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Introduccion

Para hacer un videojuego hay que aprender a programar.  Una consola
de videojuegos es una computadora especializada, y un videojuego es un pro-
grama para esa computadora. Por lo tanto, para hacer un videojuego es necesario
saber programar.

Programar una computadora es como hacer magia.  Los brujos tienen la
idea de que por medio de conjuros se pueden invocar espiritus para que hagan
lo que se les pide. Dentro de una computadora lo equivalente a un espiritu es
un proceso computacional. Invocamos a los procesos computacionales por
medio de nuestros programas, que son como los conjuros de los brujos.

Un proceso computacional es algo abstracto. No se puede ver ni tocar, pero
existe. Se pueden ver sus efectos. El arte de programar consiste en saber qué
""conjuros" escribir para que los procesos computacionales hagan exactamente
lo que nostrosos deseamos. Y, al igual que el aprendiz de brujo, un programador
principiante tiene que aprender a anticipar las consecuencias de sus conjuros.
AUn pequefios errores (tipicamente conocidos como bugs) en un programa
pueden tener consecuencias complejas e inesperadas.

Por suerte aprender a programar es mucho menos peligroso que andar apren-
diendo brujeria. Lo peor que puede ocurrir es que alguno de nuestros programas
no haga lo que esperamos.

Aprender a programar es como jugar un videojuego. Un programa de
computadora es una lista de instrucciones que le dicen a un proceso computa-
cional qué debe hacer en cada momento. Estas instrucciones se escriben en
unos lenguajes especializados Ilamados lenguajes de programacion. Existen
muchos lenguajes de programacion. El que nosotros vamos a emplear se llama
simpleJ.

Un lenguaje de programacion, al igual que los lenguajes que conocemos tales
como el espafiol o el inglés, tiene su propio vocabulario, sintaxis y semantica
que hay que conocer para poder emplearlo. Por suerte, aprender un lenguaje
de programacién es mucho mas sencillo que aprender un nuevo idioma. De
hecho, aprender un lenguaje de programacion ni siquiera se parece a aprender
un idioma.
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¢Entonces a que se parece aprender un lenguaje de programacion? Aprender
un lenguaje de programacidn se parece a aprender a jugar un videojuego. Es
mas jcada vez que usas un nuevo videojuego estas aprendiendo un nuevo len-
guaje!

El lenguaje de un videojuego consiste en las ordenes que le das a tu personaje
o0 vehiculo para que haga lo que tu quieres. En ese lenguaje presionar cierto
botdn tal vez significa jSalta! y presionar otro botén significa jAgachate!

Obviamente, el lenguaje de un videojuego es un lenguaje muy limitado. Solo
sirve para dar 6rdenes. jNo se puede usar para expresar ideas abstractas o hacer
un poemal! Pasa exactamente lo mismo con un lenguaje de programacion: solo
sirve para dar Ordenes.

Cuidado, aprender un lenguaje de programacion no es lo mismo que aprender
a programar. Es como la diferencia entre saber qué botones hacen qué cosa en
un videojuego y saber usar eso para pasar un nivel.

Tipicamente, necesitas hacer varios intentos antes de poder pasar un nivel en
un juego. Tal vez al principio hasta te cuesta trabajo controlar el personaje,
pero a medida que vas avanzando te acostumbras y cada vez se te hace mas
facil. Aln ya sabiendo controlar el personaje hay veces que para pasar un nivel
es necesario hacer varios intentos hasta que uno descubre, por prueba y error,
una manera de superar los obstaculos. Inclusive, diferentes personas encuentran
diferentes maneras de pasar un nivel y todas las maneras son buenas, ninguna
es mala, lo que importa es el resultado.

Exactamente lo mismo pasa con la programacion. Primero tienes que entender
el lenguaje que se usa para decirle a la computadora que hacer. Después tienes
que ir aprendiendo como usar ese lenguaje para lograr que haga lo que tu
quieres. Al principio va a ser un poco dificil, pero con la practica cada vez te
va a parecer mas sencillo.

Escribir un programa es como pasar un nivel en un videojuego. Tipicamente,
la primera vez que lo intentas no lo logras. Pero fijandote bien en por qué el
programa no hace lo que tu esperas y modificandolo para corregir los errores,
después de unos cuantos intentos ya tendras un programa que funcione correc-
tamente. Y diferentes personas, para hacer lo mismo, escriben diferentes pro-
gramas. Cada programa se puede escribir de muchas maneras diferentes y no
se puede decir que una de ellas es la buena y las otras son malas (lo que a veces
si se puede decir es que una manera es mejor que otra).
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Este libro estéa dividido en doce niveles. Para cada nivel hay un proyecto del
simpleJ devkit con todos los programas de ejemplo de ese nivel. Al leer las
explicaciones de cada nivel es indispensable probar esos programas de ejemplo;
son para que entiendas ma facilmente los conceptos que se explican ahi.

Al igual que cuando juegas un videojuego, cuando pruebas pasar un nivel por
primera vez puede que te parezca dificil, pero jno te desesperes! Témalo con
calma. Si hay algo que no entiendes vuelve a leerlo con cuidado y prueba el
programa de ejemplo cuantas veces sean necesarias, hasta que te quede claro
como funciona. También es una buena idea ir siguiendo este tutorial junto con
un amigo, asi pueden comentar entre los dos lo que estan descubriendo. Si hay
algo que no logras entender, aunque lo leas varias veces, entonces puedes ir al
sitio de Internet http://www.simplej.com e inscribirte en el foro para
principiantes. Ahi siempre habra alguien dispuesto a contestar tus preguntas.

LasimpleJ virtual console.  No es sencillo hacer un videojuego. Tipicamente
se requiere del trabajo de docenas de personas durante un par de afios para hacer
un videojuego. Pero esto no fue siempre asi. Con las primeras generaciones de
consolas era comin que un videojuego fuera hecho por una sola persona en
unos cuantos meses.

Para que sea mas sencillo hacer videojuegos la simpleJ virtual console es una
consola similar a las consolas de esa primera generacion.

El simpleJ devkit. Para hacer un videojuego para un consola se necesita su
Developer's Kit, un equipo especializado que cuesta miles de ddlares y es bas-
tante dificil de conseguir. EI simpleJ devkit es lo que se emplea para desarrollar
videojuegos para la simpleJ virtual console.

Nota

En el Apéndice D, Instalacidn, estan las instrucciones para instalar
el software de simpleJ que se encuentra en el CD que viene con este
libro.
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Nivel 1: Primeros pasos

El simpleJ devkit

Inicia el simpleJ devkit, selecciona el proyecto que se llamaNivel 01y haz
click en el bot6n OK. En pocos segundos veras aparecer la ventana del devkit.

La ventana del devkit esta dividida en 3 &reas:

Program Aqui puedes ver los programas de ejemplo,
escribir o modificar tus propios programas
usando el Editor.

Video Es la pantalla con la salida de video de la
consola de videojuegos.

Log Es la bitacora en la cual puedes ver los
mensajes de error. Mas adelante veras co-
mo puedes desplegar ahi informacion
desde tus programas.

Aurriba de estas 3 areas hay unos botones que corresponden a las acciones que
vas a usar mas frecuentemente. También puedes tener acceso a estas acciones,
y unas cuantas mas, en los mentes que se encuentran arriba de esos botones.

En el Editor puedes ver ahora el siguiente programa que muestra todo lo que
vas a saber hacer al terminar este nivel. Seguramente no entiendes casi nada
de lo que dice ahi. No te preocupes. Dentro de poco te va a quedar claro qué
significa.

setBackground(0, 0, 0);

showAt("'Holal", 12, 4);

pause(1.0);

showAt("'Bienvenido a simpleJd”, 5, 8);
pause(1.0);

showAt("'Lo primero que vas a aprender™, 1, 12);
showAt("'es como desplegar mensajes en', 1, 13);
showAt("'la pantalla.”™, 1, 14);

pause(4.0);

showAt("'Tambien a cambiar el color”, 1, 16);
pause(1.0);




El simpleJ devkit

showAt("'del fondo", 1, 17);
pause(0.6);
setBackground(0, 0, 31);
pause(0.6);
setBackground(0, 31, 0);
pause(0.6);
setBackground(31, 0, 0);
pause(0.6);
setBackground(31, 31, 0);
pause(0.6);
setBackground(0, 31, 31);
pause(0.6);
setBackground(31, 0, 31);
pause(0.6);
setBackground(0, 0, 0);
pause(1.0);

showAt("'y de las letras.", 11, 17);
pause(0.6);
setForeground(0, 0, 31);
pause(0.6);
setForeground(0, 31, 0);
pause(0.6);
setForeground(31, 0, 0);
pause(0.6);
setForeground(31, 31, 0);
pause(0.6);
setForeground(0, 31, 31);
pause(0.6);
setForeground(31, 0, 31);
pause(0.6);
setForeground(31, 31, 31);
pause(2.0);

showAt("'Y como borrar la pantalla...”, 1, 20);
pause(2.5);

clear();

pause(2.0);
setBackground(0, 0, 31);

Lo primero que vas a hacer es ejecutar el programa para ver qué hace. Haz
click en el boton P (Start) para ejecutar el programa.




Para desplegar mensajes se emplea showAt

Nota

En computacién ejecutar un programa significa pedirle a la computa-
dora que haga (ejecute) lo que dice el programa.

Al ejecutarlo despliega unos mensajes en pantalla (dentro del area de Video),
haciendo unas breves pausas entre mensaje y mensaje, cambia el color del
fondo y de las letras, para finalmente terminar borrando la pantalla.

Ahora que ya lo ejecutaste y viste lo que hace, vuelve a leer el programa. Pro-
bablemente ya empiezas a entender un poco de lo que dice ahi.

Para desplegar mensajes se emplea showAt

Ahora vas a escribir un programa muy sencillo. Lo Gnico que debe hacer el
programa es desplegar Hola! en la pantalla.

Para empezar a escribir un nuevo programa haz click en el botén [ (New).
Con eso le indicas al devkit que deseas editar un nuevo programa.

Nota

Si le hiciste cambios al programa que esta en el editor y ain no los
has grabado en el disco duro entonces, al intentar crear un nuevo
programa, el devkit te indica que hay cambios que se perderian y te
pregunta si quieres seguir adelante (y perder esos cambios) o cancelar
la operacién.

Para grabar un programa en el disco duro puedes usar el boton [

(Save), o el botén ¥ (Save as) si es que lo quieres grabar con otro
nombre (o si todavia no tiene un nombre).

Escribe esto en el editor:
showAt(*'Holal', 13, 6);

Ten cuidado de escribirlo exactamente como esté escrito aqui arriba. Fijate
bien qué letras estan escritas con mayusculas y cuéles con mindsculas, es im-
portante. Tampoco olvides escribir el punto y coma que est4 al final. Si haces
algun error al escribirlo, entonces cuando trates de ejecutarlo el devkit te va a
desplegar un mensaje de error (de color rojo) en el area de Log.




Para desplegar mensajes se emplea showAt

Ahora ejecttalo haciendo click en el boton P> (Start). Si te aparece un mensaje
de error en el Log al intentar ejecutarlo no te preocupes. Nada mas revisa lo
que escribiste, comparalo con lo que dijimos que tenias que escribir y corrigelo
en donde te hayas equivocado al copiarlo. Ya que lo puedas ejecutar sin que
aparezca ningn mensaje de error debe aparecer esto en la pantalla:

Para ejecutar un programa la computadora lo examina para ver qué es lo que
tiene que hacer. Asi es como ve este programa:

el mensaje el renglon

Despliega——<showAt ( "Hola!" |, 13 , 6 ) ;

la columna

Al ver el showAt la computadora sabe que lo que hay que hacer es desplegar
un mensaje. EI mensaje es "*Hola!"", o mas bien es Hola!, las comillas (**)
son nada mas para indicarle a la computadora en donde empieza y termina el
mensaje. Y hay que desplegar el mensaje empezando en la columna 13 del
renglén 6 (en simpleJ la pantalla puede desplegar 24 lineas de 32 caracteres
cada una) tal como se ve aqui:




Con pause se pueden hacer pausas

&
g
N
N
g
3
o
8
8

000000000000000000000000
11111111111111

Nota

La numeracion empieza en cero en vez de uno. Las columnas estan

numeradas del 0 al 31y los renglones del 0 al 23.

Prueba hacerle unos cambios al programa. Cambia el mensaje que despliega
y la posicion en la que aparece en la pantalla. ;Puedes hacer que despliegue el
mensaje en la esquina superior izquierda? O algo un poco més dificil: ;Puedes

colocar el mensaje en la esquina inferior derecha?

Con pause se pueden hacer pausas

Ahora modifica tu programa para que quede asi:

showAt(""Holal", 13, 6);

pause(1.5);

9);

10,

showAt (" Conp est as?",




Combinando el rojo, el verde y el azul obtienes todos
los colores

Nota

Pusimos aqui con letras negritas (méas obscuras) las 2 lineas que le
vas a agregar a tu programa, para que veas mas facilmente qué es lo
que le tienes que cambiar. Cuando las escribas en el Editor no van a
aparecer con letras negritas.

De ahora en adelante vamos a usar letras negritas para indicar los
cambios que hay que hacer en un programa.

Ahora haz click en el boton » (Start) para ejecutar el programa. Al ejecutarse
primero despliega Holal, después hace una pausa de segundo y medio antes
de desplegar Como estas?.

Asi es como la computadora ve la linea del pause:

de cuantos segundos

Haz una pausa——pause ( 1.5 ) ;

El 1.5 quiere decir que se espere un segundo y medio. Si quieres que haga
una pausa de una décima de segundo le pones pause(0.1);, y algo como
pause(4.0); quiere decir que haga una pausa de 4 segundos.

Combinando el rojo, el verde y el azul obtienes to-
dos los colores

En las pantallas de los televisores y las computadoras se obtienen todos los
colores por medio de combinaciones de rojo, verde y azul. Para que veas como
funciona esto, modifica tu programa para que quede asi:

showAt(*'"Holal!", 13, 6);
pause(1.5);

showAt("'Como estas?", 10, 9);
pause(1);

set For eground(0, 0, 0);
pause(2);

set For eground(31, 0, 0);
pause(2);

set For eground(0, 31, 0);
pause(2);




Combinando el rojo, el verde y el azul obtienes todos
los colores

set For eground(0, 0, 31);
set Background(0, 0, 0);
pause(2);

set For eground(31, 31, 31);

Y haz click en el botén P (Start) para ejecutarlo y ver lo que hace. Primero
pone las letras en negro, después en rojo, en verde, en azul (y pone el fondo
en negro porque jletras azules sobre un fondo azul no serian visibles!), para
finalmente dejar las letras de color blanco.

Asi es como la computadora interpreta el setForeground y setBack-
ground:

rojo azul

Cambia color de las letras——setForeground ( 0 , 0 , 31 ) ;

|

verde

rojo azul

Cambia color del fondo setBackground ( 0 , 0 , 0 ) ;

verde

Tanto setForeground como setBackground necesitan tres nimeros
que indican la cantidad de rojo, verde y azul respectivamente. Esos nlimeros
deben tener valores entre 0 y 31.

Un setForeground(0, 0, 31); indica que hay que mostrar las letras
con el valor maximo de azul y nada de rojo ni de verde, por lo tanto las letras
se ven azules. Mientras que un setForeground(31, 0, 0); pone las
letras rojas y un setForeground(0, 31, 0); pone las letras verdes.

Si pones cantidades iguales de rojo, verde y azul te da tonos que van del negro
hasta el blanco. Un setBackground(0, O, O0); quiere decir que no hay
nada de rojo, ni verde, ni azul, y por lo tanto pone el fondo en negro. Un
setBackground(31, 31, 31); pone el rojo, verde y azul al maximo,
con lo cual el fondo queda de color blanco, y un setBackground(15,
15, 15); hace que el fondo se vea gris.




clear borra la pantalla

Al emplear cantidades diferentes de rojo, verde y azul es como se obtienen los
otros colores. Por ejemplo, un setForeground(31, 31, 0); pone las
letras amarillas. Y un setForeground(31, 0, 31); las pone de color
magenta.

Hazle cambios a tu programa y experimenta con diferentes combinaciones de
rojo, verde y azul para que veas qué colores obtienes.

Nota

Tal vez te parezca extrafio que al combinar rojo con verde te dé ama-
rillo. Eso no es lo que pasa cuando usas lapices de colores sobre una
hoja de papel. Esto se debe a que cuando usas lapices de colores estas
usando un modelo de color sustractivo, y las pantallas de television
o0 de computadora usan un modelo de color aditivo.

cl ear borra la pantalla

Modifica tu programa para que quede asi:

showAt(*'Holal', 13, 6);
pause(1.5);

showAt(*'Como estas?', 10, 9);
pause(1);

setForeground(0, 0, 0);
pause(2);
setForeground(31, 0, 0);
pause(2);

setForeground(0, 31, 0);
pause(2);

setForeground(0, 0, 31);
setBackground(0, 0, 0);
pause(2);
setForeground(31, 31, 31);
pause(2);

clear();

Y haz click en el botén P> (Start) para ejecutarlo. Al final borra todas las letras
de la pantalla.

El clear es muy sencillo:




Ya puedes entender todo el programa del Nivel 01

Borra las letras de la pantalla——clear ( ) ;

Ya puedes entender todo el programa del Ni vel 01

Haz click en el botén [¥ (Save as) para grabar tu programa a disco, ponle un
nombre comomi__programa (o algo asi) y haz click en OK para que se grabe.

Ahora haz click en el bot6n [ (Open), selecciona el archivo main.sj y haz
click en OK para verlo en el Editor.

Lee lo que dice el programa. jYa puedes entender todo lo que hace!

