O sea que o el orde-
nador funciona a las mil
maravillas 0 no hay nada
que hacer, pero si lo
mirais bien, es mejor asi.

Cuando la C: aparece
en pantalla, tenemos la
seguridad de que todo va
bien en las entranas de
nuestro PC.

Pero, ¢como funciona el
sistema operativo una vez
dentro del ordenador?, la
respuesta esta a continua-
cion.

Originalmente, el MS
DOS servia como el agen-

te encargado de una de
las operaciones mas difi-
ciles dentro de la ana-
tomia del PC, la conexion
de varias unidades de
disco al sistema. En la
actualidad, después de
varios afos de crecimien-
to se ha convertido en un
lazo de union total entre
nuestro ordenador y el
software de aplicacion
que corre dentro de él.

Sin la ayuda del mismo
el PC no sabria enviar
informacion a la impreso-
ra, sacar informacion por
la pantalla, interpretar
nuestras ordenes, leer y
escribir datos en los dis-
cos, etc. Entonces, cada
persona que comprase un
ordenador tendria que
escribir un programa que
realizase todas estas fun-
ciones y muchas mas,
cosa que derivaria en una
incompatibilidad total del
software. De hecho,
hemos de dar gracias a
que tanto el PC de IBM
como el MSDOS de
Microsoft, se han estanda-
rizado lo suficiente como
para que hoy en dia dis-
pongamos de buenos pre-
cios y de aun mejores y
mas numerosos progra-
mas.

EL MSDOS Y LA
MEMORIA

En el proceso de arran-
que hemos visto una cosa
fundamental que deduci-

mos del comportamiento
del MSDOS desde un
principio: el ahorro de
memoria. Incluso si nues-
tro sistema tiene 16
Megas de RAM, el siste-
ma operativo siempre se
comportara de la misma
forma, comprimiéndose
en la parte baja de la
memoria intentando dejar
todo el resto para nues-
tras aplicaciones. Incluso,
como vimos antes, parte
COMMAND.COM en dos
mitades para que la sec-
cion del mismo que no se
utiliza cuando otra aplica-
cién esta funcionando,
pueda ser reescrita. Todo
un detalle hacia nosotros,
los usuarios, que siempre
estamos faltos de espacio
en la RAM.

Una aclaracién: La
memoria del PC va desde
la posicion 0 a la posicion
655360 que son exacta-
mente 640 k, que es la lla-
mada memoria convencio-
nal o base, y aunque hay
mas memoria tras ésta,
por supuesto, la que nos
interesa es la primera que
hemos mencionado.

So6lo disponemos de
640 k para que nuestros
programas puedan correr
libremente y el MSDOS
ha de estar dentro de esta
memoria, por lo tanto
cuanto mas pequefo sea
mejor. Y hacia esto ha
tendido el sistema operati-
vo de Microsoft desde un
principio, hacia lo com-
pacto, pero a la vez
potente. La convivencia
del DOS con nuestros
programas ha de basarse
en una buena amistad.

En el préoximo numero
estudiaremos como el
MSDOS reparte sus com-
ponentes en la memoria
convencional de nuestro
BC.
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!AYi, Tengo un error, en
mi programa.
éQué puedo hacer?
Tal vez si llamo al 092
, no..., mejor llamo a
Peter Norton, para que
venga a echarle un vis-
tazo, o le pongo una
vela a la virgen del
Carmen.

Seamos realistas, nada de
esto vale para nada cvan-
do ese maldito error ha
venido a amargarnos la
existencia.

Tan solo necesitamos una
buena herramienta de
depuracion y mucha
paciencia.

DEBUG no es un gran depu-
rador, pero nos ayudard a
aprender como usarlos.

eguimos, este

mes, comple-

mentando  al

curso de lengua-
je ensamblador que tam-
bién de publica en Cdédigo
Juego. El uso de DEBUG,
se nos antoja imprescindi-
ble a la hora de aprender
unos conceptos que son
basicos para el correcto
entendimiento de como
trabaja nuestro PC y de
que forma maneja la
memoria, las interrupcio-
nes hardware y software,
elc:

Como hemos visto
hasta ahora, un depurador
de codigo o debugger en
inglés tiene como principal
misiéon desensamblar
nuestro programa en codi-
go maquina y monitorizar
su funcionamiento paso a
paso. Gracias a ello,
encontramos los errores
que impiden que el pro-
grama realize su funcién

Colaborador
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correctamente o simple-
mente que no llege a fun-
cionar de ninguna de las
maneras. Debido a esta
particularidad de permitir-
nos avanzar despacio por
las entrafias del cddigo,
los depuradores son para
los programadores como
los bisturis para los ciruja-
nos.

