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El color empleado para el camino es el gris (14). Si quieres ver cdmo

queda el campo con el camino, teclea la siguiente linea y pulsa luego
RUN.

6040 GOTO 6040

Para parar el programa pulsa CTRL y STOP simultdaneamente.

Grdficos Paisaje : 39

| CERERSUT T AR R TR






y-152
160
I8 X-247
X-249

X-255






o

[}







k.













. =
I 1 |
x A
e o
IS | - 4 I
| [ -
|
- |

giee e

Blan







Wiy e ) S ]
1 1










Con lo explicado hasta ahora ya tenemos una nocién de cémo
podemos realizar dibujos utilizando la 1nstruccxon DRAW. Vamos
ahora a realizar por medio de esta instruccién un grafico que nos
sirva de ejemplo.

El grafico elegido es una de nuestras nubes y para su confeccion
utilizaremos wuna plantila de papel milimetrado como Ila
representada en la figura 17 (estas hojas de papel se pueden adquirir
en cualquier papeleria y son muy Gtiles para la creacion de graficos).

e

Fig. 17 Plantilla milimetrada para dibujo de graficos

Cada una de las pequefias cuadriculas de esta plantilla corresponde a
uno de nuestros puntos de imagen o pixels y de momento, a
diferencia de lo que sucede con LINE o CIRCLE, no necesitamos
saber su posicidn relativa en nuestra pantalla.

Esta es otra de las ventajas de DRAW, el poder realizar el dibujo sin
preocuparnos de la posicion que va a ocupar. En el dibujo de la
flgura 17 vemos dibujada una nube ideal, la Unica manera de realizar
un grafico que produjera un dibujo de esas caractenstlcas de una
forma aproximada por medlo de nuestro ordenador, seria mediante
el empleo de la instruccion PSET (Point SET o posicionar punto) que
veremos mas adelante. Esto conllevaria una programacion
extremadamente laboriosa y los resultados no diferirian mucho de
los alcanzados con la utilizacion de DRAW, con una programacion
mucho mas sencilla. Vamos a partir entonces de nuestra nube ideal
para ver como la podemos realizar, lo primero que necesitamos para
hacer un dibujo con DRAW es determinar un punto de comienzo,
este punto es relativo al dibujo y nos servird posteriormente para
situar éste en la posicion que elijamos dentro de nuestra pantalla.
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El punto de partida va a ser el sefialado en el margen izquierdo de la
figura 18, donde hemos ampliado nuestra cuadricula al fin de poder
poner nuestras indicaciones en el dibujo.
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Fig. 18 Dibujo de la nube mediante la instruccion DRAW

Desde ese punto trazamos una linea de 4 puntos en la direccién H
(H4), seguimos con otra de 6 puntos en la direccion L (L6),
continuamos con otra de 3 puntos de nuevo en la direccion H (H3),
después L9 H3 L9 G5 L6 G3 L3 G4 F5 R10 P4 R E3 R11 E4 R6 para
finalizar con E4 en el punto donde iniciamos el trazado. La forma
con que dariamos estos parametros a la instruccion DRAW es
practicamente la misma empleada en esta explicaciéon. H4L6H3L9H3
L9G5L6G3L3G4F5R10F4R8E3RIIE4R6E4. {Un buen parrafo! Pero
imagina por un momento esta misma figura realizada mediante
LINE... ;Bastante mas complicada, verdad?

Antes de empezar con la realizacién practica de las figuras hay un
detalle que es importante sobre DRAW, las distancias de cada una
de las lineas que trazamos se consideran siempre a partir del punto
final de la linea precedente, pero sin contar nunca este Gltimo punto
como parte de la nueva linea. Si te fijas detenidamente en la figura
18 observaras este detalle. Esto es algo que hay que tener en cuenta
Si no queremos que nuestros dibujos queden abiertos por falta de
coincidencia en su terminacion.
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Dibu jo de la Plataforma
de Lanzamiento

SPRITES

En este capitulo construiremos nuestro primer dibujo animado, para
lo cual vamos a utilizar por primera vez los famosos SPRITES o
graficos méviles. Estos SPRITES tienen unas posibilidades graficas
realmente extraordinarias que nos permiten la animacidn de figuras
con una facilidad que no es posible en aquellos ordenadores que
carecen de este sistema.