También puedes ejecutar el programa paso por paso. Haz click en el boton P
(Step). El area Program se divide en dos: ahora est4 en el modo de ejecucion
paso por paso. En la parte superior esta la vista del programa que estas ejecu-
tando, con la linea que est4 a punto de ejecutarse resaltada con un fondo ama-
rillo. En la parte inferior esta la vista de la memoria de la computadora:

Program

File: main.sj Line: 1
setBackground(0, 0, 0);

showaAt ("Holal", 12, 4); q
pause(1.0);

showat ("Bienvenide a simples”, 5, 8);
pause(1.0);

showat ("Lo primerc que vas a aprender”, 1, 12);
showat ("es como desplegar mensajes en”, 1, 13);

showAt ("la pantalla.”, 1, 14);

pause(4.0); i
showAt ("Tambien a cambiar el color”, 1, 16);

u(ausert.m: 1

a Queue Queue()
a Ser Set()
a Stack Stack()
a acos acos()
a append append()
a appendChar appendChar()
a apply| apply()
a arrayCopy arrayCopy()
a arrayPoke arrayPoke()
a asin asin()
a atan atan()
a atan2 atan2() |
a atof| atof() |
a atoi atoi()
a ceil ceil()
a charAt charAt()
a chooseOne chooseOne()
a clear clear()
a contains contains()
a cos cos()
a error error()
a exp exp()
a filter filter()
a floor floor() ]
a frandom frandom() v




Las computadoras no piensan

Ahorita no te preocupes por la vista de la memoria de la computadora, después
veremos qué quiere decir lo que esta ahi. Ahora puedes ir ejecutando el progra-

ma paso por paso. Haz click en ®l una vez mas para ejecutar la primera linea
del programa. En la salida de video el fondo cambia a negro. Cada vez que

haces un click en el boton P se ejecuta una linea del programa. Si sigues eje-
cutando el programa linea por linea, después de ejecutarse la Gltima linea, el
area de Program se regresa automaticamente al modo de edicidn. En cualquier

momento puedes hacer click en el botén B (Stop) para interrumpir la ejecucion
del programa y regresar al modo de edicion.

Las computadoras no piensan

Seguramente ya tuviste oportunidad de equivocarte al escribir algo y de ver
los mensajes de error que aparecen en el Log. Por ejemplo si te equivocas y
escribes esto (con un espacio entre show y At):

show At(**Hola!'', 13, 6);

Te aparece este mensaje de error en el Log:

Error:

Compiler error

expecting ":", found "at” at line 1 in file <no name>
unexpected token: ( at line 1 in file <no name>
unexpected token: Holal! at line 1 in Ffile <no name>
unexpected token: 13 at line 1 in file <no name>
unexpected token: 6 at line 1 in file <no name>

Y si tu error es olvidarte de poner la A mayuscula en showAt y la escribes
con una minuscula:

showat(*'Holal', 13, 6);

Entonces te aparece este mensaje de error:

Error:
No such variable showat at line 1 in file <no name>
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Se pueden poner comentarios

Uno se pregunta ¢ No seria mejor si en vez de mostrar esos mensajes de error
tan misteriosos, la computadora nos dijera algo como "Te equivocaste al escribir
showAt"? Pues si, seria mucho mejor. El problema esté4 en que las computa-
doras no piensan y, por lo tanto, tampoco pueden entender lo que estas tratando
de hacer.

Pero lo que nosotros podemaos hacer es entender como la computadora procesa
nuestros programas para ejecutarlos. Puedes encontrar mayor informacion
respecto a esto en el Apéndice A, Compilacion.

Se pueden poner comentarios

Un programa le dice a la computadora paso a paso lo que debe hacer. Para que
un programa sea un buen programa no basta con que funcione correctamente,
ademas debe estar escrito de manera que otras personas que lo lean puedan
entender facilmente como funciona. A veces ayuda poner dentro del programa
explicaciones para los lectores, que la computadora simplemente debe ignorar.
A estas explicaciones se les llama comentarios.

En simpleJ existen dos maneras de poner comentarios dentro de un programa.
Para un comentario corto se puede emplear // (2 barras inclinadas una junto
a la otra) que le indican a la computadora que ignore el resto de la linea. Por
ejemplo, si una linea del programa contiene:

setBackground(31, 31, 0); // Fondo amarillo

La computadora ejecuta el comando setBackground(31, 31, 0); e
ignora el // y todo lo que viene después en esa linea.

Para un comentario mas largo, que ocupa varias lineas, puedes emplear /*
(barra inclinada seguida de asterisco) que le indica a la computadora que ignore
todo lo que sigue hasta que encuentre */ (asterisco seguido de barra inclinada).
Por ejemplo:

/*
Empezamos por poner el fondo de color negro
y desplegar unos mensajes de bienvenida.
Con unas pausas para que se vea mas interesante
*/
setBackground(0, 0, 0);
showAt("'Holal™, 12, 4);
pause(1.0);

11



Se pueden poner comentarios

showAt("'Bienvenido a simpled”, 5, 8);
pause(1.0);

showAt("'Lo primero que vas a aprender', 1, 12);
showAt(*'es como desplegar mensajes en', 1, 13);
showAt("'la pantalla.", 1, 14);

pause(4.0);

Dentro del proyecto Nivel 01 estd el mismo programa de ejemplo que ya
viste pero con unos comentarios. Para verlo, haz click en el botén & (Open)
y seleccioname jorado . sj. Ejecttalo, con el botén P, para que compruebes
que hace lo mismo que la version sin comentarios. Si quieres puedes ejecutarlo
también paso a paso, con el botdn P | para que veas como la computadora se
va saltando los comentarios.

12



Nivel 2: Variables, ciclos y
procedimientos

Animaciones

Ahora vas a ver cdmo se usan variables, ciclos y procedimientos para hacer
unas animaciones sencillas.

En el menl de Project selecciona la opcion Switch to another project...
(Project > Switch to another project...) y selecciona el proyecto Nivel 02.

Haz click en P para ver las animaciones que hace el programa: texto que par-
padea a diferentes velocidades, que desaparece y vuelve a aparecer gradualmen-
te, y que entra a la pantalla por los lados.

Con lo que ya sabes podrias escribir un programa que haga todo esto. Para que
el texto desaparezca, basta con cambiarle el color a las letras para que tengan
el mismo color que el fondo y ya no se puedan ver (aunque siguen ahi). Para
que vuelvan a aparecer simplemente las devuelves a su color original. Si
quieres que desaparezcan gradualmente, les vas cambiando el color poco a
poco hasta que tengan el mismo color que el fondo. Y para que el texto se
mueva en la pantalla basta con irlo dibujando cada vez en una nueva posicion
en la pantalla.

Esto es justamente lo que hace este programa para lograr estos efectos. Pero,
para que el programa no quede muy largo y sea mas facil hacerle cambios, usa
variables, ciclos y procedimientos. Aunque se podria haber escrito este programa
sin usarlos, es importante entender como funcionan porque es imposible hacer
un videojuego sin ellos.

Variables

Las computadoras tienen una memoria en la cual almacenan el programa que
estan ejecutando y los datos sobre los cuales opera el programa. Los datos se
almacenan dentro de variables.

Una variable es como un cajon dentro del cual puedes guardar un valor. Este
valor puede ser un nimero, un texto o un procedimiento que le dice como hacer
algo (también hay otros tipos de valores que veremos mas tarde). En cualquier
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Variables

momento el programa puede leer el contenido de una variable o sustituirlo por
un nuevo valor.

Cada variable tiene un nombre. Dentro de un programa usas ese nombre para
decirle a la computadora cual es la variable que quieres emplear en un momento
dado. Imaginate que ese nombre es como una etiqueta que le pones a cada cajén
para saber qué es lo que tiene adentro. TU escoges el nombre que le quieres
poner a cada variable. Por ejemplo, puedes tener una variable que se llama
vidas en la cual almacenas cuéntas vidas le quedan al jugador y otra variable
que se llama puntos que contiene la puntuacion a la que ha llegado en el
juego.

Las variables estan agrupadas en ambientes. En cada momento la computadora
tiene una lista de ambientes visibles. Cuando trata de accesar el valor almace-
nado en una variable recorre esta lista de ambientes hasta que encuentra un
ambiente que contiene una variable con ese nombre. El nombre de una variable
es Unico dentro del ambiente al que pertenece.

Para que esto te quede mas claro vamos a ver un ejemplo. Haz click en =y
selecciona el programa variables_sj para abrirlo en el editor:

var vidas;

vidas = 3;
print(vidas);
vidas = vidas - 1;
print(vidas);

var puntos = 0;
print(puntos);
puntos = puntos + 5;
print(puntos);

Si haces click en P para ejecutar el programa no parece que haga nada intere-
sante. Simplemente te muestra estos nimeros en el Log:

GQOoONWw
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Variables

Lo interesante de este programa es ver lo que pasa dentro de la memoria de la

computadora al ejecutarlo paso por paso. Haz click en Py fijate en la vista de
la memoria, te muestra esto:

[ Queue Queue()
o Set Set()
o Stack Stack()
o acos acos()
a append append()
[+ appendChar appendChar()
& apply apply()
a arrayCopy arrayCopy()
o arrayPoke arrayPoke()
a asin asin()
[ atan atan()
o atang atan2()
=Y atnf atnfiy

Global y Bui ltin son los dos ambientes que hay ahorita en la lista de
ambientes visibles. Estan numerados para que sepas en qué orden los va a re-
correr la computadora cuando esté buscando una variable. Global es el am-
biente en donde vas a crear muchas de las variables en tus programas. Al iniciar
la ejecucién de un programa esta vacio, no contiene ninguna variable. Bui Itin
es el ambiente en donde estéan las variables que contienen todos los procedi-
mientos predefinidos. Td ya conoces varios de estos procedimientos predefini-
dos: showAt, pause, setBackground, setForeground y clear
(puedes usar la barra de scroll para recorrer la vista de la memoria 'y comprobar
que estan ahi, dentro de Bui I'tin). En el Apéndice C, Procedimientos prede-
finidos estdn documentados todos los procedimientos predefinidos.

Como por ahora no nos interesa seguir viendo lo que esta dentro de Bui 1tin,
haz un doble click sobre €l para ocultar su contenido. La vista de memoria
queda asi:

1. Global

More...

En cualquier momento le puedes volver a hacer un doble click para volver a
ver lo que esté adentro.

15



Variables

Ahora haz click en P para ejecutar la primera linea del programa. La vista de
memoria ahora muestra esto:

1. Global
\vidas| ]

El programa cred una variable que se llama vidas dentro del ambiente Glo-
bal. Lavista de lamemoria siempre muestra en rojo los cambios que ocurrieron
al ejecutar una linea del programa para que sean mas faciles de ver. Asi es como
la computadora vio la linea que acaba de ejecutar:

nombre de la variable

Crea una nueva variable————evar vidas ;

Haz click una vez mas en P para ejecutar la siguiente linea del programa. La
vista de la memoria cambia a:

1. Global

Esa linea le dijo a la computadora que almacenara el nimero 3 dentro de la
variable vidas:

valor

nombre de la variable———vidas = 3 ;

almacena

Un click mas en Py la vista de la memoria se queda igual (simplemente ya
no muestra vidas en rojo porque no cambio al ejecutar esa linea). Pero en el
Log aparece un 3. El procedimiento pr i nt se emplea para mostrar algin valor
en el Log:

valor

Muestra en el Log——print ( vidas ) ;
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Variables

Otro click en Py la vista de la memoria cambia a:
1. Global

Esa linea del programa le indicé a la computadora que debia tomar el valor
que estaba almacenado en la variable vidas, restarle uno y almacenar el re-
sultado dentro de vidas:

réstale uno a vidas

vidas =

almacena

Un click mas en P y muestra el nuevo valor de vidas en el Log.

Otro click en ® y la siguiente linea del programa crea una nueva variable lla-
mada puntos:

puntos| 0
vidas| 2

Aqui se puede ver que es posible asignarle un valor inicial a una variable al
momento de crearla:

nombre de la variable

Crea una nueva variable————svar puntos = 0 ;

valor inicial

El resto del programa muestra el contenido de la variable puntos, le suma
un 5y vuelve a desplegar su contenido.
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Ciclos

Nota

Existen reglas que indican cuales son los nombres validos para una
variable. En el Apéndice B, Expresiones, variables, constantes, tipos,
operadores y prioridades estan esas reglas, junto con mas informacion
acerca de todos los operadores aritméticos (suma, resta, multiplicacion,
etc.).

Ciclos

Un ciclo en un programa es cuando le pedimos a la computadora que ejecute
varias veces las mismas instrucciones. Veamos unos ejemplos de ciclos, haz

click en [ y selecciona el programa ciclos . sj para abrirlo en el editor:

// Primera seccion

var contador = 0;

while (contador < 3)
contador = contador + 1;

// Segunda seccion

contador = O;

while (contador < 3) {
print(contador);
contador = contador + 1;

}

// Tercera seccion

var renglon = 10;

while (renglon < 14) {
showAt('Ciclos"™, 2, renglon);
renglon = renglon + 1;

}

// Cuarta seccion

while (renglon < 5) {
showAt(""Esto no se ejecuta, 2, renglon);
renglon = renglon + 1;

}

// Quinta seccion
contador = 0;
while (contador < 4) {
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Ciclos

setForeground(0, 0, 31);
pause(-2);
setForeground(31, 31, 31);
pause(-2);

contador = contador + 1;

}

// Sexta seccion
var columna = 11;
while (columna < 32) {
var renglon = 0;
while (renglon < 24) {
showAt("'<:+++<', columna, renglon);
renglon = renglon + 1;

}

columna = columna + 7;

}

// Fin
print(’’Fin');

Haz click en P para ejecutarlo. El programa:

1. EscribeO,1y?2enellog.

2. Despliega cuatro veces la palabra Ciclos en la pantalla.
3. Hace que parpadeen las letras 4 veces.

4. Dibuja 3 bandas verticales de simbolos.

5. Escribe Finen el Log.

Al terminar de ejecutarse el programa, la pantalla queda asi:
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Ciclos
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El programa esté dividido en seis secciones. Veamos qué hace cada una de
ellas.

La primera seccion:

// Primera seccion

var contador = 0;

while (contador < 3)
contador = contador + 1;

Para empezar crea una variable contador vy la inicializa en cero.

Después viene algo nuevo: whi le. Elwhi e se emplea dentro de un programa
para decirle a la computadora que ejecute varias veces un grupo de instruccio-
nes. A este grupo de instrucciones se le llama el cuerpo del while. ;Como
sabe la computadora cuantas veces debe ejecutar el cuerpo? El whi le también
tiene una condicién. Una condicion es algo que puede ser cierto o falso. El
cuerpo se sigue ejecutando mientras la condicion sea cierta (en inglés la palabra
while quiere decir mientras). Cuando un programa ejecuta varias veces el
mismo grupo de instrucciones se dice que el programa itera sobre esas instruc-
ciones, y que cada vez que las ejecuta es una iteracion.
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Ciclos

La condicion se coloca, entre paréntesis, justo después de la palabra whi le.
Depués de la condicién viene el cuerpo. Revisemos la estructura del whi le:

condicion

contador = contador + 1 ; cherpo

Se sigue ejecutando la instruccion del cuerpo mientras el contenido de la varia-
ble contador sea menor que tres. Aqui tenemos una sola instruccion dentro
del cuerpo del whi le que incrementa en uno el valor almacenado en conta-
dor.

Usa el botdn P para ejecutar la primera seccidn paso por paso. Fijate como se
regresa a checar si el valor de contador es inferior a tres antes de volverlo
a incrementar. Cuando el valor de contador llega a 3 se salta el cuerpo del
whi le para pasar a la siguiente seccion:

// Segunda seccion

contador = 0O;

while (contador < 3) {
print(contador);
contador = contador + 1;

}

Para tener varias instrucciones en el cuerpo de un whi le hay que ponerlas
entre llaves ({ y }). Asi le indicas a la computadora cuales son las instrucciones
que tiene que ejecutar mientras que la condicion sea cierta. A un grupo de
instrucciones entre Ilaves se le llama un bloque. En esta segunda seccion del
programa usamos un bloque para ir desplegando en el Log los valores que toma
la variable contador:

while ( contador < 3 ) {
print ( contador ) ; bl
;——cuerpo (un oque
contador = contador + 1 ; po ( que)

Ahora ejecuta la segunda seccion paso por paso para que veas como funciona.

21



Ciclos

La tercera seccion muestra como puedes usar el contenido de una variable, en
este caso renglon, para que en cada iteracion del whi le el programa des-
pliegue la misma palabra en otra posicion de la pantalla:

// Tercera seccion

var renglon = 10;

while (renglon < 14) {
showAt(*'Ciclos™, 2, renglon);
renglon = renglon + 1;

}

Ejecuta esta seccion paso por paso, con el boton P, Fijate que en cada iteracion
usa el valor de la variable renglon para ir desplegando la palabra Ciclos
en los renglones 10, 11, 12 y 13.

Veamos ahora la cuarta seccién:

// Cuarta seccion

while (renglon < 5) {
showAt("'Esto no se ejecuta™, 2, renglon);
renglon = renglon + 1;

}

Esta seccidn se parece mucho a la anterior, despliega un mensaje en la pantalla
mientras que el valor de renglon sea menor que cinco. La primera vez que

ejecutaste el programa completo (con P*) jnunca despleg6 el mensaje ""Esto
no se ejecuta! Esto se debe a que, al llegar a esa parte del programa,

renglon contiene un 14 y eso no es menor que cinco. Haz click en » y ob-
serva cémo se salta el cuerpo del whi Ie para ir inmediatamente a la siguiente
seccion del programa:

// Quinta seccion

contador = O;

while (contador < 4) {
setForeground(0, 0, 31);
pause(.2);
setForeground(31, 31, 31);
pause(.2);
contador = contador + 1;

}

Aqui hay un bloque un poco mas largo. Inicializa contador en cero y pasa
al ciclo, en donde primero cambia el color de las letras al mismo color azul
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que tiene el fondo. Las letras desaparecen, aunque siguen en la pantalla no las
podemos ver. Hace una breve pausa y vuelve a poner el color de las letras en
blanco. Las letras aparecen otra vez. Después de otra breve pausa incrementa
en uno el valor de contador antes de volver a checar la condicion del whi le.
Ejecutala paso por paso para que veas como funciona.