Aparte de esta funcion,
todos los debuggers,
incluido DEBUG.COM,
realizan mas funciones
suplementarias como
ensefarnos el contenido
de los registros en todo
momento, mostrarnos la
memoria, grabar el pro-
grama cambiado, etc.

El pasado mes comen-
zamos a estudiar como
DEBUG puede ensamblar
nuestro programa directa-
mente, eso si, con restric-
ciones. Una de éstas, yo
diria que la mas importan-
te, es la de no poder utili-

zar etiquetas que nos ayu-
dan a referirnos a las
variables y las posiciones
de memoria con nombres
asignados por nosotros.
Asi, en lugar de recordar
una posicion de memoria
por un numero hexadeci-
mal como pueda ser
0003:2314 simplemente le
asignamos un nombre
que siempre es mas facil
de recordar, como CON-
TADOR, VIDAS, BALAS,
etc. DEBUG no autoriza el
uso de etiquetas puesto
que no tiene un interprete
de las mismas, realizando
lo que se conoce como
ensamblado en un sélo
paso.

Precisamente fue en
este lugar donde nos que-
damos en el anterior
numero de Cdédigo Juego.
Aprendimos como, con la
orden A(ssemble), el
depurador entraba en
modo de ensamblado.




Entonces, nos aparece un
cursor en la pantalla
invitandonos a introducir
las sentencias de nuestro
programa.

Como ya habréis pensa-
do seguramente, DEBUG
no ofrece grandes venta-
jas a los programadores
de lenguaje ensamblador,
sin embargo, como he
comentado anteriormente,
nos permite hacer nues-
iros primeros pinitos y
experimentos para com-
probar la manera en que
el lenguaje ensamblador
se transforma en lenguaje
maguina comprensible por
nuestro microprocesador.
Por ello vamos a conti-
nuar con el estudio de los
comandos de DEBUG.

Pero antes, un alto en el
camino para aprender
algunas convenciones
gue vamos a utilizar a par-
tir de ahora. La sintaxis de
DEBUG es muy rigida,
con lo que el mas minimo
error nos hara dar de bru-
ces con mensajes 0diosos
sobre los fallos cometidos
en la introduccion de
ordenes. Es, pues nece-
sario, aclarar un poco, lle-
gado este punto, como
funciona la sintaxis de
fodas las ordenes de
DEBUG.

Para cada comando la
sintaxis es diferente,
dependiendo de la misién
gue realizen y sobre que
lo realizen especificamen-
e, pero todas reunen una
caracteristicas comunes.

ORDEN [argumentos]

Los argumentos pueden
Ser 0 no ser necesarios
asi que los ponemos entre
corchetes para explicar
esta condicion.

La orden es simpre de
una unica letra que abre-

via el nombre de un
comando. Asi, tenemos A
de Assemble, W de Write
(escribir), R de Registro,
U de Unassemble (desen-
samblar), etc.

Tras ésta y sin dejar un
hueco entre ellos si no
gueremos, aparecen los
argumentos o parametros
que todas las 6rdenes
aceptan menos Q de
QUIT (abandonar, salir del
programa). Estos pueden
ser, dependiendo de la
sentencia, vuelvo a repe-
tir;

1) UNIDAD:, un numero
hexadecimal de un sdlo
digito que indica de que
unidad logica de disco, de
las que estan conectadas
a nuestro sistema, es la
elegida para la carga o
grabacion de datos O=uni-
dad A, 1=unidad B, 2:uni-
dad C, etc.

2) BYTE : Un digito de 2
cifras hexadecimales que
se coloca en un registro o
posicion de memoria.

3) RECORD: Un valor
de 1 a 3 cifras hexadeci-
males que indica el lugar
l6gico de dentro de un
disco asi como el numero
de sectores que se van a
cargar o grabar.

4) UN VALOR: Un valor
de hasta 4 digitos hexade-
cimales que especifican
un numero de un puerto o
el numero de veces que
una orden o comando
debe repetir sus funcio-
nes.