La realizacion de SPRITES requiere una técnica diferente a las que
hasta ahora hemos utilizado, si bien es cierto que para su
posicionamiento y coloreado nos servira el conocimiento que ya
tenemos de instrucciones graficas utilizadas anteriormente.
Primeramente vamos a ver en la figura 23 los tipos de SPRITES que
puede haber, en esta figura tenemos cuatro tipos distintos A, B, C y
D.

Fig. 23 Distintos tipos de SPRITES







B

Una vez que sabemos el sistema vamos a utilizarlo, el tamafio de
SPRITE elegido es el grande sin ampliar, es decir, el tipo "C" de la
figura 23, por lo tanto, el segundo nimero de SCREEN debe ser el 2.

Como la instruccion SCREEN estaba en nuestro bloque de
INICIALIZACION vamos a cargar el programa para listar este
bloque (CLOAD "BASE4").

Una vez cargado el programa lista la linea 30 e inserta en la misma
el segundo numero para que quede de la siguiente forma:

30 SCREEN 2,2

Con esto ya tenemos seleccionado el tipo de SPRITE; ahora vamos a
ver cdmo llevamos a cabo el dibujo. En la figura 24 estd
representada la plataforma que debemos realizar, el area que ocupa
es la correspondiente a tres sprites del tipo C unidos lateralmente,
esto es, 48 x 16 pixels.

T
. I I
SPRITE 1 SPRITE 2 SPRITE 3

Fig. 24 Dibujo de la plataforma de transporte
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DEFINICION DE SPRITES

Ahora debemos indicar al ordenador cuales son los puntos de imagen,
en estas matrices, que estan llenos y cudles son los que estan vacios.
Imaginate que la matriz que contiene un SPRITE es un tablero que
cuenta con un nimero de bombillas igual al nimero de pixels de esa
matriz y distribuidas de la misma forma. Si nosotros quisiéramos
reproducir el dibujo del SPRITE ndmero 1 tendriamos que encender
las cuatro primeras filas supenores, de]anamos apagada la quinta,
en la sexta no encenderiamos las tres pnmeras ldmparas para
encender, a partir de la cuarta, una si y otra no, hasta la
catorceava, en la séptima fila encenderiamos Unicamente la segunda
lampara, etc., hasta acabar con todas las filas de nuestro SPRITE
siguiendo el trazado de su dibujo.

Como es légico, en nuestra pantalla no se forman las imagenes con
bombillas, pero la idea de la matriz del cartel luminoso es valida
para nosotros ya que lo que tenemos que hacer es encender dentro
de nuestro ordenador los pixels que contienen imagen en cada matriz
correspondiente a un SPRITE y para esto debemos indicarle,
exactamente, qué fila y qué pixels deben ser encendidos.

Lo primero que vamos a hacer es considerar nuestro SPRITE modelo

"C" dividido en dos secciones iguales de 8 x 16 segln estd
representado en la figura 25.

SECCION 1

\4

SECCION 2 .

\4

ol R R S

13
14
15

Fig. 25 Divisioén del SPRITE numero 1
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El dibujo esta formado por valores binarios, cada pixel lleno es un
uno y un cero los vacios, al utilizar Gnicamente cuatro columnas el
valor maximo es de 15, como anteriormente dijimos. jBueno, ahora
lo Gnico que tenemos que hacer es pasar este valor al cddigo

hexadecimal...!