La Gltima seccidn esta interesante:

// Sexta seccion
var columna = 11;
while (columna < 32) {
var renglon = 0;
while (renglon < 24) {
showAt("'<:+++<", columna, renglon);
renglon = renglon + 1;

}

columna = columna + 7;

}

El segundo whi le esta dentro del cuerpo del primero. A esto se le conoce
como ciclos anidados:

cuerpo externo

while ( columna < 32 ) {

var renglon = 0 ;

while ( renglon < 24 ) {

showAt ( "<:+++<" , columna , renglon ) ;

cuerpo interno

renglon = renglon + 1 ;

}

columna = columna + 7 ;

Empieza a ejecutarlo paso por paso y observa lo que pasa cuando ejecutas la
linea que dice:

var renglon = 0;

En la vista de la memoria aparecié otro ambiente con una nueva variable
renglon:
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1.
(renglon]| 0]

columna
contador 4
renglon 14

Cuando creas variables dentro de un bloque, la computadora crea un nuevo
ambiente para poner ahi esas variables. Se dice que es un ambiente local y las
variables que contiene son variables locales. En un programa grande las varia-
bles locales son muy (tiles, te permiten definir variables sin tener que preocu-
parte si en alguna otra parte ya existe una variable con el mismo nombre que
se esté usando para otras cosas.

Como el ambiente local es el que esta al principio de la lista de ambientes visi-
bles (es el nimero uno) cuando la computadora busca una variable que se llama
renglon la que encuentra es la que esta en este ambiente. Y, mientras que
este ambiente sea el primero de la lista, la variable renglon que est4 en el
ambiente Global no es visible para el programa. Por eso en la vista de la
memoria aparece de color gris.

Sigue ejecutando el programa paso por paso y ve como va desplegando < : +++<
en cada renglén de la pantalla. Cuando regresa a la linea que dice:

while (columna < 32) {

Vuelve a ocurrir algo interesante. La vista de la memoria muestra:

columna
contador 4
renglon

El ambiente local desaparecié. Esto occurre porque el programa ya se salio del
bloque que constituye el cuerpo del whi le interno. La variable renglon
que estd dentro de Global aparece ahora en negro, es decir, se hace visible
otra vez.

Sigue ejecutando el programa paso por paso Yy veras que al volver a pasar por
la linea:

var contador = 0;
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Vuelve a crear un ambiente local para esa variable.

Sigue ejecutando el programa paso por paso Y fijate cémo ahora esta haciendo
una segunda columna de <:+++<, eso es porque ahora el valor de columna
es 18.

Ahorita, con un poco de paciencia, podrias seguir haciendo click en » hasta
llegar al final del programa. Méas adelante vamos a ver ciclos que se ejecutan
cientos de veces. Para la computadora ese no es un problema. Ejecuta un ciclo
el nimero de veces que sea necesario y ademas lo hace muy rapido. jPero para
una persona seria muy tedioso andar haciéndolo paso por paso! Por eso en el
devkit, cuando esta en el modo de ejecucion paso por paso, hay una manera
de pedirle que una parte del programa se ejecute mas rapido. Si haces un doble
click en una linea del programa, la computadora ejecuta todas las instrucciones
hasta que llega a esa linea.

Pruébalo, haz un doble click sobre la linea que dice:
print("Fin');

La computadora termina de llenar las columnas con <:+++<y se detiene antes

de ejecutar esa linea. Un click mas en P, aparece Fin en el Log y termina de
ejecutarse el programa.

Procedimientos

Un procedimiento es una serie de instrucciones con un nombre. Podemos usar
ese nombre cada vez que queremos que la computadora ejecute esas instruccio-
nes. Ya hemos usado algunos procedimientos predefinidos tales como showAt
y pause. Ahora vamos a ver como definir nuestros propios procedimientos.

Haz click en [ y selecciona el programa procedimientos. sj paraabrirlo
en el editor:

// Primera seccion
parpadea() {
var 1 = 0;
while (i < 4) {
setForeground(0, 0, 31);
pause(0.2);
setForeground(31, 31, 31);
pause(0.2);
i =1+ 1;

25



Procedimientos

¥
}

showAt('simpled™, 12, 4);
parpadea();
showAt(*'Procedimientos', 8, 6);
parpadea();

// Segunda seccion
multiShowAt(mensaje, X, Yy, cuantos) {
var 1 = 0;
while (i < cuantos) {
showAt(mensaje, X, y + i);
i=1+ 1;
}
}

multiShowAt("'"Hola"™, 2, 8, 3);
multiShowAt(""Adios", 12, 8, 4);

// Tercera seccion
porLaDerecha(mensaje, X, Yy, tiempo) {
var 1 = 31;
while (i >= x) {
showAt(mensaje, i, y);
pause(tiempo);
i=1i-1;
}
}

porLaDerecha(*'Uno", 25, 8, .1);

// Cuarta seccion
nuevoPorLaDerecha(mensaje, X, Yy, tiempo)
var 1 = 31;
mensaje = mensaje + " '';
while (i >= x) {
showAt(mensaje, i, y);
pause(tiempo);
i=1-1;
¥
}

nuevoPorLaDerecha(''Uno", 25, 9, .1);
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// Quinta seccion
porLalzquierda(mensaje, x, y, tiempo) {
var i = length(mensaje);
i=-i;
while (i < x) {
showAt("" " + mensaje, i, y);
pause(tiempo);

1 =1 + 1;
3
3

porLalzquierda(''Dos", 10, 15, .1);

// Fin
print(’’Fin');

Haz click en P para ejecutarlo. El programa:

1. Despliega simpled en la pantalla.

2. Hace parpadear 4 veces simpleJd.

3. Despliega Procedimientos en la pantalla.

4. Hace parpadear 4 veces simpleJd y Procedimientos.
5. Despliega tres veces Holla en la pantalla.

6. Despliega cuatro veces Adios en la pantalla.

7. Hace que entre la palabra Uno por la derecha de la pantalla (dejando varias
copias de la letra o al final).

8. Hace que entre otra vez la palabra Uno por la derecha de la pantalla (esta
vez sin dejar basura al final).

9. Hace que entre la palabra Dos por la izquierda de la pantalla.
10. Despliega Finen el Log.

Al terminar de ejecutarse el programa la pantalla queda asi:
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SimpleJ

Procedimientos

adios
adios
adios
adios

Vamos a ver cdmo funciona cada una de las secciones de este programa. La
primera seccidn es:

// Primera seccion
parpadea() {
var i = 0;
while (i < 4) {
setForeground(0, 0, 31);
pause(0.2);
setForeground(31, 31, 31);
pause(0.2);

i=1+1;
¥
}
showAt('simpled™”, 12, 4);
parpadea();
showAt("'Procedimientos™, 8, 6);
parpadea();

Haz click en » para pasar a modo de ejecucion paso por paso. Haz click en
Pl una vez mas para ejecutar la linea:
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parpadea() {

jLa computadora se salta varias lineas! Ahora esté resaltada sobre fondo ama-
rillo la linea que dice:

showAt("'simpled, 12, 14);

Y la vista de la memoria muestra que hay una nueva variable llamada parpa-
dea:

parpadea parpadeal()

La linea que ejecutamos es el principio de una definicién de procedimiento.
Un procedimiento tiene un nombre y un cuerpo:

nombre
parpadea ( ) {
var i = 0 ;
while ( 1 < 4 ) {

setForeground ( 0 , 0 , 31 ) ;
pause ( 0.2 ) ;

setForeground ( 31 , 31 , 31 ) ; r——cuerpo
pause ( 0.2 ) ;

aN (= faN S BN e

Cuando la computadora ejecuta la definicion de un procedimiento almacena
el cuerpo del procedimiento dentro de una variable con el nombre del procedi-
miento. En la vista de la memoria, no muestra como contenido de la variable
el cuerpo del procedimiento con todas sus instrucciones porque ocuparia mucho
espacio. En vez de eso muestra el nombre del procedimiento seguido de abrir
y cerrar paréntesis: parpadea().

Definir un procedimiento te permite almacenar una serie de instrucciones y
ponerle un nombre. Depués puedes usar ese nombre para que se ejecuten esas
instrucciones. Esto permite ejecutar esas mismas instrucciones en diferentes
partes del programa sin tener que volver a escribirlas.
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Haz click en P, el showAt despliega simpleJ en la pantalla. Ahora estas
a punto de ejecutar la linea:

parpadea();

Esta linea le dice a la computadora que debe ejecutar las instrucciones almace-
nadas en parpadea. Esto se conoce como llamar a un procedimiento. Haz

click otra vez en P, el programa salta al principio del procedimiento parpa-
deay la vista de la memoria muestra:

2. Global

Cuando llamas a un procedimiento se crea un ambiente local con el nombre

de ese procedimiento. Usa el boton P para ir ejecutando el procedimiento.
Fijate como al ejecutar la linea

var 1 = 0;

la variable i se crea dentro del ambiente local de parpadea:

1. parpadea
&B
parpadea parpadeal)

Cada vez que creas una variable, ésta se almacena dentro del primer ambiente
en la lista de ambientes visibles, el que se muestra con el nimero 1 en la vista
de la memoria. Se dice que este es el ambiente actual.

Sigue ejecutando el procedimiento paso por paso. Usa la variable i como un
contador para cambiar el color de las letras al color del fondo y de regreso a
blanco cuatro veces. Al terminar de ejecutar el procedimiento se regresa a
donde se habia quedado cuando llamd al procedimiento. Ahora esta en la linea:

showAt("'Procedimientos™, 8, 6);

Sigue ejecutando paso por paso y observa como, después de desplegar Proce-
dimientos en la pantalla, vuelve a llamar al procedimiento parpadea.

30



Procedimientos

Cuando terminas de ejecutar paso por paso el procedimiento, la computadora
se regresa a donde se quedé en el programa. Al principio de la segunda seccién;

// Segunda seccion
multiShowAt(mensaje, X, Yy, cuantos) {
var 1 = 0;
while (i < cuantos) {
showAt(mensaje, X, y + i);
=1+ 1;
}

}

multiShowAt(*"Hola™, 2, 8, 3);
multiShowAt("'Adios™, 12, 8, 4);

Aqui vamos a definir el procedimiento mul €ti ShowAt. Pero esta vez, entre
los paréntesis después del nombre del procedimiento, tenemos una lista de
nombres separados por comas: mensaje, X, y y cuantos. Son los parametros

del procedimiento. Haz click en P para ejecutar la definicién del procedimiento.
La vista de la memoria queda asi:

multiShowAtr| multiShowAt()
parpadea parpadea()

Aungue multiShowAt es un procedimiento con parametros, en la vista de
la memoria no muestra los parametros. Te has de estar preguntando ¢para qué
sirven los parametros? Eso es justamente lo que vamos a ver ahora. La compu-
tadora esta a punto de ejecutar la linea que dice:

multiShowAt("'"Hola", 2, 8, 3);

Esa instruccion es para decirle a la computadora que quieres llamar al procedi-
miento multiShowAt. Y como ese procedimiento fue definido con cuatro
parametros, al Ilamarlo hay que pasarle cuatro valores. En este caso lo estamos

llamando con los valores: ""Holla", 2, 8 y 3. Haz click en P para que se eje-
cute el llamado. La vista de la memoria muestra:
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cuantos 3
mensaje| "Hola"
X 2
y 8

multiShowAr| multiShowArt()
parpadea parpadeal)

Ahora, en vez de crear un ambiente vacio para el procedimiento, la computa-
dora empleo los cuatro valores que le pasamos al llamar al procedimiento para
inicializar cuatro variables con los nombres de sus parametros. Ejecuta el pro-
cedimiento paso por paso. Al pasar por la linea que dice:

var 1 = 0;

La vista de la memoria queda asi:

cuantos 3
i 0
mensaje| "Hola"
X 2

¥ 8

La variable local ¥ se crea dentro del mismo ambiente que las variables usadas
para los pardmetros. Los parametros son variables locales; que simplemente
se crean e inicializan al llamar al procedimiento con unos valores. A estos va-
lores se les conoce como argumentos. Sigue ejecutando el procedimiento paso
por paso y observa cdmo el pardmetro mensaj e contiene el mensaje a desple-
gar, X contiene la posicién horizontal (columna), y contiene la posicion vertical
(renglon) inicial y cuantos el nimero de veces que se debe desplegar el
mensaje.

Al terminar de ejecutar el procedimiento, la computadora se regresa a la linea:
multiShowAt("'Adios', 12, 8, 4);

Ahi vuelve a llamar al procedimiento multi ShowAt con otros argumentos.
Ejecutalo paso por paso para que veas cOmo ahora se ejecutan las mismas ins-
trucciones con otros valores. Al terminar de ejecutar el procedimiento llegamos
a la tercera seccién del programa:
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// Tercera seccion
porLaDerecha(mensaje, X, y, tiempo) {
var 1 = 31;
while (i >= x) {
showAt(mensaje, i, y);
pause(tiempo);
i=1i-1;
}
}

porLaDerecha(*'Uno", 25, 8, .1);

El procedimiento porLaDerecha es para que un texto entre moviéndose a
la pantalla por la derecha. Sus argumentos son:

1. mensaje: el texto a desplegar.

2. X: la posicion horizontal (columna) final en la pantalla.
3. y: laposicidn vertical (renglon) en la pantalla.

4. tiempo: duracion de la pausa para la animacion.

Este procedimiento emplea una variable i que va decrementado en cada itera-
cién de un ciclo, mientras que sea mayor o igual a X, para primero desplegar
Uno en la columna 31, depués en la 30 y asi succesivamente hasta que lo de-
pliega en la columna X. Ejecutalo paso por paso y fijate como en cada iteracion
va desplegando Uno cada vez més a la izquierda. Al ejecutarlo también puedes
ver que hay un error en el procedimiento: esta dejando la Gltima letra de la
palabra Uno en la pantalla y por eso acaba quedando como Unooooo. A
errores como éste, se les conoce como bugs.

Hay un bug cuando uno escribe un programa y al ejecutarlo resulta que no hace
exactamente lo que esperdbamos que hiciera. Es comun que un programa que
acabamos de escribir tenga bugs, eso nos pasa a todos, hasta a los programadores
con mucha experiencia.

Cuando un programa tiene un bug hay que corregirlo. Para eso primero hay
que entender por qué el programa no estd haciendo lo que esperabamos que
hiciera. Casi siempre es mas o menos facil darse cuenta de lo que esta pasando.
Pero a veces hay bugs que no son nada obvios. Uno puede llegar a pasarse
horas tratando de entender algiin comportamiento misterioso de un programa.
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Ya que se sabe por qué ocurre el bug, hay que modificar el programa para co-
rregirlo. En el caso del procedimiento porLaDerecha ya sabemos cudl es
el problema: no estamos borrando la Gltima letra del mensaje. La cuarta seccion
del programa tiene un procedimiento nuevoPorLaDerecha en donde ese
bug ya esta arreglado:

// Cuarta seccion
nuevoPorLaDerecha(mensaje, X, Yy, tiempo) {
var 1 = 31;
mensaje = mensaje + " '';
while (i >= x) {
showAt(mensaje, i, y);
pause(tiempo);
i=1-1;
¥
}

nuevoPorLaDerecha(''Uno", 25, 9, .1);
En este caso la correccion del problema esté en la linea que dice:
mensaje = mensaje + " "';

Ejecuta el programa paso por paso. Después de ejecutar esa linea la vista de la
memoria muestra:

mensaje "Uno
tiempo 0.1
X 25
y 9

La variable mensaje ahora contiene la palabra Uno con un espacio en blanco
al final. A los textos entre comillas que se almacenan dentro de las variables
se les Ilama strings. Cuando usamos el operador + con dos strings la computa-
dora los une para formar un nuevo string con el texto del primero seguido in-
mediatamente por el texto del segundo. A esto se le Ilama contatenacion de
strings.

Sigue ejecutando el procedimiento paso por paso y fijate coémo ahora ya no
estamos dejando en la pantalla la Gltima letra del mensaje como basura. Bueno,
en realidad seguimos dejando en la pantalla la dltima letra del mensaje pero,
como esa letra es un espacio en blanco, es como si borraramos la Gltima letra.
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La quinta seccién tiene un procedimiento que hace que el mensaje entre a la
pantalla por el lado izquierdo:

// Quinta seccion
porLalzquierda(mensaje, X, y, tiempo) {
var i = length(mensaje);
i = -i;
while (i < x) {
showAt("" " + mensaje, i, Yy);
pause(tiempo);
=1+ 1;
}

}

porLalzquierda(''Dos", 10, 15, .1);

Ejecuta la seccidn paso por paso. Al ejecutar la linea que dice:
var 1 = length(mensaje);

La vista de la memoria muestra:

. porlalzquierda

i 3
mensaje "Dos"
tiempo 0.1
X 10

' 15

El procedimiento predefinido length espera como argumento un string y
devuelve la longitud del string (cuéntos caracteres tiene). Aqui Iength de-
vuelve un 3 que almacenamos en la variable i. Este es el primer procedimiento
que vemos que devuelve un valor. Mas adelante veremos c6mo puedes definir
procedimientos que devuelven un valor. A los procedimientos que devuelven
un valor se les Ilama funciones.

La linea que sigue contiene:

Ejecitala y la vista de la memoria queda asi:
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mensaje "Dos"”
tiempo 0.1
X 10

¥ 15

Ya habiamos visto que se podia emplear el operador - entre dos valores numé-
ricos para restar el segundo del primero. También se puede usar delante de un
valor numérico para obtener su complemento (si es positivo se vuelve negativo,
si es negativo se vuelve positivo). Cuando ponemos el - entre dos valores nu-
méricos para hacer una resta lo estamos usando como un operador binario.
Cuando lo ponemos delante de un valor numérico para obtener su complemento
lo estamos usando como un operador unario.