5) DIRECCION: Un
parametro que tiene dos
partes separadas por dos
puntos (:). La primera con-
siste en un numero hexa-
decimal de 4 cifras que
indica el segmento de la
direccién de memoria.
También, en caso de que
hagamos referencia a los
segmentos que el micro-

procesador utiliza por
defecto (CS, DS, ES, SS),
se pueden utilizar los
nombres correspondien-
tes. La segunda parte de
la direccion es un niumero
de 4 cifras hexadecimales
que indican el OFFSET o
desplazamiento dentro del
segmento indicado por la
primera cifra. (nota: la
manera en que la CPU
trabaja con la memoria
segmentada es materia
del curso de ensamblador
y se vera en su momen-
to). También, para indicar
el desplazamiento se
puede indicar el registro
IP o puntero de programa.
Asi, algunas ordenes vali-
das con el parametro
DIRECCION serian:

6) RANGO: Indica un
principio y un fin dentro de
la memoria del PC, o sea
un rango de posiciones de
memoria sobre el que
queremos actuar. Puede
ser dos parametros
DIRECCION, que se
explicaron en el punto
numero 5, indicando la
primera el inicio y la
segunda el final. Por
ejemplo:

Nos mostrara (DUMP)
el contenido de las posi-
ciones de memoria conte-
nidas entre esas dos
direcciones de memoria.

También, se puede
especificar un rango
mediante el parametro L
que significa LONGUI-
TUD:

Mostrara los ocho bytes
que hay tras la direccion
1234:0000

LISTA: Una cadena de
numeros hexadecimales
como los que se usan
cuando queremos encon-
trar una cierta combina-
cion de bytes dentro de la
memoria.

La orden anterior bus-
cara los numeros 4B 42
5D en el segmento de
cddigo a partir de la direc-
cién 0100 hexadecimal.

Un numero cualquiera de
caracteres entrecomilla-
dos con comillas dobles
(*”) o simples (‘). Los
valores ASCII de esos
caracteres son los que sir-
ven en realidad, para ello
DEBUG realiza la traduc-
ciéon automaticamente.

La orden anterior inten-
tara encontrar en el seg-
mento de datos la cadena
“Buscame”. No os preo-
cupéis solo la uso como
ejemplo ya que la orden F
de FIND, o encontrar,
todavia no la hemos visto.

Bien, ya hemos visto
como tienen que ser los
parametros que usemos
como argumento de las
6rdenes del depurador
DEBUG.

El mes que viene conti-
nuaremos viendo ejem-
plos de la utilizacion de
estos comandos, asi
como empezaremos a
desensamblar y estudiar
un programa paso a paso.




deuytme = 0; (* ajustala segun tu ordenador *)

type cuad = array [1..10,1..10] of coor;

var x,y,z,e,f:real;
2,a,b,c,g,gmede,grdriver, s, sy integer;

costbl,sentbl:array [1..630] of real;
ii:real;

(* saca el seno de la tabla de senos *)
function seno(s:real):real;

seno:=sentbl[round(s/precision) mod 629];
end;

(* saca el coseno ce la tabla de cosenos *)
function coseno(s:real):real;

{ Angulo de giro sobre eje X }
{ Angulo de giro sobre eje Y }
{ Angulo de giro sobre eje Z }

{ traslacign en eje X }

{ traslacign en eje Y }

{ traslacien en eje Z }

{ distancia focal }

coseno:=costbl[round(s/precision) mod 629];

(* procedumiento principal que hace la proyeccign a 30 *)
procedure pasa (x,y,z:real ; atributo:attr ; var sx ,Sy:integer);

Var bx, by, bz, xa,2a,ya,cr1,0r2,cr3, se1, 512, srd: real

(* calculo de senos y cosenos *)

sr1:=seno(atributo.rx); - crl:=coseno(atributo.rx);
sr i )

ibuto.ry); cr ibuto.ry); (* para el giro de DERIVA,  *)

ibuto.rz); crd: ibuto.rz) ; (* de BALANZA y de CAIDA. )
xe=-x;
Xai=cri*x-sriz; za:=sri*xtcri*z; (* rotacien de deriva *)
X:=Cr2*Xa+Sr2'y; ya:=Cr2ry+sr2*xa; (* rotacign de balanza *)
z:=cr3*za-sr3%ya; y:=sr3*za+cr3*ya; (* rotacien de caida )
x:=x+atributo.tx; y:=y+atributo.ty; z:=z+atributo.tz; (* traslacien |
sx:=trunc(atributo.d*x/z); sy:=trunc(atributo.d*y/z); (* proyeccign *)

end;

(* dibuja un cuadrado en pantalla en 3D *)
procedure

cuadro(at:attr ; var co:cuad ; b:integer);

pasa(30, -30,30,at, sx,sy) ;
co[1,b].xx:=sx;
co[1,b].yy:=sy;
moveto(sx,sy) ;

pasa(30, -30, -30,at, sx,sy) ;
©0[2,b] . xx:=sx;
c0[2,b].yy:=sy;
Lineto(sx,sy);
pasa(-30,-30,-30,at, sx,sy);
0[3,b].xx:=8X;