En el ejemplo de nuestra primera columna, ésta quedaria codificada
de la siguiente manera, "FFFF 01 4 1B 141000 0" Si
comparas esta codificacidn con las tablas de las figuras 26 y 27,
podras apreciar la correspondencia entre estos valores y el dibujo de
la columna.

Con el fin de despejar cualquier duda que todavia pueda haber, en la
figura 28 estan las cuatro columnas del SPRITE nimero 1 con la
pepresentacion de cada una de sus lineas en el sistema decimal y
hexadecimal (la representacion binaria esta constituida por el mismo

dibujo).
15| F 15|F 15|F 15|F
15| F 15|F 15|F 15|F
15| F 15| F 15| F 15| F
15| F 15| F 15|F 15| F
o|o 0|0 0|0 o|lo
111 5|56 5|5 44
4|4 0|0 ojo ojo
111 0|0 11 13| D
1{B B|8 11 12|C
11 0|0 11 13| D
4|4 ojo olo oo
11 5|5 h. 5|5 4 4
[s]1s] ojo 0|0 0|0
0lo 0l0 | 0|0 0jo
olo 0|0 | 0|0 oj0
olo 0|0 | olo ofo0
COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4
SECCION 1 SECCION 2

Fig. 28 Representacion decimal y hexadecimal del SPRITE n2 1
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SENTIDO DE
LECTURA g F FF

F FF
FF FF
W =t W -
00 00
15 54 ]
40 01
10 1D
L v
10 1D
40 00 w
15 54
00 00 ||
9 o ¥
00 ] 00
00 ] 00

Fig. 30 Representacion en BYTES del SPRITE n2 1

Como puedes ver, lo Unico que diferencia esta figura (30) de la
figura 28, es que hemos unido los valores de las secciones de cada
columna. De esta manera, formando bytes es como vamos a poner
cada una de sus lineas en nuestra DATA.

Vamos ahora a teclear el programa, escribe:

3508 REM PLATAFORMA
3510 RESTORE 3700
3520 FOR A=1 TO 4
3530 A$=""

3540 FOR B=1 TO 32
3550 READ C$

3560 X$="LH"+C$
3570 C=VAL(X$)
3580 A$=A$+CHR$(C)
3390 NEXT B

3600 SPRITE$(A)=A$
3610 NEXT A

En la linea 3510 tenemos una instruccién RESTORE que nos indica
dénde empezard la lectura la instruccién READ y por lo tanto,
donde debe estar la primera instruccién DATA de este bloque.
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En cuanto a lo que se refiere a las condiciones 3 y 4, vamos a
examinarlas para ver si nuestro dibujo se ajusta a las mismas.

La condicién nimero 3 la cumplimos hasta ahora, puesto que sélo
tenemos tres SPRITES coincidentes en una misma linea, es decir,
nos podemos permitir el lujo de poner otro mas.

La condicién nimero 4 es precisamente la que motiva nuestro cuarto
SPRITE, ya que Unicamente podemos dar un color y nuestra
plataforma quedaria un poco desangelada, asi que vamos a
aprovechar la capacidad que tienen los SPRITES para superponerse y
poner dos en la parte central.

Légicamente, si ponemos dos iguales, uno sobre el otro, no veremos
nada mas que aquél que tenga mayor prioridad (volveremos sobre
este tema). Ya que nuestra intencién es la de dar un poco més de
variedad cromatica a' nuestro dibujo, al mismo tiempo que le
affadimos detalle, vamos a hacer que el SPRITE central posterior sea
amarillo, dado que este color resalta poco con el verde y el gris,
vamos a enmarcarlo en negro con el SPRITE anterior, tal y como
esta representado en la Fig. 31.

SPRITE 1 SPRITE 2 SPRITE 3

FF FF
00 00
00 00
00 00
co 03
40 02
40 02
60 0B
aF [ 71 Siee
00 B 00
00 00
00 T 00
00 HEDE 00
00 E 1] oo
00 00
00 00

Fig. 31 SPRITE n2 & y superposicion del mismo
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PUT SPRITE

Hay dos tipos de instrucciones relacionadas con los sprites, las que
nos sirven para posicionarlos en la pantalla, y las relativas a las
colisiones entre ellos.