Para hacer una animacion del texto entrando a la pantalla por el lado izquierdo
tenemos que empezar por desplegar el mensaje en una columna que esté antes
de la primera columna. En otras palabras, en una columna menor que cero, una
columna negativa. Y la columna que seleccionamos depende de la longitud del
mensaje, para un mensaje mas largo hay que empezar mas a la izquierda.

En la siguiente linea del procedimiento Illamamos a showAt para desplegar
el mensaje:

showAt(*" " + mensaje, i, y);

Ya sabemos que hay que tener cuidado con el bug que va dejando una letra en
la pantalla. En este caso, seria la primer letra en vez de la tltima (porque ahora
el texto se mueve de izquierda a derecha). Ahora, en vez de modificar el con-
tenido de la variable mensaje, estamos aprovechando para mostrar que tam-
bién se le puede pasar como argumento a un procedimiento el resultado de una
expresién. El primer argumento que le estamos pasando a showAt es el resul-
tado de concatenar un espacio delante del mensaje.

Termina de ejecutar el programa paso por paso para que veas cémo va moviendo
el texto de izquierda a derecha por la pantalla.

El ejemplo del nivel 02

Ahora ya puedes entender todo lo que esta en el programa de ejemplo del nivel

02. Haz click en [ y selecciona el programa main.sj. Ejecttalo paso por
paso para asegurarte que entiendes coémo funciona.
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Nivel 3: Tiles, constantes
y decisiones

Interaccion

Ahora vas a ver lo que son tiles, constantes y decisiones, y como usarlos para
hacer un programa en el cual puedes usar las flechas del teclado para mover
una bola por la pantalla.

En el menl de Project selecciona la opcion Switch to another project...
(Project > Switch to another project...) y selecciona el proyecto Nivel 03.

Haz click en P para probar el programa. Emplea las flechas del teclado para

mover la bola por la pantalla. Cuando termines de probarlo haz click en ®
para detener la ejecucion del programa.

Tiles

La pantalla contiene 768 posiciones organizadas en 32 columnas y 24 renglones.
En cada posicion de la pantalla se puede desplegar el dibujo de una letra, un
digito, un signo de puntuacion o un simbolo. A estos dibujos se les llama tiles.
La palabra tile (pronunciada "tayl™) en inglés quiere decir mosaico. Existen
256 tiles diferentes, numerados del 0 al 255. Hasta ahora hemos visto que el
procedimiento showAt coloca tiles en la pantalla para desplegar el mensaje
que se le indico.

Al hacer un videojuego es conveniente poder manipular directamente los tiles

que estan en la pantalla. VVamos a ver cémo se logra esto. Haz click en =y
selecciona el programa ti les.sj para abrirlo en el editor:

// Primera seccion
putAt(65, 20, 0);
putAt(66, 21, 0);
putAt(67, 22, 0);
pause(.5);

// Segunda seccion
putAt(97, 20, 1);
putAt(98, 21, 1);
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putAt(99, 22, 1);
pause(.-5);

// Tercera seccion
putAt(48, 20, 2);
putAt(49, 21, 2);
putAt(50, 22, 2);
pause(.5);

// Cuarta seccion
putAt(42, 20, 3);
putAt(43, 21, 3);
putAt(44, 22, 3);
pause(.5);

// Quinta seccion
putAt(0, 20, 4);
putAt(20, 21, 4);
putAt(127, 22, 4);
pause(.5);

// Sexta seccion

var tile = 0;

while (tile < 256) {
var x = tile % 16;
var y = tile / 16;
putAt(tile, x, y);
tile = tile + 1;

3

pause(.5);

// Septima seccion
putAt(8, 22, 9);
putAt(10, 23, 9);
putAt(25, 22, 10);
putAt(153, 23, 10);
putAt(8, 21, 11);
putAt(160, 22, 11);
putAt(160, 23, 11);
putAt(10, 24, 11);
putAt(8, 20, 12);
putAt(160, 21, 12);
putAt(160, 22, 12);
putAt(160, 23, 12);
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putAt(160, 24, 12);

putAt(10, 25, 12);

pause(.5);

// Octava seccion

putAt(20, 28, 0);

var y = 0;

while (y < 23) {
pause(.05);
putAt(32, 28, y);
y =y +1;
putAt(20, 28, y);

}

Haz click en P para ejecutarlo. EI programa:

1. Despliega las letras "A", "B" y "C"

2. Despliega las letras "a", "b" y "c"

3. Despliega los nimeros "0", "1"y "2"

4. Despliega los simbolos "*" (asterisco), "+" (mas) y ", "
5. Despliega un corazén, una bola y un triangulo

6. Despliega letras, nimeros y simbolos en un cuadro

7. Despliega un dibujo sencillo

8. Anima una bola cayendo por la pantalla

Al terminar de ejecutarse el programa, la pantalla queda asi:

(coma)
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Ahora haz click en P! para empezar a ejecutar el programa paso por paso. El
programa tiene 8 secciones, la primera es:

// Primera seccion
putAt(65, 20, 0);
putAt(66, 21, 0);
putAt(67, 22, 0);
pause(.5);

Haz click una vez mas en P, en la pantalla aparece la letra A. El procedimiento
putAt se emplea para colocar un tile en la pantalla:

tile renglon
Coloca un tile———putat ( 65 , 20 , 0 ) ;

columna

El tile nimero 65 es el que contiene el dibujo para la letra "A". Los tiles del 65
al 90 contienen los dibujos para las letras de la "A" a la "Z". Usa el botén P
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para ejecutar el resto de la primera seccién y fijate cémo el 66 corresponde a
la letra "B" y el 67 a la letra "C".

La segunda seccion es:

// Segunda seccion
putAt(97, 20, 1);
putAt(98, 21, 1);
putAt(99, 22, 1);
pause(.5);

Los dibujos de las letras mindsculas, de la "a" a la "z", estan en los tiles del

97 al 122. Con el boton P ejecuta la segunda seccidn paso por paso y comprue-
ba que el tile nimero 97 corresponde a la"a", el 98 ala"b" yel 99 ala"c".

La tercera seccion es:

// Tercera seccion
putAt(48, 20, 2);
putAt(49, 21, 2);
putAt(50, 22, 2);
pause(.5);

Los dibujos de los digitos del "0" al "9" estan en los tiles del 48 al 57. Con el

botdn P ejecuta la tercera seccidn paso por paso Yy fijate como el tile nimero
48 corresponde al "0", el 49 al "1" y el 50 al "2".

La cuarta seccion es:

// Cuarta seccion
putAt(42, 20, 3);
putAt(43, 21, 3);
putAt(44, 22, 3);
pause(.5);

Con el botén P ejecttala paso por paso. Puedes ver que el tile 42 corresponde
aun"*" (asterisco), el 43aun "+" (mas) y el 44 auna™," (coma). Aunque en
este ejemplo empleamos tres nimeros consecutivos, no todos los tiles para

simbolos y signos de puntuacién tienen nimeros consecutivos.

La quinta seccion es:
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// Quinta seccion
putAt(0, 20, 4);
putAt(20, 21, 4);
putAt(127, 22, 4);
pause(.5);

Con el botén P ejecttala paso por paso. El tile 0 es un corazén, el 20 es una
bola, y el 127 es un tridngulo.

La sexta seccion es:

// Sexta seccion

var tile = 0;

while (tile < 256) {
var x = tile % 16;
var y = tile / 16;
putAt(tile, x, y);
tile = tile + 1;

3

pause(.5);

Esta parte del programa coloca los 256 tiles (del 0 al 255) que existen, en un
cuadrado de 16 columnas por 16 renglones. Emplea una variable llamada tile
para ir contando, dentro de un ciclo, desde el 0 hasta el 255.

Dentro del ciclo usa el operador % para seleccionar la posicion horizontal x
(columna) en la cual va a colocar el tile. La operacion realizada por el operador
% se llama médulo, y consiste en obtener el residuo de la division del nimero
que esté a la izquierda del operador entre el nimero que tiene a la derecha. Por
lo tanto, al dividir entre 16, el residuo tiene que ser un nimero del 0 al 15.

Para seleccionar la posicion vertical y (renglén) emplea el operador / que es
el operador para la division. Como lo que estamos dividiendo es un nimero
entero (ti le) entre otro nimero entero (16) entonces la computadora calcula
también el resultado como un nimero entero.

Usa el botén P para ir ejecutando la sexta seccion paso por paso. Observa cdmo
la variable x va tomando los valores del 0 al 15, mientras que la variable y se
mantiene en cero. Esto ocurre porque cero entre 16 es cero y el residuo es cero,
uno entre 16 es cero y el residuo es 1, dos entre 16 es 0 y el residuo es 2. Al
llegar el valor de tiles a 16, tenemos que 16 entre 16 es 1 y el residuo es
cero. Cuando tiles contiene 17, al dividir entre 16 da 1 y el residuo es 1.
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Con el 18, ladivisién sigue dando 1y el residuo es 2. Al llegar al 32 la division
da 2 y el residuo 0, con el 33 el resultado de la division es otra vez 2 pero
ahora el residuo es 1.

Cuando ya te quede claro cémo funciona esta seccion del programa puedes dar
un doble click sobre la Gltima linea de la seccidn (la que dice "pause(0.5) ;")
para que la computadora ejecute el resto del ciclo mas rapidamente.

Fijate como ademas de las letras, digitos, signos de puntuacién y simbolos
también existen tiles que se pueden emplear para hacer algunos dibujos senci-
llos. La séptima seccion da un ejemplo de como hacerlo:

// Septima seccion
putAt(8, 22, 9);
putAt(10, 23, 9);
putAt(25, 22, 10);
putAt(153, 23, 10);
putAt(8, 21, 11);
putAt(160, 22, 11);
putAt(160, 23, 11);
putAt(10, 24, 11);
putAt(8, 20, 12);
putAt(160, 21, 12);
putAt(160, 22, 12);
putAt(160, 23, 12);
putAt(160, 24, 12);
putAt(10, 25, 12);
pause(.5);

Emplea el boton P para ejecutar esta seccion paso por paso. Fijate cdmo emplea
los tiles para crear el dibujo.

La Gltima seccion es:

// Octava seccion

putAt(20, 28, 0);

var y = 0;

while (y < 23) {
pause(.05);
putAt(32, 28, y);
y=y+1;
putAt(20, 28, y);

3
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Esta es la parte del programa que anima la bola cayendo. Para lograr esa ani-
macion lo que hace es: dibujar la bola en la pantalla, esperar cinco centésimas
de segundo, borrar la bola de la pantalla y volverla a dibujar en su nueva posi-
cion.

Para borrar la bola emplea el tile nimero 32 que representa un espacio en
blanco. Usa el botdn P para ver paso por paso como funciona esta animacion.

Constantes

Ya hemos estado usando muchas constantes en los programas que hemos visto.
Cuando un programa contiene algo como putAt(20, 15, 12),losndmeros
20, 15y 12 son constantes. En muchos casos es conveniente ponerle un nombre
a las constantes, con eso es mas sencillo leer el programa y hacerle modifica-
ciones.

Haz click en & y selecciona el programa sinNombres.sj para abrirlo en
el editor:

putAt(20, 20, 0);

var y = 0;

while (y < 23) {
pause(.05);
putAt(32, 20, y);
y =y +1;
putAt(20, 20, y);

}

Haz click en » para ejecutarlo. Anima una bola cayendo por la pantalla. Es lo
mismo que la octava seccién del programa que acabas de ver, con la Unica di-
ferencia de que ahora la bola esta en la columna 20 en lugar de la 28.

Este programa, tal como estéa escrito, funciona, pero tiene un par de problemas.

Primero, para alguien que esta leyendo el programa no es nada facil ver qué
quieren decir todos esos nimeros que aparecen ahi. No hay ninguna explicacion.
Medio en tono de broma, a nimeros misteriosos como estos en un programa
se les conoce como nimeros magicos (porque no tienen ninguna explicacion).
Se podrian agregar comentarios al programa explicando qué significan cada
uno de estos nimeros, pero el programa acabaria lleno de comentarios. Un
programa debe estar escrito de manera que se pueda entender con un minimo
de comentarios.
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Segundo, si queremos que en vez de que anime una bola, se anime un cuadrado
cayendo, tendriamos que cambiar un 20 por un 160 (el tile nimero 160 es un
cuadrado) en varias partes del programa. En este programa el nimero 20 apa-
rece cinco veces, pero jlunicamente dos de ellas representan el nimero del tile
de la bola! En los otros tres lugares donde hay un 20, éste representa el nimero
de una columna.

La solucién correcta para estos problemas es emplear nombres para las cons-

tantes. Haz click en [ y selecciona el programa conNombres.sj para
abrirlo en el editor:

final OBJETO = 20;
final ESPACIO = 32;

final X = 20;
final MIN_Y = O;
final MAX Y = 23;

putAt(OBJETO, X, MIN_Y);

var y = MIN_Y;

while (y < MAX_Y) {
pause(.05);
putAt(ESPACIO, X, VY);
y=y+1;
putAt(OBJETO, X, Yy);

}

Haz click en P y comprueba que hace exactamente lo mismo que el programa
anterior: anima una bola cayendo por la pantalla.

Haz click en Py ejecttalo paso por paso. Al llegar a la linea que dice pu-
tAt(OBJETO, x, MIN_Y); lavista de la memoria muestra esto:

& ESPACIO| 32
& MAX_ Y[ 23
a MIN_Y 0
@ OB/ETO[ 20
(-] x| 20

La palabra Final se emplea para declarar una constante (darle un nombre):

45



Constantes

nombre

Declara una constante———<£final OBJETO = 20 ;

|

valor

Las constantes son muy similares a las variables. Tienen un nombre, pertenecen
a un ambiente y contienen un valor. La diferencia reside en que no se puede
modificar el valor que tienen almacenado. Por eso en la vista de la memoria
aparecen con un pequefio candado a la izquierda del nombre.

El nombre de una constante se puede escribir con letras mayUsculas o0 minus-
culas, pero se acostumbra siempre emplear mayusculas, de esta manera es mas
facil al leer un programa distinguir las constantes de las variables.

Termina de ejecutar el programa paso por paso, o haz click en B para regresar
al editor. Ahora modifica las constantes OBJETO, X, MIN_Y y MAX_Y para
que queden asi:

final OBJETO = 160;
final ESPACIO = 32;

final X = 12;
final MIN_Y = 4
Ffinal MAX_Y = 2

putAt(OBJETO, X, MIN_Y);

var y = MIN_Y;

while (y < MAX_Y) {
pause(.05);
putAt(ESPACIO, X, VY);
y =y+1;
putAt(OBJETO, X, y);

}

Haz click en P, ahora el programa anima un cuadrado cayendo del renglén 4
hasta el 21, en la columna 12.
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Controles

Para jugar un videojuego se necesitan controles y simpleJ tiene controles para
dos jugadores. Los botones de los controles estan en el teclado de la computa-
dora.

Los botones para el primer jugador son las teclas: flecha arriba, flecha abajo,
flecha izquierda, flecha derecha, enter (o return), control, barra espacia-
doray P.

Los botones para el segundo jugador son las teclas: R, F, D, G, shift, Z, Xy

Q.

Haz click en [ y selecciona el programa controles.sj para abrirlo en el
editor:

showAt(*'Jugador 1:", 0, 0);
showAt(*'Jugador 2:", 0, 12);

while (true) {

}

var boton = readCtrlOne();
showAt (" ", 11, 0); // borrar numero anterior
showAt(boton, 11, 0);

boton = readCtrITwo();
showAt (" ", 11, 12); // borrar numero anterior
showAt(boton, 11, 12);

Haz click en P> para ejecutar el programa. En la pantalla se ve:
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Jugador 1: 8

Jugador 2Z2: 8

Ahora presiona cualquiera de las teclas que corresponden a los botones de los
controles. Al presionar una de esas teclas el cero que aparece a la izquierda de
"Jugador 1", oalaizquierdade "Jugador 2" paralos botones del segundo
control, cambia a otro ndmero. Al soltar la tecla, el nimero vuelve a ser cero.

El programa emplea las funciones predefinidas (una funcidn es un procedimiento
que devuelve un valor) readCtrlOne y readCtr1Two para detectar qué
botones estan presionados. Cuando ningtin boton esta presionado estas funciones
devuelven un cero. Cada boton tiene asignado un ndmero, si un botén esta
presionado cuando llamas alguna de estas funciones entonces te devuelve el
ndmero correspondiente.

Estos son los nimeros que corresponden a cada botén:
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Tabla 3.1. NUmeros para cada boton

NUmero Jugador 1 Jugador 2

1| flechaarriba R
2| flecha abajo F
4| flecha izquierda D
8| flecha derecha G

16| enter (o return) shift
32 control Z
64 |barra espaciadora X
128 P Q

Si presionas mas de un boton obtienes la suma de sus nimeros. Prueba presionar
simultdneamente flecha arriba y flecha izquierda: te muestra un 5, que es 1
+ 4 (nimero de flecha arriba + nimero de flecha izquierda).

Ahora haz click en ® para detener la ejecucion del programa. Y después eje-
cltalo paso por paso usando el botén P,

Las primeras dos lineas simplemente despliegan los mensajes "Jugador 1:"
y "Jugador 2:":

showAt(*'Jugador 1:", 0, 0);
showAt(*'Jugador 2:", 0, 12);

La linea siguiente inicia un ciclo:
while (true) {

Este es un ciclo que se ejecuta "para siempre"”, true es una constante cuyo
valor siempre es verdadero (true en inglés quiere decir verdadero). Existe otra
constante, False cuyo valor siempre es falso (false en inglés quiere decir
falso). Estas dos constantes, true y false, son constantes booleanas. No
existe ninguna otra constante booleana.

Al ejecutar la linea:

var boton = readCtrlOne();
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Llama a la funcién readCtr10ne y almacena el valor que devuelve en una
variable llamada boton. Al ejecutarlo paso por paso te va a devolver un cero
porgue no tienes ningln botén presionado.