©0[3,b]. W =Sy}
Lineto(sx,sy);

pasa(-30, 30,30, at, 5x,8y) ;
co[4,b]. xx:=8X;
co[4,b].yy:=sy;
Lineto(sx,sy) ;

pasa(30, - ao 30,at, sx,sy);
0[5,b].xx:=sx;

0[5, b].yy:=sy;
Lineto(sx,sy);

end;

begin
(* genera 1a tabla de senos y cosenos *)
aa:=0;

1=cos(ii);
=sin(ii);

ii:=ii+prec:
until 1i>=PI*2;

grdriver:=detect;
initgraph (grdriver,grmode,’’);

(* atributos iniciales de 1os puntos *
at.d:=1200; at.rx
at.tx:=-100; at.ty:=-70; at.tz:=-350;

(* EFECTO 1 #)
(

(* activa modo grafico *)

)
.68319; at.ry:=6.28319; at.rz:=5.79778;

(* ajusta posicign Z inicial *)

cuadro(at,co,b) ; (* dibuja cuadrado *)
at.rx:=at.rx+0.2; (* actualiza angulo de giro *)
at.tz:=at.tz+20; (* actualiza posicien Z *)

delay(10);

setcolor(0) ;

moveto(co[1, cl xx,c0(1,¢].yy); (* borra las caras *)

for a:=2 to §
hma(oo(a c].xx,co[a,c].yy);

delay(delaytine) ;
until (at.tz>-350) or (keypressed);

(* EFECTO 2 *)
(

Listado complementario del

repeat

if b=10 then b:=0;
if ¢=10 then c:=0;
setcolor(9) ;

cuadro(at,co,b);
at.rx:=at.rx+e;
e:=e+0.0004;

setcolor(0);
moveto(co[1,c].xx,co[1,c].yy);
for a:=2 to 5 do
Llineto(co[a,c] .xx,co[a,c].yy);
inc(b);
inc(c);
delay(delaytime) ;
until (e>0.15) or (keypressed);

Este programa se
incluye en el super-

disco niimero 3

(* EFECTO 3 *)
(

€:=0.01;

repeat
if b=10 then b:=0;
if c=10 then c:=0;
setcolor(9) ;

cuadro(at,co,b);
at.rx:=at.rx+e;
at.ry:=at.ry+e;
at.rz:=at.rz+e;

e:=e+0.0001;

setcolor(0) ;

moveto(co[1, c] xx,c0(1,c].yy);

for a:=2 to
h.rma(eo(a c].xx,co(a,cl.yy);

OBhY(d!l«Wﬂm),
until (e>0.05) or (keypressed);

(* EFECTO 4 *)
(

repeat
if b=10 then b:=0;
if ¢=10 then c:=0;

setcolor(b);

cuadro(at,co,b);

at.
eaooom

setcolor(0);
moveto(co[1,c].xx,co(1,¢].yy);
for a:=2 to 5 do
Llineto(co(a,c] .xx,co[a,c].yy);
inc(b);
inc(c);
delay(delaytine)
until (e<0.006) or (keypressed);

(* EFECTO 5 *)
(
cleardevice;
1=-7; bi=1; ci=1; gi=1
repeat
setcolor(9) ;

cuadro(at,co,b);

delay(10);

setcolor(0);

moveto(co[1,¢].xx,co[1,c].yy);

for a:=2 to 5 do
lineto(co(a,c].xx,co[a,c].yy);

if at.tz<-1000 then

£:210;
inc(g);

end;
if at.tz>-350 then f:=-
delay (delaytime) ;

until (g>6) or (keypressed);

(* EFECTO 6 *)

(
f:=-7; bi=0; c:i=1;
repeat

if b=10 then b:=0;
if =10 then c:=0;
setcolor(9);

cuadro(at,co,b) ;

setcolor(0) ;
moveto(co[1,¢].xx,co[1,¢].yy);
for a:=2 to 5 do

Lineto(co[a,c] .xx,co[a,c].yy) ;

inc(b);
inc(c);
if at.t2<-1000 then f:=7;
if at.tz>-350 then f:=-30;
delay (delaytime) ;

until keypressed;

closegraph;

end.



T

Anadiremos a nuestro juego las melodias que

; acompanardn a la presentacion.
Aprenderds como infroducir musica en tus pro-

pios juegos. No fe lo pierdas.

 El juego del mes [ ANIEA
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