Relacionada con las primeras (inicamente tenemos PUT SPRITE (put
significa poner) que es la utilizada en nuestro programa. Esta
instruccion utiliza el mismo método que empleamos en PSET y
CIRCLE para posicionar nuestro sprite, las coordenadas horizontales
y verticales dentro de un paréntesis y separadas por una coma, con
estos parametros lo que nosotros definidos es un punto, ;jpero a qué
parte del sprite corresponde este punto...?

El punto indicado en la instruccion PUT SPRITE corresponde a la
parte superior izquierda de la matriz en la que estd contenido
nuestro sprite, independientemente del dibujo de éste, tal y como
esta representado en la Fig. 35.

=i (TTTTTT 1] | 8 I Tl 3 7

-

Fig. 35 Punto de referencia para posicionar un 'sprite'
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En la Fig. 37 tienes la distribucion de los sprites que forman ambos
conjuntos, el nimero que figura al lado es el correspondiente al
sprite como puedes observar en los dibujos del fondo de la nave y el
tanque empleamos el mismo sprite (6) varias veces, con lo cual
simplificamos la realizacidn de esta parte del dibujo. En el impulsor
también recurrimos al mismo sistema utilizando el sprite nimero 17
cuatro veces.
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Fig. 37 Detalle sprites Columbia

114 Despega con tu MSX















-8 il |
= v =
= 1= i
i= |
= il
|
| E - ;
=" #2
















Los sprites que vamos a realizar son los que estan representados en
la figura 38 y como puedes ver son tres, el n2 20 que corresponde al
humo y los nGmeros 21 y 22 con los que realizamos las llamas. Por lo
tanto, el loop "A" debe ser desde 20 hasta 23. Te habras dado cuenta
que los programas con los cuales realizamos los sprites son
practicamente iguales y que podiamos haber utilizado Unicamente
uno de ellos con un bucle "A" que fuera de | hasta 22 poniendo toda
la DATA junta.

Efectivamente, esto es completamente factible de realizar, pero lo
que se ha pretendido haciéndolo de esta manera es la de asignar una
funcidon completa a una subrutina o bloque para que sea mas facil de
comprender su funcionamiento dentro del conjunto que forma un
programa.
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Fig. 38 Las llamas y humo de nuestro cohete

Tecleemos ahora la data correspondiente a estos dibujos:

1130 DATA 3B, 7B, 7F, 7F, 3F, 7F ,FF ,FF ,FF, FF, 7F, 3F, IF,F, 7, ED,
F@,Fa,FC,FE,FE,FF,FF,FF,FF,FF,FE,FC,FE,BE, 38

1140 DATA 1F,3F, 7F, 7F , 7F \FF ,FF ,FF FF ,FF, 7F , 7F, 7F , 7F , 3F, IF
\F8,FC,FE,FE,FE,FF,FF,FF,FF,FF,FE,FE,FE,FC,FC,F8

1150 DATA 2,A,B,IF, IF, 1F, 2F, 2F, IF, IF,17,16,6,6,4,4,8,48,
48,48, 68,FC,FC,FC,F8,F8,F8,B8,A8,A8,AD, AD

1288 RETURN
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Fig. 42 Dibujo de las nubes moviles

Hagamos ahora la cadena alfanumérica correspondiente a estos
dibujos:

648 U$="S3E4R3E3RSESRIF3IRIF3REF4"
450 L$="53;C15;BM-2,+65L664L1@63L AH4L 10H5"

DRAW - CAMBIO DE COLORES

La escala empleada en ambas cadenas es la misma "S3", pero en la
cadena L$ empleamos el subcomando "C" con el que indicamos el
color con el que se realizara el dibujo a partir de este comando. En
este caso, el nimero 15 corresponde al color blanco, después de este °
subcomando tenemos un movimiento hacia la izquierda de dos pixels.
Este desplazamiento es para conseguir que la parte inferior sea mas
corta y que quede dentro de la parte superior para lograr el efecto -
que después veremos.
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Por lo tanto, la posicién Y de esta instruccidn (PSET) ird variando al
mismo ritmo que lo hace el loop o bucle "V", dado que el punto
dibujado es de color azul (5) la primera parte del dibujo (U$) se
realizard en dicho color, pero al llegar a la segunda parte (L$) este
color cambiard como consecuencia del subcomando "Cl5",
volviéndose blanco.

:Qué es lo que conseguimos dibujando una nube que tiene su parte
superior azul y la inferior blanca? En si nada, pero si tenemos en
cuenta que el fondo es del mismo color azul con el que dibujamos la
parte superior, y que la nube la vamos a mover hacia abajo pixel a
pixel, la cosa puede ser ya diferente. Si la nube tuviera todo su
perimetro blanco, al desplazarla irfamos dejando un rastro de este
color sobre el fondo azul, al utilizar sin embargo, la parte superior
de color azul, conseguimos que esta parte rellene el rastro dejado
por el blanco, en la figura 43 tienes las distintas fases por las que
pasa la creacidn de nuestra nube mévil:

Fig. 43 Generacion de la 'nube mévil'
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Con el fin de que puedas verificar la DATA con el sprite nimero 23,
en la figura 59 tienes la distribucion dentro de su matriz del dibujo
de dicho sprite.

Fig. 60 Sprite ventana frontal

Puedes comprobar cada una de las cadenas con su dibujo
correspondiente para ver como estan estos realizados.

Ahora lo que nos hace falta es posicionar estas cadenas, vamos a
empezar por las correspondientes al fondo de la nave.

70008 REM FONDO COLUMBIA

9010 PSET(65,89),13:DRAW A$
9020 PSET(48,98),15:DRAW B$
7038 LINE (48,98)-(64,89),15
9040 LINE(191,79)-(211,70),15
7050 LINE(221,39)-(211,70),15
9060 PAINT(112,102),15

7870 PSET(48,78),1:DRAW BS

9080 GOTO 9080
840 FOR R=1 TO 1500:NEXT:GOTO 8000

Para visualizar nuestro dibujo no es necesario que ruedes todo el
programa, teclea las siguientes instrucciones y pulsa RETURN.

COLOR 1,4:CLS:SCREEN 2,2:GOTO 8000
Grdficos Columbia 187
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Como veras, obtenemos el nimero de caracteres que forman la
cadena "AS", en el caso de OPEN la funcidn LEN es usada para
determinar la longitud de nuestro fichero (el nimero de paquetes
que vamos a poner en nuestro area reservada), en el caso. de omitir
LEN la longitud que se dard automaticamente serd de 256
caracteres.

EOSICIONAMIENTO

Vemos en la linea 9420 la instruccion PSET indicando unas
coordenadas, estas coordenadas corresponden con la parte superior
izquierda de la matriz del caracter que vamos a imprimir, como ya
dijimos al tratar de la definicin grafica de nuestra pantalla, los
caracteres estan realizados dentro de matrices de 8 x 8 pixels, tal y
como esta representado en la figura 63.