Las dos lineas siguientes:

showAt (" ", 11, 0); // borrar numero anterior
showAt(boton, 11, 0);

Primero usan espacios en blanco para borrar el nimero anterior de la pantalla
(como esta es la primera vez todavia no hay nada que borrar), y después des-
pliega el valor de la variable boton.

Las siguientes tres lineas:

boton = readCtrlTwo();
showAt (" ", 11, 12); // borrar numero anterior
showAt(boton, 11, 12);

Hacen lo mismo pero para el segundo control.

Sigue ejecutandolo paso por paso Yy, antes de volver a ejecutar la linea en donde
llama a la funcién readCtrlOne, presiona flecha izquierda y manténla

apoyada mientras vuelves a hacer click en P, La variable boton ahora con-
tiene un 4 que es el nimero que corresponde al botdn flecha izquierda.

Cuando termines de probar el programa recuerda hacer un click en ® para
detener su ejecucion.

Decisiones

Un programa para un videojuego debe poder hacer cosas diferentes de acuerdo
a los botones del control que presione el jugador. Para lograr esto se necesitan
decisiones. Una decision es algo como "Si el botdn flecha arriba esta presionado,
entonces mueve al personaje hacia arriba". Una decision tiene dos partes: la
condicion (el boton flecha arriba esta presionado) y el cuerpo (mueve el perso-
naje hacia arriba). EI cuerpo se ejecuta tnicamente si la condicion es cierta.

Haz click en & y selecciona el programa decisiones.sj para abrirlo en
el editor:




Decisiones

if (=12
print('uno™);
if (==2)
print(*'dos™);
if (i ==23)
print('tres™);
=1+ 1;

}

Haz click en P para ejecutar el programa. Despliega en el Log: uno, dos 'y
tres.

Ahora haz click en P para ejecutarlo paso por paso. Las primeras dos lineas:

var 1 = 1;
while (i < 4) {

Simplemente declaran una variable i, que se inicializa en cero, e inician un
ciclo que se va a ejecutar mientras que el valor de i sea inferior a cuatro.

El siguiente par de lineas, dentro del cuerpo del whi e, dicen:

if (i ==1)
print(*'uno™);

El i se emplea para decidir si una parte del programa se debe de ejecutar. La
palabra if en ingles significa si. Al igual que el whi le, el 1T tiene una condi-
cién y un cuerpo:

condicion

|print ( "uno" ) ;Fcuerpo

En este caso, su significado es: si el valor de i es igual a uno entonces despliega
"uno" en el Log. El doble signo de igual (==) se emplea para comparar si dos
valores son iguales. De la misma manera que con el whi e, para poner varias
instrucciones dentro del cuerpo es necesario agruparlas dentro de un bloque
colocandolas entre llaves ({y }).
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Ejecuta esta parte del programa paso por paso y observa como, después de
checar que 1 es igual a uno, despliega "uno” en el Log.

El resto del programa contiene:

if (i ==2)
print(*'dos™);

if (i ==23)
print(tres™);

i=1+1;

}

Escribe en el Log "dos" si el valor de i es igual a dos o "tres" si su valor
es igual a tres. Después incrementa en uno el valor de i y, como ya es el final
del cuerpo del ciclo, se regresa al inicio del ciclo para volver a checar su con-
dicién.

Sigue ejecutando el programa paso por paso. Fijate como, ya que el valor de
i no es ni dos ni tres, se salta el cuerpo de las dos condiciones siguientes.

Al ejecutar por segunda vez el cuerpo del ciclo, el valor de 1 ya es dos. Continua
ejecutando el programa paso por paso y observa como en esta segunda iteracion
Unicamente ejecuta el cuerpo del segundo 1 F.Y, en la tercera iteracion, Unica-
mente ejecuta el cuerpo del Gltimo i F.

Mover una bola por la pantalla

Ahora vamos a hacer un programa con el cual puedes usar las flechas del teclado
para mover una bola por la pantalla. Vamos a aprovechar para cambiar un poco
la manera en la que vemos los programas. Hasta ahora lo que hemos hecho es
mostrarte un programa y pedirte que lo ejecutes para que veas lo que hace;
después lo ejecutabas paso por paso y te ibamos explicando como funcionaba.
Ahora vamos a mostrarte el proceso que se sigue al escribir un programa.

Una manera de hacer que se puedan usar las flechas del teclado para mover
una bola por la pantalla es haciendo un programa que siga estos pasos:

1. Dibujamos la bola en la pantalla
2. Hacemos una pausa

3. Borramos la bola de la pantalla
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4. Vemos que boton esta apoyado y lo usamos para calcular la nueva posicion
de la bola

5. Regresamos al paso (1)
Esto mismo lo podemos escribir en el editor como comentarios:

// 1. Dibujamos la bola en la pantalla
// 2. Hacemos una pausa

// 3. Borramos la bola de la pantalla
// 4. Vemos que boton esta apoyado

// y lo usamos para calcular la nueva
// posicion de la bola

// 5. Regresamos al paso (1)

Queremos que el programa se quede ejecutando "para siempre™ los pasos del
(1) al (4). Para hacer eso ya sabemos que podemos emplear un whi Ie con una
condicion que siempre es verdadera. Y ya no necesitamos numerar los pasos
porque eso Unicamente lo estabamos empleando para poder decir: "Regresamos
al paso (1)". Es decir que lo podemos escribir asi:

// Para "siempre"

while (true) {
// Dibujamos la bola en la pantalla
// Hacemos una pausa
// Borramos la bola de la pantalla
// Vemos que boton esta apoyado
// y lo usamos para calcular la nueva
// posicion de la bola

}

La computadora necesita, para poder dibujar y borrar la bola, saber cudl es su
posicién actual en la pantalla. Para eso podemos definir dos variables: una va-
riable xBola para su posicién horizontal y una variable yBo I a para su posicion
vertical. Teniendo estas dos variables, ya sabemos cémo dibujar y borrar la
bola. También sabemos cémo hacer una pausa. Haciéndole estos cambios al
programa, éste queda asi:

var xBola = 16;
var yBola = 12;

// Para ''siempre”
while (true) {
// Dibujamos la bola en la pantalla
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putAt(20, xBola, yBola);

// Hacemos una pausa
pause(0.1);

// Borramos la bola de la pantalla
putAt(32, xBola, yBola);

// Vemos que boton esta apoyado
// y lo usamos para calcular la nueva
// posicion de la bola

}

Inicializando xBola en 16 y yBola en 12 la bola queda inicialmente, mas o
menos, al centro de la pantalla. Al colocar el tile nimero 20 en la pantalla di-
bujamos una bola, y al reemplazarlo por el tile nimero 32, que es un espacio
en blanco, la borramos.

Lo que sigue es ver qué boton esta apoyado y usarlo para calcular la nueva
posicién de la bola en la pantalla. Ya sabemos que podemos emplear el proce-
dimiento predefinido readCtr10ne para ver si un botdn del control esti
presionado. Si ningln botdn esta presionado, entonces readCtr 10ne devuelve
un cero. Pero si esté presionado alguno de flecha arriba, flecha abajo, flecha
izquierda o flecha derecha entonces nos devuelve un uno, un dos, un cuatro
0 un ocho, respectivamente. Lo que podemos hacer es almacenar el valor de-
vuelto por readCtr 10ne en una variable, después comparar el valor almace-
nado en esta variable con los valores posibles para los botones de las flechas
y, con base en eso, decidir la nueva posicion de la bola. Al hacer esto, el pro-
grama queda asi:

16;
12;

var xBola
var yBola

// Para "siempre"

while (true) {
// Dibujamos la bola en la pantalla
putAt(20, xBola, yBola);

// Hacemos una pausa
pause(0.1);

// Borramos la bola de la pantalla
putAt(32, xBola, yBola);
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// Vemos que boton esta apoyado
var boton = readCtrlOne();

// y lo usamos para calcular la nueva
// posicion de la bola
if (boton == 1)
yBola = yBola - 1;
if (boton == 2)
yBola = yBola + 1;
if (boton == 4)
xBola = xBola - 1;
if (boton == 8)
xBola = xBola + 1;

}

Lo que hace para calcular la nueva posicion de la bola es:

1. Siel boton es flecha arriba (uno) entonces decrementa en uno la posicién
vertical de la bola (recuerda que la posicion vertical de la bola es el nimero
del rengldn en el cual la dibuja; entre mas pequefio sea este nimero, méas
alto en la pantalla se dibuja la bola).

2. Siel boton es flecha abajo (dos) entonces incrementa en uno la posicion
vertical de la bola.

3. Si el botdn es flecha izquierda (cuatro) entonces decrementa en uno la
posicién horizontal de la bola.

4. Siel boton es flecha derecha (ocho) entonces incrementa en uno la posi-
cion horizontal de la bola.

Este programa ya esta dentro del Nivel _03 con el nombre mueveBola.sj.

Usa el botén [& para abrirlo en el editor y después haz click en » para que
veas como puedes emplear las flechas del teclado para mover la bola por la
pantalla.

Pero este programa tiene un bug: ¢;Qué pasa cuando llevas la bola hasta el
borde de la pantalla? jSe sale de la pantalla! Esto ocurre porque en el programa
nunca checamos, antes de cambiar la posicion de la bola, si ya esta en el borde
de la pantalla.
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Una manera de corregir este bug es empleando un i f anidado dentro de otro.
Por ejemplo:

if (boton == 1)
it (yBola > 0)
yBola = yBola - 1;

Esto quiere decir: si el boton es flecha arriba entonces si la posicion vertical
de la bola es mayor que cero, entonces decrementa en uno su posicion vertical.
Con un poco de trabajo se entiende, pero no es muy fécil de leer. Normalmente
diriamos algo como: si el botdn es flecha arriba y la posicidn vertical de la
bola es mayor que cero, entonces decrementa en uno su posicion vertical; que
es mas facil de leer. Podemos escribir lo mismo en un programa, para eso em-
pleamos el operador &&, este operador se llama and (la palabra and en inglés
significa y). Este operador se emplea para crear una condicién compuesta a
partir de dos condiciones sencillas, de la manera siguiente:

condi ci onl && condi ci on2

Esta es una condicion compuesta, que es verdadera Gnicamente cuando condi-
ciénly condicion2 son verdaderas simultaneamente.

Emplea el botén [ para abrir el programa mueveBolaCorregido.sj en
donde ya se emplea el operador and para checar que la bola no se salga de la
pantalla:

var xBola
var yBola

16;
12;

// Para "siempre"

while (true) {
// Dibujamos la bola en la pantalla
putAt(20, xBola, yBola);

// Hacemos una pausa
pause(0.1);

// Borramos la bola de la pantalla
putAt(32, xBola, yBola);

// Vemos que boton esta apoyado
var boton = readCtrlOne();

56



Mover una bola por la pantalla

// y lo usamos para calcular la nueva
// posicion de la bola
if (boton == 1 && yBola > 0)
yBola = yBola - 1;
if (boton == 2 && yBola < 23)
yBola = yBola + 1;
if (boton == 4 && xBola > 0)
xBola = xBola - 1;
if (boton == 8 && xBola < 31)
xBola = xBola + 1;

}

Haz click en » para ejecutarlo, y comprueba que la bola ya no se sale de la
pantalla.

Este programa es un poco dificil de leer porque esta lleno de nimeros magicos
por todos lados. El programa main.sj es este mismo programa, pero ya em-

pleando nombres para las constantes. Usa el botén [ para abrir main.sj en
el editor.

Esta version del programa ademas despliega unos mensajes para explicar que
se deben emplear las flechas del teclado para mover la bola por la pantalla. Al
mover la bola sobre los mensajes los va borrando ¢ Puedes modificar el programa
para que la bola ya no borre los mensajes? Una pista: hay que volver a dibujar
los mensajes después de borrar la bola, pero antes de volverla a dibujar.
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Nivel 4: Principio de un
juego

Se puede gradualmente mejorar un programa

Se pueden ir haciendo cambios al programa que viste en el nivel 03 hasta
convertirlo en un juego completo. En este nivel le vamos a agregar comida.
Cada vez que te comes la comida te da un punto y aparece mas comida en algin
otro lugar de la pantalla. En el siguiente nivel (el 04), para que ya sea un juego
completo, le agregaremos vidas y un enemigo que intenta comerse a tu perso-
naje.

En el menl de Project selecciona la opcion Switch to another project...
(Project > Switch to another project...) y selecciona el proyecto Nivel 04.

Haz click en P para probar el programa. Al igual que en el nivel anterior usas
las flechas para mover tu personaje, que es una bola, por la pantalla. Pero
ahora hay comida, un signo de mas, que puedes comer para ir ganando puntos.

Cada vez que te comes la comida se escucha un sonido (necesitas tener bocinas
conectadas a tu computadora para escucharlo). En ciertas computadoras puede
que el sonido no se escuche al instante de comer la comida, se escucha un poco
después. Si esto ocurre en tu computadora entonces en el mend de Audio se-
lecciona la opcion Enable audio delay workaround (Audio > Enable audio
delay workaround) para corregir este problema. Baja la calidad del audio,
pero al menos ya se escucha en el momento indicado.

Conviene partir un programa en procedimientos

Al final del nivel 03 el ciclo principal del programa quedé asi:

// Para "'siempre"

while (true) {
// Dibujamos la bola
putAt(BOLA, xBola, yBola);

// Esperamos una decima de segundo
pause(0.1);

// Borramos la bola
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Conviene partir un programa en procedimientos

putAt(ESPACIO, xBola, yBola);

// Vemos que boton esta apoyado
var boton = readCtrlOne();

// y 1o usamos para calcular la nueva

// posicion de la bola

iT (boton == BOTON_ARRIBA && yBola > MIN_Y)
yBola = yBola - 1;

iT (boton == BOTON_ABAJO && yBola < MAX_Y)
yBola = yBola + 1;

iT (boton == BOTON_IZQUIERDA && xBola > MIN_X)
xBola = xBola - 1;

iT (boton == BOTON_DERECHA && xBola < MAX_X)
xBola = xBola + 1;

}

Estd mas o menos sencillo y tiene unos comentarios que indican qué hace cada
parte. Como ya mencionamos antes, poner comentarios es una buena idea pero
hay que mantenerlos a un minimo. Conviene mas escribir un programa que se
pueda entender sin necesidad de tantos comentarios. Vamos a ver como se
pueden emplear procedimientos para lograr esto. De una vez vamos a aprovechar
para cambiar el programa y a la bola llamarle personaje, que describe mejor
su funcién dentro del juego. El primer cambio es modificar el nombre de la
constante que estamos empleando. En vez de:

final BOLA = 20;
Ahora vamaos a poner:
final PERSONAJE = 20;

Y también cambiamos los nombres de las variables que empleamos para alma-
cenar su posicion. En vez de:

var xBola = 16;

var yBola = 12;
Ahora tenemos:

var xPersonaje = 16;
var yPersonaje = 12;

60



Conviene partir un programa en procedimientos

El siguiente cambio es modificar el ciclo principal para que en vez de hacer
todo el trabajo ahi mismo, le delegue parte a otros procedimientos. El ciclo
principal queda asi:

// Para "siempre"

while (true) {
dibujaPersonaje();
pause(0.1);
borraPersonaje();
var boton = readCtrlOne();
muevePersonaje(boton);

}

Ahora es mas facil de leer. Ya no necesitamos los comentarios porque los
nombres de los procedimientos nos dan una idea de lo que hace cada uno de
ellos. Ademas, en un momento que empecemos a hacerle mejoras, va a ser mas
sencillo entender los cambios que iremos haciendo. Lo que falta ahora es escribir
es0s procedimientos.

Nota

Aungue primero hicimos este cambio en el ciclo principal y después
vamos a escribir los procedimientos, en el programa ya terminado te-
nemos que asegurarnos de colocar los procedimientos antes del pro-
grama principal. Porque, al ejecutarse un programa, cada procedimien-
to tiene que definirse antes de poder llamarlo desde otra parte del
programa.

Los procedimientos dibujaPersonaje y borraPersonaje son muy
sencillos:

dibujaPersonaje() {
putAt(PERSONAJE, xPersonaje, yPersonaje);

}

borraPersonaje() {
putAt(ESPACIO, xPersonaje, yPersonaje);

}
El procedimiento muevePersonaje tampoco tiene nada de complicado:

muevePersonaje(boton) {
if (boton == BOTON_ARRIBA && yPersonaje > MIN_Y)
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Numeros al azar

yPersonaje = yPersonaje - 1;

if (boton == BOTON_ABAJO && yPersonaje < MAX_Y)
yPersonaje = yPersonaje + 1;

if (boton == BOTON_IZQUIERDA && xPersonaje > MIN_X)
XPersonaje = xPersonaje - 1;

if (boton == BOTON_DERECHA && xPersonaje < MAX_X)
XPersonaje = xPersonaje + 1;

}

El archivo conProcedimientos.sj contiene el programa ya con estos

cambios. Usa el botén [ para abrirlo en el editor para que veas cémo quedd
después de partir el ciclo principal en varios procedimientos.

Numeros al azar

A veces en un programa es necesario poder generar nimeros al azar. Para las
mejoras que le vamos a hacer al programa necesitamos poder colocar la comida
al azar en la pantalla. Vamos a ver como se emplea el procedimiento predefinido
random para generar nimeros al azar.

Haz click en el botén [& y abre el archivo random.sj. Ahora haz click en

P para ejecutarlo. La pantalla se llena de puntos que andan apareciendo y
despareciendo al azar.

Este es el programa:

final PUNTO

= 46;
final ESPACIO =

32;
setBackground(0, 0, 0);

while (true) {
var x = random(32);
var y = random(24);
putAt(PUNTO, X, Y);
X random(32);
random(24);
putAt(ESPACIO X, Y);

}

Empieza definiendo dos constantes, una para el tile de un punto y otra para el
tile de un espacio. Pone la pantalla en negro y entra a un ciclo infinito. Dentro

62



Sonidos

del ciclo emplea el procedimiento predefinido random para colocar puntos y
espacios al azar en la pantalla (a veces al colocar un espacio borra un punto
que estaba ahi).

Cada vez que llamas al procedimiento random te devuelve un nimero gene-
rado al azar. El nimero que le pasas como argumento a random sirve para
especificar el rango dentro del cual debe estar el nimero que genera al azar.
El valor que devuelve random siempre esté entre cero y el valor que le pasaste
COmOo argumento menos uno:

entre 0y 31

Genera un niumero al azar——random ( 32 ) ;

Por lo tanto, las dos lineas:

var X random(32);
var y = random(24);

Crean una variable x y la inicializan con un ndmero al azar entre 0 y 31 (para
la posicion horizontal del punto en la pantalla), y después crean una variable
y que inicializan con un valor entre 0 y 23 (para la posicion vertical del punto
en la pantalla).

Emplea el botén ™ para ejecutar el programa paso por paso parq que veas c6mo
cada vez que llamas al procedimiento random te devuelve nimeros diferentes.

Sonidos

La manera mas sencilla de generar sonidos en simpleJ es con el procedimiento

predefinido note. Usa el botén [ para abrir el programa sonidos.sj en
el editor:

note("'C3");
pause(-25);
note("'D3");
pause(-25);
note(E3");
pause(-25);
note(""F3");
pause(-25);
note('G3");
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Sonidos

pause(.25);
note("'A4™);
pause(.25);
note("'B4™);
pause(.25);
note('C4™);
pause(1);

note('C4™);
pause(-25);
note("'B4");
pause(-25);
note("'A4"™);
pause(-25);
note("'G3");
pause(-25);
note("'F3'");
pause(-25);
note(""E3");
pause(-25);
note(''D3");
pause(-25);
note("'C3");
pause(-25);
pause(2);

note(""A#5™);
pause(-3);
note("'A5"™);
pause(-3);
note("'G#4") ;
pause(-3);
note('G4™);
pause(-3);
note("'F#4");
pause(-3);
note("'F4');
pause(-3);
note(""A#5™);
pause(-3);
note("'A5"™);
pause(-3);
note("'G#4") ;
pause(-3);
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Sonidos

note('G4™);
pause(-3);
note("'F#4");
pause(-3);
note("'F4');
pause(l);

note("'A1™);
pause(.4);
note("'G#6") ;
pause(.4);

Ahora haz click en » para ejecutarlo y escucha las notas de musica que genera.
El procedimiento predefinido note espera un argumento de tipo string que le

especifica qué nota generar:

nota

Genera el sonido de una nota———<note ( "c4" ) ;

El string debe contener una letra (mayuUscula) y un nimero. La letra le indica
cual es la nota y el nimero le indica cual es la octava. Entre mas pequefio sea
el nimero, mas baja es la octava (sonido mas grave); entre mas grande, mas
alta es la octava (sonido mas agudo). La octava debe ser un nimero entero
entre 1y 6. La siguiente tabla indica la correspondencia entre las letras y las
notas musicales:

Tabla 4.1. Letras y Notas

Letra|Nota

C | bo

Re
E | Mi
F Fa
G | Sol
A La
B Si
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Comida y puntos

Se puede emplear un "#" 0 una "b" entre la letra de la nota y el nimero de la
octava para indicar sostenido o bemol respectivamente. Es decir que "C#4"
representa un do sostenido y "Eb4" es un mi bemol.

La nota mas grave es la "A1" y la més aguda es la "G#6".

Comida y puntos

Ahora ya estamos listos para agregarle al programa la comida y los puntos. En
el programa conProcedimientos.sj el ciclo principal habia quedado
asf:

// Para "'siempre"

while (true) {
dibujaPersonaje();
pause(0.1);
borraPersonaje();
var boton = readCtrlOne();
muevePersonaje(boton);

}

En el programamain.sj el ciclo principal es basicamente el mismo con unos
cuantos cambios que aparecen en negritas:

// Para "'siempre"
while (true) {
dibujaPersonaje();
pause(0.1);
borraPersonaje();
var boton = readCtrlOne();
muevePersonaje(boton);
i f (personaj eCom oCom da()) {
nuevaPosi ci onCom da() ;
di buj aConi da() ;
puntos = puntos + 1;
nmuest raPunt os() ;
note("C6");
}
}

Basicamente lo que hicimos fue agregarle un 1 ¥ en el cual preguntamos si el
personaje se comid la comida y en caso de que esto haya ocurrido: decidimos
una nueva posicion para la comida, dibujamos la comida en su nueva posicion,
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Comida y puntos

incrementamos en uno el valor de puntos, mostramos la nueva puntuacién
en la pantalla y hacemos un sonido.

Aqui estamos empleando algunos nuevos procedimientos. Vamos a verlos uno
por uno, empezando por muestraPuntos:

muestraPuntos() {
showAt("'Puntos: " + puntos, 20, 0);

}

Muestra en la primera linea de la pantalla el string "Puntos: " concatenado
con el valor almacenado en la variable puntos. Por el principio del programa
definimos la variable puntos de esta manera:

/* La puntuacion del jugador */
var puntos = 0;

Y, como estamos empleando la primera linea de la pantalla para mostrar los
puntos, modificamos el valor de la constante MIN_Y para que el personaje no
pueda subir hasta esa linea:

final MIN_Y = 1;

Veamaos ahora los procedimientos para la comida. El procedimiento dibuja-
Comida es muy sencillo:

dibujaComida() {
putAt(COMIDA, xComida, yComida);

}

Al inicio del programa definimos que la constante COMIDA tenga el nimero
correspondiente al tile con un signo de mas (+):

final COMIDA = 43;

Y también declaramos unas variables para la posicion horizontal y vertical de
la comida en la pantalla:

/* La posicion de la comida en la pantalla */
var xComida; // posicion horizontal
var yComida; // posicion vertical

Esta es la definicion del procedimiento personajeComioComida:;
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Comida y puntos

personajeComioComida() {
return xPersonaje == xComida && yPersonaje == yComida;

}

Este procedimiento simplemente devuelve true si la posicion horizontal del
personaje es igual a la posicion horizontal de la comida y sus posiciones verti-
cales también son iguales, de otra manera devuelve false. Es decir que el
valor devuelto por personajeComioComida es verdadero si el personaje
y la comida estan en la misma posicién en la pantalla.

El procedimiento nuevaPosicionComida es un poco mas interesante.
Tenemos que generar una posicion al azar. Para la posicion horizontal es muy
sencillo, basta con generar un nimero al azar entre 0y 31. Pero para la posicion
vertical tenemos que generar un nimero entre 1 y 23. No puede ser un cero
porque no queremos colocar la comida en el primer renglon de la pantalla; el
personaje no puede subir hasta ahi. La manera més sencilla de generar un nu-
mero al azar entre 1y 23 es generar un ndmero al azar entre 0 y 22 y después
incrementarlo en uno. Esto prodria escribirse asi:

yComida = random(23) + 1;

Pero aqui decidimos aprovechar las constantes MIN_Y y MAX_Y para que, si
en un futuro decidiéramos cambiar el limite inferior o superior verticales, no
sea necesario hacerle cambios al procedimiento nuevaPosicionComida:

nuevaPosicionComida() {

xComida = random(32);

yComida = random(MAX_Y - MIN_Y) + MIN_Y;
}

Con esto ya casi esta listo el programa. Antes del ciclo principal mostramos
en la pantalla las instrucciones explicando cémo emplear al programa:

// Mostramos las instrucciones

showAt(*'Usa las flechas del teclado™, 1, 4);
showAt("'para mover a tu personaje', 1, 5);
showAt(*'por la pantalla.™, 1, 6);
showAt(''Cada vez que te comes la", 1, 8);
showAt(*'comida te da un punto.™, 1, 9);
showAt("'Personaje:", 5, 13);
putAt(PERSONAJE, 17, 13);

showAt("'Comida:"", 8, 15);

putAt(COMIDA, 17, 15);
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Comida y puntos

showAt("'Presiona la barra de", 10, 20);
showAt(*'espacio para empezar', 10, 21);

Las instrucciones indican que hay que presionar la barra de espacio para empe-
zar. Aqui necesitamos que el programa se espere hasta que se presione la barra
de espacio. Para lograr esto, por el principio del programa definimos una
constante para el "boton espacio™:

Ffinal BOTON_ESPACIO = 64;
Y empleamos un whi le para esperar que se presione la barra de espacio:

while (readCtrlOne() !'= BOTON_ESPACIO)

Este ciclo se ejecuta mientras que el valor devuelto por el procedimiento pre-
definido readCtr 10ne sea diferente de BOTON_ESPACIO. El operador 1=
significa diferente de y Gnicamente es cierto cuando los valores que esta com-
parando son diferentes uno del otro. Como no nos interesa estar ejecutando
ninguna otra cosa dentro de este ciclo el cuerpo del whi e so6lo contiene un
punto y coma, es un whi e con un cuerpo vacio.

Al presionar la barra de espacio, y antes de entrar al ciclo principal, se ejecutan
estas instrucciones:

clear(Q);
nuevaPosicionComida();
dibujaComida(Q);
muestraPuntos();

Borramos la pantalla para quitar de ahi las instrucciones de cémo se emplea el
programa. Le damos una posicién inicial a la comida y la dibujamos en la
pantalla. Finalmente, mostramos la puntuacion inicial (cero), antes de entrar
al ciclo principal.
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Nivel 5: Un juego completo

Falta poco para tener un juego completo

En el nivel anterior (04) ya hicimos que el personaje gane puntos al comer la
comida que aparece al azar en algun lugar de la pantalla. En este nivel le vamos
a agregar un enemigo que intenta comerse al personaje del jugador. El perso-
naje empieza el juego con tres vidas y cada vez que el enemigo se lo come
pierde una vida; al perder su Gltima vida se acaba el juego. Pero también obtiene
una vida extra por cada diez puntos que gana.

En el mend de Project selecciona la opcion Switch to another project...
(Project > Switch to another project...) y selecciona el proyecto Nivel 05.
Haz click en P> para probar el programa. Cuando el enemigo te come, se escucha
un sonido diferente al que se escucha cuando ti te comes la comida. Ademas,
cada vez que ganas diez puntos, al ganar otra vida, también se escucha otro
sonido diferente.

Definicidn de funciones

Antes de empezar a hacerle las mejoras al programa vamos a ver como se de-
fine una funcién. Recuerda que una funcién es un procedimiento que devuelve

un valor. Haz click en [ y abre el programa funciones. sj en el editor:

doble(X) {
return x * 2;

}

print(doble(21));
print(doble(13));

parONon(n) {
if (n%2==0)
return "'par';
return "'non";

}

print(parONon(1));
print(parONon(6));
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Definicién de funciones

multiploDeTres(n) {
if (n% 3 1=0)

return;

print(n +

}

es multiplo de 3");

var 1 = 1;

while (i < 10) {
multiploDeTres(i);
i=1i+1;

}

Haz click en P para ejecutarlo. En el Log aparecen estos mensajes:

42

26

non

par

3 es multiplo de 3
6 es multiplo de 3
9 es multiplo de 3

Ahora emplea el boton P para ir ejecutando el programa paso por paso. Primero
define un procedimiento dob I e, el cual en realidad es una funcién que devuelve
el doble del nimero que se le pas6 como argumento. Al ejecutar la linea que
dice:

print(doble(21));

Llama a la funcion doble pasandole un 21 como argumento. Dentro del
cuerpo de esta funcidén hay una sola linea:

return x * 2;

Asi es como la computadora entiende esa linea:

devolviendo este valor

Sal del procedimiento———return | x * 2 | ;

El return le indica a la computadora que debe terminar de ejecutar en ese
instante el procedimiento, ignorando las instrucciones que vienen después de
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Definicién de funciones

ella, y regresar al lugar donde fue Ilamado este procedimiento. En este caso
devolviendo el valor de x multiplicado por 2.

Justo después de ejecutar esa linea, la vista de la memoria muestra:

1. Global
doble()
Indicando, en color verde, que la funcién doble devolvié un 42 (el doble de
21).

Es importante notar que return esta haciendo dos cosas: interrumpir la eje-
cucion del procedimiento para regresar al punto de donde fue llamado y devolver
un valor. Sigue ejecutando el programa paso por paso hasta llegar a la linea en
donde se llama a la funcién parONon:

print(parONon(1));
print(parONon(6));

En donde la definicion de parONon es:

parONon(n) {
if(n%2==0)
return "par’;
return "‘non";

}

Con el botén P ejecuta paso por paso las 2 lineas en las cuales se llama a esta
funcion. La funcion obtiene el residuo de dividir el valor que se le paso entre
dos, y checa si el resultado es igual a cero (es decir, si s un nimero par). Si
fue igual a cero, entonces devuelve como resultado el string "par™. Si el residuo
fue diferente de cero, entonces sigue con la ejecucion de la funcién y en la linea
siguiente se topa con una instruccion indicandole que termine de ejecutarse
devolviendo como valor el string "non™.

Existe también la posibilidad de emplear return dentro de un procedimiento
que no es una funcién. Es decir dentro de un procedimiento que no devuelve
ningln valor. En este caso simplemente se emplea return seguido de un
punto y coma, sin ningun valor para devolver. Un ejemplo de esto es el proce-
dimiento multiploDeTres:
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Un juego completo: primer intento

multiploDeTres(n) {
if (n% 3 1=0)

return;

print(n +

es multiplo de 3");
}

Si el residuo al dividir el valor que se le pasé como argumento entre tres es
diferente de cero (en otras palabras: no es un multiplo de tres), entonces termina
la ejecucion del procedimiento y regresa. De lo contrario sigue con su ejecucion
y despliega en el Log el valor sequido de " es multiplo de 3"

Ejecuta paso por paso las lineas en donde se llama al procedimiento mul ti-
ploDeTres:

var 1 = 1;

while (i < 10) {
multiploDeTres(i);
i=1+1;

}

Esta parte del programa va llamando al procedimiento multiploDeTres
con todos los nimeros del uno al nueve. Observa como, cuando el valor no es
un multiplo de tres, termina la ejecucion del procedimiento antes de llegar a
la linea en donde muestra el mensaje en el Log.

Un juego completo: primer intento

Vamos a tomar el programa tal como quedo al final del nivel 04 y le vamos a
hacer unos cambios para convertirlo en un juego completo. No necesitas ir es-
cribiendo los cambios que te vamos a describir, dentro del proyecto Nivel 05
hay un archivo llamado primer Intento.sj que ya tiene todos esos cam-

bios. Si quieres abrelo en el editor, con el botén [, para que lo puedas ir
viendo mientras te describimos los cambios.

Al final del nivel 04 nos quedamos con un programa que tenia esta inicializacion
y ciclo principal:

clear();
nuevaPosicionComida();
dibujaComida(Q);
muestraPuntos();

// Para "'siempre"
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Un juego completo: primer intento

while (true) {
dibujaPersonaje();
pause(0.1);
borraPersonaje();
var boton = readCtrlOne();
muevePersonaje(boton);
if (personajeComioComida()) {
nuevaPosicionComida();
dibujaComida(Q);
puntos = puntos + 1;
muestraPuntos();
note("'C6");
}
}

Ahora queremos tener un juego que te muestre las instrucciones de cémo
usarlo, te deje jugar mientras te queden vidas y, al terminar, se regrese a mos-
trarte las instrucciones. Para eso ahora tenemos este ciclo principal:

while (true) {
muestralnstrucciones();

JuegaQ);

El procedimiento muestralnstrucciones es muy sencillo:

muestralnstrucciones() {
clear();
showAt("'Usa las flechas del teclado™, 1, 2);
showAt("'para mover a tu personaje”™, 1, 3);
showAt(""por la pantalla.”™, 1, 4);
showAt("'Cada vez que te comes la'", 1, 6);
showAt(*'comida te da un punto."”, 1, 7);
showAt("Evita que te coman!™, 1, 9);

showAt("'Personaje:", 5, 13);
putAt(PERSONAJE, 17, 13);

showAt("'Comida:", 8, 15);
putAt(COMIDA, 17, 15);

showAt("'Enemigo:", 7, 17);
PUutAt(ENEMIGO, 17, 17);
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Un juego completo: primer intento

showAt(*'Presiona la barra de', 10, 20);
showAt("'espacio para empezar'™, 10, 21);

while (readCtrlOne() != BOTON_ESPACIO)

}

Muestra las instrucciones y se espera a que el jugador presione la barra de es-
pacio.

La parte realmente interesante, el juego en si, esta dentro del procedimiento
Juega:

juega() {

init();
while (vidas > 0) {
dibujaPersonaje();

di buj aEnemi go() ;

pause(0.1);

borraPersonaje();
borraEnem go();

var boton = readCtrlOne();

muevePersonaje(boton);

if (personajeComioComida()) {
nuevaPosicionComida(Q);
dibujaComida(Q);
puntos = puntos + 1;
muestraPuntos();
note("'C6");

}

mueveEnem go() ;

i f (enemni goComni oPersonaje()) {
nuevaPosi ci onPer sonaj e() ;
vidas = vidas - 1;
nmuest raVi das() ;
note(" E2");

}

}
showAt (" GAME OVER', 12, 12);
pause(3);

}
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Un juego completo: primer intento

Este procedimiento se parece mucho al ciclo principal del programa que tenia-
mos al final del nivel 03. Aqui marcamos con letras negritas las diferencias
para que sean mas faciles de ver.

Una de las principales diferencias es que el ciclo de juego ya no se ejecuta
"para siempre", ahora se ejecuta mientras que le queden vidas al jugador (Vi -
das > 0). Al terminar despliega un mensaje de "GAME OVER" y hace una
pausa antes de regresar al ciclo principal para que se vuelvan a mostrar las
instrucciones del juego.