PIXEL DE
REFERENCIA

Fig. 63 Situacion de la letra H dentro de su matriz

Al utilizar la pantalla grafica como archivo o buffer debemos
indicar a partir de cual de las 49152 posiciones (192 x 256) posibles
queremos situar nuestra cadena de caracteres, es para este fin para
lo que usamos la instruccién PSET.
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El sistema empleado para dibujar nuestra luna en la subrutina
LUNA/BEEP y que ésta se mueva, es parecido al que ya usamos en
nuestras nubes moviles, en la linea 9940 la variable "X" va
incrementando su valor cada vez que es accedida la subrutina (1.5")
variando una coordenada, en este caso la horizontal (X), el dibujo de
un primer circulo con el radio mayor que el segundo y el color Jigual
al fondo donde se traza (4), posteriormente hacemos otro circulo
menor de color blanco y'lo rellenamos de este color con PAINT, al
variar la coordenada y trazar de nuevo los circulos, el exterior borra
parte del interior (él no necesita borrarse ya que es del mismo color
que el fondo) antiguo y al dibujarse el nuevo concéntricamente da la
sensacion de desplazamiento que vemos, esto lo tienes un poco mas
aclarado en la figura 67. :

PERIMETRO PERIMETRO PERIMETRO PERIMETRO PERIMETRO
LUNA LUNA ANTIGUO NUEVO LUNA
EXTERNA INTERNA (EXTERNO) (EXTERNO) (INTERNO)

CENTRO PAINT CENTRO CENTRO PAINT INTERNO

INICIAL INTERNO ANTIGUO NUEVO (BLANCQ)
(BLANCO)

Fig. 67 Desplazamiento de la Luna
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Si quieres ver como se abren las compuertas, teclea las siguienteg
instrucciones:

SCREEN 2,2:COLOR 1,4:CLS:GOTO 8000

Habrés observado cémo al final desaparecia todo, esto ‘es debido a
que no pusimos ningln bloqueo al programa (10300 GOTO 10300) y
éste se encuentra todavia abierto.

En la linea 10160 es donde realizamos el brazo falso tal y como esta
representado en la figura.70.
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Fig. 70 Dibujo brazo articulado (falso)
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En esta Gltima figura podemos ver un dibujo en forma de horquilla
correspondiente al sprite 27, éste es el mismo ndmero que
mencionamos en la linea 10170, si recuerdas (y si no, compruébalo)
el Gltimo sprite que realizamos fue el nimero 23, correspondiente a
la ventana de nuestra nave. Esto quiere decir que tenemos que crear
mas sprites.

~ Cuando leiamos la descripcion de esta parte del programa veiamos
la necesidad de adecuar la velocidad de nuestra nave, tanto en
avance como en retroceso, esto lo consigue el COLUMBIA mediante
el uso de cohetes auxiliares que lleva instalados en la cola y el
morro, nosotros vamos a simular estos cohetes mediante el uso de
sprites con forma de llamas, como ya hicimos con nuestra nave en el
bloque DESPEGUE, estos sprites los tienes dibujados en la figura 71.

[ 1190 | [ 1170 |

I I (@]
SPRITE 24 SPRITE 23

jin]

[ 1200]

SPRITE 25 SPRITE 26

Fig. 71 Sprites llamas cohetes auxiliares
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SPRITE 29 SPRITE 30
I 1270 | | 1230|
SPRITE 31 SPRITE 27
DIBUJO
SATELITE
| 1240|

SPRITE 28

Fig. 72 Sprites y dibujo satélite artificial
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DESPEGA CON TU MSX

DESPEGA CON TU MSX es una forma prdctica y
amena de introduccién al MSX basic, mediante un
programa que simula las distintas fases del viaje de la
nave espacial COLUMBIA. El posicionamiento para
el despegue, la recuperacién de satélites artificiales
en orbita o cualquiera de las fases intermedias como
el desacople de los cohetes impulsores, se convierten
en el marco ideal para analizar los secretos de la
programacion en este potente lenguaje.

En DESPEGA CON TU MSX, Medel consigue crear
un programa estructurado en bloques diddcticos, de
forma que facilita su comprensién, al mismo tiempo
que los resultados se pueden ir visualizando desde el
primer momento sin teclear el listado completo.

LAT OZE.28 W
LON O20.29 W

DESPEGA CON TU MSX viene completado por un
segundo libro del mismo autor que transformarda la
cabina de mando del Columbia en un simulador de
alto nivel.
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