Cada vez que ejecutamos el procedimiento Juega empezamos por llamar a
un procedimiento En it para que regrese todas las variables a su estado inicial,
borre la pantalla y muestre los puntos y las vidas:

initQ {
xPersonaje = 16;
yPersonaje = 12;
nuevaPosicionComida(Q);
XEnemigo = 31;
yEnemigo = 23;
puntos = 0;
vidas = 3;
clear();
muestraPuntos();
muestraVidas();
dibujaComida(Q);

}

En la versién anterior del programa declardbamaos e inicializabamos las variables
para la posicién del personaje en el mismo lugar del programa:

/* La posicion del personaje en la pantalla */
var xPersonaje = 16; // posicion horizontal
var yPersonaje = 12; // posicion vertical

Ahora, como debemos devolver el personaje a su posicion inicial cada vez que
empieza el juego, simplemente declaramos las variables:

/* La posicion del personaje en la pantalla */
var xPersonaje;
var yPersonaje;

Y hacemos su inicializacion dentro del procedimiento init.
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Un juego completo: primer intento

También agregamos unas variables para la posicion del enemigo en la pantalla
y cuantas vidas le quedan al jugador:

/* La posicion del enemigo en la pantalla */
var XEnemigo;
var yEnemigo;

/* Cuantas vidas le quedan al jugador */
var vidas;

Estas variables también se inicializan dentro del procedimiento init.

El procedimiento init Ilama a un procedimiento muestraVidas que des-
pliega cuantas vidas le quedan al jugador. Este procedimiento es muy similar
al procedimiento muestraPuntos que ya teniamos, nada mas que, en vez
de mostrar los puntos en la parte superior derecha de la pantalla, muestra las
vidas en la parte superior izquierda de la pantalla:

muestraVidas() {
showAt(*'Vidas: " + vidas, 0, 0);
}

Dentro del ciclo del juego, dentro de init, agregamos unos llamados a los
procedimientos dibujaEnemigo y borraEnemigo para poder animar el
enemigo por la pantalla:

dibujaEnemigo() {
putAt(ENEMIGO, xEnemigo, yEnemigo);
}

borraénemigo() {
putAt(ESPACIO, xEnemigo, yEnemigo);

}

Ahora llegamos a la parte mas interesante del programa: como funciona el
enemigo. Dentro del ciclo del juego, esta es la parte que se encarga del enemigo:

mueveEnemigo();

if (enemigoComioPersonaje()) {
nuevaPosicionPersonaje();
vidas = vidas - 1;
muestraVidas();
note("E2);
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Un juego completo: primer intento

Aqui llamamos a mueveEnemigo para decidir la nueva posicion del enemigo.
Después, si enemigoComioPersonaj e devuelve verdadero entonces, con
nuevaPosicionPersonaje, escogemos una nueva posicion al azar para
el personaje, decrementamos en uno las vidas que le quedan, mostramos las
vidas en la pantalla y hacemos un sonido (diferente al sonido de cuando el
personaje se come la comida).

La funcién enemigoComioPersonaje es muy sencilla:

enemigoComioPersonaje() {
return xEnemigo == xPersonaje &&
yEnemigo == yPersonaje;

}

simplemente checa si el personaje y el enemigo estan en la misma posicion de
la pantalla.

El procedimiento huevaPosicionPersonaje, para colocar al personaje
en una nueva posicion al azar en la pantalla, es practicamente idéntico al pro-
cedimiento nuevaPosicionComida que ya teniamos:

nuevaPosicionPersonaje() {

XPersonaje = random(32);

yPersonaje = random(MAX_Y - MIN_Y) + MIN_Y;
}

Lo Unico que nos falta ver es como funciona el procedimiento mueveEnemigo.
Este procedimiento es donde esta la inteligencia artificial del enemigo; es la
parte del programa que controla el comportamiento del enemigo. EI comporta-
miento que necesitamos es sencillo: el enemigo siempre debe intentar ir hacia
donde se encuentra el personaje. Si el personaje estd mas arriba que el enemigo
entonces este Ultimo debe subir, si el personaje estd mas abajo entonces el
enemigo debe bajar. Lo mismo ocurre horizontalmente: si el personaje esta a
laizquierda del enemigo entonces el enemigo debe ir hacia la izquierda, si esta
a su derecha entonces debe ir hacia la derecha.

Primero vamos a ver la funcién sign, que es una funcion auxiliar empleada
por mueveEnemigo:

sign(n) {
if (n <0)
return -1;
if (n>0)
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return 1;
return O;

}

La funcién sign es muy sencilla. Al llamarla hay que pasarle como argumento
un nimero. Si este nimero es negativo entonces s 1 gn devuelve como resultado
un -1, si el nimero es positivo entonces devuelve un 1,y si es cero entonces
devuelve un 0. Entender lo que hace sign, y como lo hace, no es dificil. Se-
guramente lo que te has de estar preguntando es ¢y eso para qué me sirve?
Justamente es lo que vamos a ver ahora en el procedimiento mueveEnemigo.

El procedimiento mueveEnemigo es bastante corto:

mueveEnemigo() {
var dx = xPersonaje - xEnemigo;
var dy = yPersonaje yEnemigo;
xEnemigo = xEnemigo + sign(dx);
yEnemigo = yEnemigo + sign(dy);
}

A primera vista no es obvio como funciona, pero es bastante sencillo. Veamos
primero lo que hace para calcular el nuevo valor de xEnemigo, la posicion
horizontal del enemigo:

var dx = xPersonaje - xEnemigo;

Hace la resta de xPersonaje (la posicion horizontal del personaje) menos
XEnemigo (la posicion horizontal del enemigo) y almacena el resultado en
una variable dx.

Aqui tenemos tres casos: si el personaje esta a la izquierda del enemigo entonces
el valor de dx es negativo, si el personaje esta a la derecha del enemigo entonces
el valor de dx es positivo, y si los dos estan en la misma columna entonces dx
contiene un cero. Ahora fijate en la linea en donde modificamos el valor de
XEnemigo:

XEnemigo = xEnemigo + sign(dx);

Empleamos la funcidn sign para que si dx es negativo, el personaje esta a la
izquierda del enemigo, le restamos uno a XEnemigo (sumar -1 es lo mismo
que restar 1). Si dx es positivo, el personaje esté a la derecha del enemigo, le
sumamos uno a XxEnemigo. Y si dx es cero, el personaje estd en la misma
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Un juego completo: segundo intento

columna que el enemigo, no cambiamos el valor de xEnemigo (al sumarle
un cero su valor se queda igual que antes).

Estamos haciendo exactamente lo mismo con la variable dy para calcular la
nueva posicién vertical del enemigo.

Si todavia no lo has hecho, usa el botén [ para abrir en el editor el programa
primerintento.sj y haz click en » para probarlo.

El programa ya empieza a funcionar un poco mas como un juego, pero hay un
problema: jEsta demasiado dificil! Es imposible escaparse del enemigo. Ade-
mas, ¢por qué el enemigo se puede mover en diagonal?

Un juego completo: segundo intento

Es facil entender por qué el enemigo se esta moviendo en diagonal. ; Qué pasa
cuando el personaje esta mas a la derecha y mas abajo que el enemigo? Pues
como el personaje esta mas abajo entonces hace que el enemigo baje, y como
el personaje también esta mas a la derecha pues hace que el enemigo se mueva
a la derecha. El problema esta en que hace estos dos movimientos al mismo
tiempo y el resultado es un movimiento en diagonal.

Para corregir este problema lo que tenemos que hacer es que el enemigo se
mueva horizontalmente o verticalemente, pero no los dos al mismo tiempo. Lo
que hay que hacer es que el enemigo, en un momento dado, decida si se va a
mover verticalmente u horizontalmente y depués haga Unicamente ese movi-
miento. Una posible estrategia para decidir si el movimiento del enemigo va
a ser vertical u horizontal es ver en qué direccién se encuentra mas lejos el
personaje. Si el personaje esta casi en el mismo renglén que el enemigo pero
esta en una columna lejana, entonces hace un movimiento horizontal. Si el
personaje esta en un renglén distante pero casi en la misma columna, entonces
hace un moviento vertical.

Para programar esto conviene usar un i Fjunto conun else. El el se permite
indicar qué queremos ejecutar cuando la condicion del 1 F es falsa. Veamos

un ejemplo. Emplea el botén [ para abrir el programa else s j en el editor
y haz click en P para ejecutarlo. El programa despliega en el Log:

0 es par
1 es non
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2 es par
3 es non

Este es el programa:

print(i + " es par');

print(i + ' es non™);

i=1+1;

}

El el'se permite agregarle un segundo cuerpo al 1. Si la condicion del i f
es verdadera, entonces se ejecuta el contenido del primer cuerpo; si no, se eje-
cuta el contenido del segundo (else en inglés significa si no):

condicion

Si——if (

|print ( i+ " espar" ) ; Hprimer cuerpo

si no———else

|print ( i+ " esmnon" ) ; Fsegundo cuerpo

Emplea el boton P para ejecutar el programa eI se. sj paso por paso y fijate
cémo se ejecuta Unicamente alguno de los cuerpos del 1 f dependiendo de si
la condici6n es verdadera o falsa.

Yacon el el se es sencillo corregir el procedimiento mueveEnemigo. Pode-
mos escribir algo como esto:

mueveEnemigo() {
var dx = xPersonaje - xEnemigo;

var dy = yPersonaje - yEnemigo;
if (dx > dy)

XEnemigo = xEnemigo + sign(dx);
else

yEnemigo = yEnemigo + sign(dy);
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Un juego completo: tercer intento

Si la distancia horizontal (dx) es mayor que la distancia vertical (dy) entonces
el enemigo se mueve horizontalmente, de lo contrario se mueve verticalmente.

El programa segundo Intento.sj ya tiene esta correccion. Abrelo con el
botén & y haz click en » para probarlo.

iNo funciona! El enemigo s6lo se mueve verticalmente y se queda en la Gltima
columna. ¢Por qué hace eso?

Un juego completo: tercer intento

Lo que estd ocurriendo es que, al iniciar el juego, el personaje esta a la izquierda
del enemigo y por lo tanto el valor de dx es negativo. Y un nimero negativo
siempre es menor que un nimero positivo. Lo que deberiamos estar comparando
son las magnitudes de dx y dy, independientemente de su signo.

El programa tercer Intento.sj tiene una correccién para ese problema.
Contiene una nueva funcion llamada abs:

abs(n) {
if (n <0)
return -n;
return n;

}

Al llamar a la funcion abs le pasas un nimero y te devuelve el valor absoluto
de ese ndmero. Es decir, si el nimero que le pasas es positivo te devuelve ese
mismo ndmero, pero si el nimero es negativo entonces te devuelve un nimero
positivo con la misma magnitud. En otras palabras, la funcién abs te devuelve
la magnitud de un nimero, independientemente de cudl sea su signo.

Empleando la funcion abs el procedimiento mueveEnemigo queda asi:

mueveEnemigo() {
var dx = xPersonaje - xXEnemigo;
var dy = yPersonaje - yEnemigo;
if (abs(dx) > abs(dy))
XEnemigo = xEnemigo + sign(dx);
else
yEnemigo = yEnemigo + sign(dy);
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Un juego completo: cuarto intento

Usa el botén [& para abrir el programa tercer Intento.sj y haz click en
P para probarlo.

El enemigo ya se mueve correctamente. Pero es demasiado répido, no hay
manera de sacarle la vuelta.

Un juego completo: cuarto intento

Hay que hacer que el enemigo se mueva un poco mas lentamente para que
exista la posibilidad de evitarlo. Porque si es imposible evitarlo entonces el
juego esta demasiado dificil y no es divertido jugarlo. Conviene encontrar una
manera de hacer mas lento al enemigo que permita facilmente ajustar su velo-
cidad y de esta manera poder regular la dificultad del juego. Un juego que es
demasiado facil es aburrido, y un juego que es demasiado dificil es frustrante.

Usa el botén [ para abrir el programa cuartolntento.sj, ahi hay una
mejora al procedimiento mueveEnemigo que permite ajustar facilmente la ve-
locidad del enemigo:

mueveEnemigo() {
i f (randon(100) > 60)
return;
var dx = xPersonaje - xEnemigo;
var dy = yPersonaje - yEnemigo;
if (abs(dx) > abs(dy))
XEnemigo = xEnemigo + sign(dx);
else
yEnemigo = yEnemigo + sign(dy);
}

Agui mostramos en negritas la mejora que hicimos para poder ajustar la velo-
cidad del enemigo. Con esta mejora estamos decrementando la velocidad del
enemigo en, aproximadamente, un 40%. Y es facil hacer que vaya un poco
mas rapido o mas lento. Su funcionamiento es sencillo: generamos un nimero
al azar entre 0 y 99, cuando ese nimero es mayor que 60, lo cual ocurre apro-
ximadamente un 40% de las veces, ya no ejecutamos el resto del procedimiento
mueveEnemigo y, por lo tanto, el enemigo no se mueve en ese momento.

Si queremos que el enemigo se mueva un poco mas rapido basta cambiar el 60
por un ndmero un poco mMas grande, eso hace menos probable que el nimero
generado al azar sea mayor Yy, por lo tanto, disminuye la probabilidad de que
no se mueva el enemigo. Eso hace que el enemigo se mueva mas seguido, es
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Al fin: un juego completo

decir, mas rapido. Y si en vez del 60 ponemos un nimero mas pequefio, enton-
ces el enemigo se mueve mas lentamente porque es mas probable que el nimero
generado al azar sea mayor y, por lo tanto, no se ejecute el resto del procedi-
miento para mover al enemigo.

Haz click en P para probar el programa. La velocidad del enemigo ya es mas
razonable y se puede disfrutar jugando este juego. Pero, si te fijas con cuidado,
puedes ver que todavia hay un bug en el programa: cuando el enemigo pasa
por encima de la comida, esta Gltima desaparece. ¢Por qué esta pasando eso?

Al fin: un juego completo

Lo que esta ocurriendo es que al pasar el enemigo por encima de la comida, al
borrar al enemigo estamos colocando un tile con un espacio en blanco y ya no
volvemos a dibujar la comida. La manera mas sencilla de corregir esto es ha-
ciendo que dentro del ciclo del juego, en el momento en donde se vuelven a
dibujar al personaje y al enemigo, también volvamos a dibujar siempre la co-
mida.

De una vez podemos aprovechar para hacerle otra mejora al juego: por cada
10 puntos que ganas obtienes una nueva vida.

Estos cambios estan en el programa main.sj, usa el boton [ para abrirlo en
el editor.

Por el principio del programa definimos una constante para indicar por cada
cuantos puntos ganas una vida:

final PUNTOS_NUEVA VIDA = 10;

También modificamos el procedimiento muestralnstrucciones para avisar que
asi se pueden ganar vidas:

muestralnstrucciones() {
clear();
showAt('Usa las flechas del teclado™, 1, 2);
showAt(*'para mover a tu personaje’™, 1, 3);
showAt("'por la pantalla.”™, 1, 4);
showAt(*'Cada vez que te comes la", 1, 6);
showAt(*'comida te da un punto.", 1, 7);
showAt("'Evita que te coman!™, 1, 9);
showAt ("Nueva vida cada " + PUNTOS_NUEVA VI DA +
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Al fin: un juego completo

puntos. ",
1, 10);

showAt("'Personaje:", 5, 13);
putAt(PERSONAJE, 17, 13);

showAt("'Comida:", 8, 15);
putAt(COMIDA, 17, 15);

showAt("'Enemigo:", 7, 17);
PutAt(ENEMIGO, 17, 17);

showAt(*'Presiona la barra de', 10, 20);
showAt("'espacio para empezar'™, 10, 21);

while (readCtrlOne() != BOTON_ESPACIO)

}

Fijate como empleamos la contante PUNTOS_NUEVA_V IDA dentro del proce-
dimiento muestralnstrucciones en vez de poner directamente ahi un
10. De esta manera si deseas cambiar el nimero de puntos que se necesitan
obtener para ganar una vida entonces basta con cambiar eso Gnicamente en
donde se define la constante PUNTOS _NUEVA _VIDA.

Y también modificamos el procedimiento juega para que siempre vuelva a
dibujar la comida (y ya no desaparezca cuando el enemigo pasa por encima de
ella). Aprovechamos también para hacer que cada vez que llegas a un maltiplo
de PUNTOS_NUEVA_ COMIDA te dé una vida extra:

JjuegaQ {

initQ;

while (vidas > 0) {
dibujaPersonaje();
di buj aComi da() ;
dibujaEnemigo(Q);
pause(0.1);
borraPersonaje();
borraEnemigo();
var boton = readCtrlOne();
muevePersonaje(boton);
if (personajeComioComida()) {

nuevaPosicionComida();
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Ya puedes usar el juego en la simpleJ virtual console

puntos = puntos + 1;

muestraPuntos();

if (puntos % PUNTOS_NUEVA VI DA == 0) {
vidas = vidas + 1;
nmuestraVi das() ;

note("C5");
} else
note("'C6");

}

mueveEnemigo();
ifT (enemigoComioPersonaje()) {
nuevaPosicionPersonaje();
vidas = vidas - 1;
muestraVidas();
note(""E2™);
}
}
showAt("'GAME OVER", 12, 12);
pause(3);
}

Ya puedes usar el juego en la simpleJ virtual con-
sole

Ahora que ya tenemos un primer juego completo seguramente lo quieres probar
en lasimpleJ virtual console. Es muy sencillo hacerlo, simplemente en el mend
de Project selecciona la opcion Package game for simpleJ virtual console
(Project > Package game for simpleJ virtual console) jListo! Si ahora ejecutas
la simpleJ virtual console puedes ver que ya esta ahi un nuevo juego que se
llama Nivel _06.

Nota

El programa que queda como juego es el que se llama main.sj dentro
de tu proyecto. Aunque al hacer Project > Package game for simpleJ
virtual console esté otro programa en el editor.
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Nivel 6: Multiples
enemigos

Con multiples enemigos el juego es mas interesante

Vamos a mejorar el juego para que ahora varios enemigos traten de comerse
al personaje.

En el menl de Project selecciona la opcion Switch to another project...
(Project > Switch to another project...) y selecciona el proyecto Nivel 06.

Haz click en P para probar el programa. Hay cuatro enemigos que intentan
comerse al personaje. Al inicio del juego, cada uno de los cuatro esta en una
esquina de la pantalla.

Arreglos

En el nivel anterior teniamos dos variables para guardar la posicion horizontal
y vertical del enemigo:

var xEnemigo;
var yEnemigo;

Para cuatro enemigos podriamos emplear ocho variables:

var xEnemigol;
var xEnemigo2;
var xXEnemigo3;
var xEnemigo4;
var yEnemigol;
var yEnemigo2;
var yEnemigo3;
var yEnemigo4;

Y emplearlas asi:

dibujaEnemigos() {
putAt(ENEMIGO, xEnemigol, yEnemigol);
putAt(ENEMIGO, xEnemigo2, yEnemigo2);
putAt(ENEMIGO, xEnemigo3, yEnemigo3);
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Arreglos

putAt(ENEMIGO, xEnemigo4, yEnemigo4);
}

Aunque podriamos hacer esto, no es la mejor manera de manejar a los cuatro
enemigos dentro del juego. Es bastante engorroso andar escribiendo cada cosa
cuatro veces; ademas, ;qué pasaria si queremos poner, en vez de cuatro, unos
cuarenta enemigos?

La manera mas sencilla de programar esto es empleando arreglos. Un arreglo
nos permite emplear una sola variable para almacenar varios valores.

Veamos cémo funcionan los arreglos. Haz click en [ y abre el programa
arreglos.sj:

var datos = new array[5];

datos[0]
datos[1]
datos[2]
datos[3]
datos[4]

10;
3;

_1;
45;
28;

print(datos[0]);
print(datos[1]);
print(datos[2]);
print(datos[3]);
print(datos[4]);

var i = 0;

while (i <5) {
print(datos[i]);
=i+ 1;

3
print(length(datos));

i =0;

while (i < length(datos)) {
print(datos[il);
=1 +1;

}

for (var 1 = 0; i1 < length(datos); i =1 + 1)
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print(datos[i]);
i++;

for (var 1 = 0; i < length(datos); i++)
print(datos[i]);

var a = [3, 7, 25, 46, 31, 29];

for (var 1 = 0; i < length(a); i++)
print(ali]);

Haz click en P para empezar a ejecutar el programa paso por paso.
La primera linea:
var datos = new array[5];

Indica que queremos crear un arreglo que puede almacenar cinco valores y al-
macenarlo en la variable datos:

Crea un nuevo arreglo

tamaiio

Haz click en P para ejecutar la primera linea y la vista de la memoria queda
asi:

qrra

o]

1. Global 1
(datos| - 2
3

4

La computadora creé un arreglo con capacidad para cinco valores y almacend
una referencia a ese arreglo dentro de la variables datos. Se dice que el
arreglo puede almacenar cinco elementos; las localidades para estos cinco ele-
mentos estan numeradas de cero a cuatro, esos nimeros son los subindices de
los elementos.
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Para emplear un elemento de un arreglo se emplea el nombre de la variable,
que contiene la referencia al arreglo, seguida del subindice entre corchetes. La
linea siguiente del programa es:

datos[0] = 10;

Haz click en ™ para ejecutarla. En la vista de la memoria puedes ver que alma-
cend un 10 dentro del primer elemento del arreglo (que tiene como subindice
0):

Arra

4] 10
1. Global 1
(datos| -] 2
3
4

Sigue ejecutando el programa paso por paso hasta que termine de llenar los
elementos del arreglo:

Arra

o[__10
1. Global 13
(datos| - 2] -1
3 45

4 28

Las cinco lineas siguientes del programa despliegan en el Log los valores alma-
cenados dentro del arreglo:

print(datos[0]);
print(datos[1]);
print(datos[2]);
print(datos[3]);
print(datos[4]);

Ejecltalas paso por paso.

Una de las ventajas de los arreglos es que podemos usar una variable como
subindice para accesar sus elementos. Esto nos permite emplear un ciclo para
recorrer todos los elementos del arreglo en vez de tener que escribir una ins-
truccion por cada uno de ellos. Las siguientes lineas del programa vuelven a
desplegar en el Log los elementos del arreglo, pero esta vez empleando una
variable, dentro de un ciclo, como subindice:
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var 1 = 0;

while (i <5) {
print(datos[i]);
i=1i+1;

}

Ejecuta este ciclo paso por paso y comprueba que despliega en el Log los valores
de cada elemento del arreglo.

Aqui sabemos que el arreglo contiene cinco elementos. Por eso hicimos que
en el ciclo la variable ¥ tomara los valores sucesivos desde el O hasta el 4.
Pero, a veces, necesitamos escribir un ciclo que funcione con un arreglo de
cualquier longitud. En estos casos podemos emplear la funcion predefinida
length para averiguar el tamafio del arreglo. Ya habiamos visto anteriormente
que podiamos emplear length para saber la longitud de un string (cuantos
caracteres contiene); también la podemos llamar con un arreglo como argumento
y nos devuelve el tamafio del arreglo. La linea siguiente del programa emplea
length para desplegar en el Log el tamafio del arreglo:

print(length(datos));
Haz click en P para ejecutarla, y comprueba que despliega un 5 en el Log.

La parte que sigue del programa es un ciclo similar al anterior pero usando la
funcién length:

i =0;

while (i < length(datos)) {
print(datos[il);
=1 +1;

}
Emplea el boton P para ejecutarla paso por paso.

Ya hemos visto varias veces un patrén que ocurre muy seguido al emplear un
ciclo. Antes del ciclo inicializamos algun contador, tipicamente en cero; ejecu-
tamos el ciclo mientras que se cumpla una condicién, por lo general, que el
valor de la variable sea inferior a un limite; al final del cuerpo actualizamos,
casi siempre incrementamos en uno, el valor del contador:
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condicion
inicializacion var i = 0 ;
while (| i < length ( datos ) | ) {
print ( datos [ 1 ] ) ;
N S S R actualizacion

Este patron se emplea tan frecuentemente que existe una manera mas practica
de escribirlo: empleando el For. Con el for es mas sencillo darse cuenta de
lo que se quiere lograr con un ciclo porque la inicializacion, la condicién y la
actualizacion estan una junto a la otra en el programa. Las tres se colocan, entre
paréntesis y separadas por puntos y comas, después de la palabra for:

for (var 1 = 0; i < length(datos); i =1 + 1)
print(datos[i]);

Que la computadora interpreta asi:

inicializacion condicion actualizacion
for ( |var i=0 | ;|1 < length ( datos ) |; |1 =1 + 1 | )
|print ( datos [ 1 1) ;% cuerpo

Ejecuta este ciclo paso por paso. En la vista de la memoria puedes ver que se
crea una variable 1 que es local dentro del cuerpo del ciclo:

1.
il 0]
Arra

0 10
0 1 3
datos 2 -1
i 5 3 45
4 28

Incrementar en uno el valor de una variable también es una operacién que se
ejecuta con frecuencia. Por eso existe un operador especializado para realizarla.
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Es el operador ++, con el cual podemos escribir i++envezded = 1 + 1.
La siguiente linea del programa emplea este operador para incrementar en uno
el valor de la variable global i:

i++;

Emplea el boton P para ejecutar esa linea; observa como el valor de i pasa
de5a6.

Las lineas siguientes muestran un ciclo empleando el for y el operador ++:

for (var 1 = 0; i < length(datos); i++)
print(datos[i]);

Ejecutalo paso por paso; comprueba que hace exactamente 1o mismo que la
version anterior del ciclo.

Ya vimos que para crear un arreglo se emplea new array seguido del tamafio
del arreglo entre corchetes. Existe otra manera de crear un arreglo: poniendo
una lista de valores entre corchetes (sin el new array) puedes crear un
arreglo que contiene esos valores. La linea siguiente del programa crea un
arreglo con seis valores y almacena una referencia a ese arreglo dentro de la
variable a:

var a = [3, 7, 25, 46, 31, 29];

Haz click en P para ejecutarla; la vista de la memoria queda asf:

Arra

25
46
31
29

Wb g R e O

10

=1
45
28

LSRN e
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Multiples enemigos: primer intento

Vamos a tomar el programa tal como quedo al final del nivel 05 y le vamos a
hacer unos cambios para convertirlo en un juego completo. No necesitas ir es-
cribiendo los cambios que te vamos a describir, dentro del proyecto Nivel 06
hay un archivo llamado primer Intento.sj que ya tiene todos esos cam-

bios. Si quieres abrelo en el editor, con el botén [, para que lo puedas ir
viendo mientras te describimos los cambios.

Esta es la nueva version del procedimiento juega, con los cambios en negritas:

Juega(Q) {
initQ;
while (vidas > 0) {
dibujaPersonaje();
dibujaComida(Q);
di buj aEnemi gos();
pause(0.1);
borraPersonaje();
bor raEnemi gos();
var boton = readCtrlOne();
muevePersonaje(boton);
if (personajeComioComida()) {
nuevaPosicionComida();
puntos = puntos + 1;
muestraPuntos();
if (puntos % PUNTOS_NUEVA_VIDA == 0) {
vidas = vidas + 1;
muestraVidas();
note("'C5"™);
} else
note("'C6");
}

nmueveEnem gos();

if (enemigoComioPersonaje()) {
nuevaPosicionPersonaje();
vidas = vidas - 1;
muestraVidas();
note("E2");

}

}
showAt("'GAME OVER", 12, 12);
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pause(3);
}

El Gnico cambio fue renombrar algunos procedimientos para que ahora estén
en plural. Podriamos haber dejado los nombres que teniamos, ya que para la
computadora lo Gnico que importa es lo que contiene la definicion del procedi-
miento y no como se llama, pero siempre es conveniente asegurarse que los
nombres de los procedimientos reflejen lo mejor posible lo que hacen: asi el
programa es mas facil de entender. Por cierto, dejamos el nombre del procedi-
miento enemigoComioPersonaje en singular porque, en un momento
dado, es un s6lo enemigo el que se come al personaje.

También pusimos los nombres de las variables en plural:

/* Las posiciones de los enemigos en la pantalla */
var XxEnemigos;
var yEnemigos;

Y modificamos el procedimiento init para que inicialice estas dos variables
con unos arreglos:

initQ {
xPersonaje 16;
yPersonaje = 12;
nuevaPosicionComida();
xEneni gos = [ MAX_X, MAX_X, M N_X
yEnem gos = [ MAX_Y, M NY, MAX Y

puntos = 0
vidas = 3;
clear();

muestraPuntos();
muestraVidas();

}

En xEnemigos[0] y yEnemigos[0] se almacenan las posiciones horizon-
tal y vertical del primer enemigo, en XxEnemigos[1] y yEnemigos[1]
las del segundo, en xEnemigos[2] y yEnemigos|[2] las del tercero, y en
XEnemigos[3] y yEnemigos[3] las del cuarto. Estamos usando las
constantes que definimos con las posiciones minimas y maximas en la pantalla,
tanto horizontales como verticales, para colocar a un enemigo en cada esquina
de la pantalla.
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Veamos ahora las nuevas definiciones de los procedimientos especificos para
los enemigos. Los procedimientos dibujaEnemigos y borraEnemigos
son bastante sencillos:

dibujaEnemigos() {
for (var 1 = 0; 1 < 4; i+t)
putAt(ENEMIGO, xEnemigos[i], yEnemigos[i]);
}

borraEnemigos() {
for (var i = 0; i < 4; i++)
putAt(ESPACIO, xEnemigos[i], yEnemigos[i]);
}

Simplemente usamos un ciclo (con un For) para dibujar o borrar a cada uno
de los cuatro enemigos.

El procedimiento enemigoComioPersonaj e estad un poco mas interesante:

enemigoComioPersonaje() {
for (var 1 = 0; 1 < 4; i++)
iT (xEnemigos[i] == xPersonaje &&
yEnemigos[i] == yPersonaje)
return true;
return false;

}

También usamos un ciclo, para ir comparando la posicién del personaje con
la posicién de cada uno de los cuatro enemigos. Si las posiciones, tanto hori-
zontal como vertical, de un enemigo son iguales a las del personaje entonces
en ese mismo instante nos regresamos del procedimiento devolviendo true
como resultado. No tiene caso seguir comparando con las posiciones de los
demds enemigos porque ya sabemos que un enemigo se comié al personaje.
Pero, si ninguno de los enemigos esta en la misma posicion de la pantalla que
el personaje entonces, al terminar de ejecutarse el ciclo, devolvemos como re-
sultado false.

El procedimiento mueveEnemigos también es bastante sencillo:

mueveEnemigos() {
if (random(100) > 40)
return;
for (var 1 = 0; 1 < 4; i++) {
var dx = xPersonaje - xEnemigos[i];
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var dy = yPersonaje - yEnemigos[i];
if (abs(dx) > abs(dy))
xEnemigos[i] = xEnemigos[i] + sign(dx);
else
yEnemigos[i] = yEnemigos[i] + sign(dy);
}
}

Empezamos el procedimiento con la técnica que ya teniamos de generar un
numero al azar y compararlo con una constante para no siempre mover a los
enemigos. Nada méas que ahora cambiamos la constante, en vez de un 60 tene-
mos un 40: con mas enemigos hay que hacer que se muevan mas lentamente
para que el juego no esté demasiado dificil. Aproximadamente el 40% de las
veces que ejecutemos este procedimiento el nimero generado al azar sera menor
que 40 y se ejecuta el resto del procedimiento, el cual contiene un ciclo para
mover a cada uno de los cuatro enemigos.

Si todavia no lo has hecho, usa el botén [ para abrir en el editor el programa
primerIntento.sj y haz click en » para probarlo.

Ya hay cuatro enemigos persiguiendo al personaje. Pero, después de un mo-
mento de andar jugando, jlos enemigos empiezan a desaparecer! En vez de
cuatro enemigos sélo se pueden ver en pantalla dos o tres. ;Qué es lo que esta
pasando?

Multiples enemigos: segundo intento

Lo que esta ocurriendo es que, en algin momento, dos enemigos se estan mo-
viendo a exactamente la misma posicion de la pantalla. Y una vez que esto
ocurre, como los dos toman decisiones idénticas respecto a cdmo moverse, ya
se quedan para siempre uno encima del otro y parecen ser un sélo enemigo.

En el programa segundoIntento.sj yaesta corregido este problema. Usa
el botén [ para abrirlo en el editor.

Para evitar que los enemigos se encimen necesitamos, antes de mover a un
enemigo, checar que no haya otro enemigo en la nueva posicion que le queremos
asignar. Por lo tanto necesitamos tener alguna manera de saber si ya hay un
enemigo en cierta posicion de la pantalla. Para esto escribimos un procedimiento
hayEnemigoEn:
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hayEnemigoEn(x, y) {
for (var 1 = 0; 1 < 4; i+t)
iT (xEnemigos[i] == x && yEnemigos[i] == y)
return true;
return false;

}

Este procedimiento es muy similar al procedimiento enemigoComioPerso-
naje que ya teniamos. La Unica diferencia es que en vez de comparar las po-
siciones horizontal y vertical de cada enemigo con xPersonajey yPerso-
naj e ahora las estamos comparando con los valores X y y que se pasan como
argumentos al llamar a este procedimiento. De una vez lo aprovechamos para
reescribir el procedimiento enemigoComioPersonaje de una manera mas
sencilla:

enemigoComioPersonaje() {
return hayEnemigoEn(xPersonaje, yPersonaje);
}

Aunque no fue para esto que escribimos el procedimiento hayEnemigoEn
nunca hay que dejar de aprovechar una oportunidad de simplificar un programa
y hacerlo mas facil de entender o modificar.

Ahora el procedimiento mueveEnemigos queda asi:

mueveEnemigos() {
if (random(100) > 40)
return;
for (var 1 = 0; 1 < 4; i++) {
var dx = xPersonaje - xEnemigos[i];
var dy = yPersonaje - yEnemigos[i];
if (abs(dx) > abs(dy)) {
var xNueva = xEnemi gos[i] + sign(dx);
i f (!hayEnem goEn(xNueva, yEnemigos[i]))
xEneni gos[i] = xNueva;
} else {
var yNueva = yEnemigos[i] + sign(dy);
i f (!hayEnem goEn(xEnem gos[i], yNueva))
yEnem gos[i] = yNueva;
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Antes de mover a un enemigo horizontalmente calculamos su nueva posicion
horizontal y la almacenamos en una variable xNueva. Después empleamos
esa variable junto con la posicion vertical del enemigo (que no ha cambiado)
para ver si ya hay algun enemigo ahi. Si te fijas bien puedes ver que aqui esta-
mos usando algo nuevo: en el 1 hay un signo de admiracion (1) justo después
de abrir el paréntesis de la condicidn. Este signo de admiracion es el operador
not, el cual se emplea para negar un valor booleano. La negacion de true es
false; lanegacion de False es true. Por lo tanto, lo que estamos diciendo
aqui es: "si no hay un enemigo en la posicion con coordenadas xNueva y
yEnemigos[i] entonces almacena el valor de xNueva en xXEnemi-
gos[i]". Hacemos lo mismo para el cambio de posicion vertical con la varia-
ble yNueva.

Haz click en P para probar el programa. Los enemigos ya no se enciman uno
sobre el otro, pero es un poco molesta la manera en que todos avanzan y se
detienen al mismo tiempo. Se veria m&s natural si cada uno hiciera pausas en
diferentes momentos.

Multiples enemigos: tercer intento

Usa el botén [ para abrir el programa tercer Intento . s j. Ahi modifica-
mos el procedimiento mueveEnemigos para que ahora use nimeros al azar
para graduar la velocidad de los enemigos dentro del ciclo en vez de hacerlo
antes del ciclo:

mueveEnemigos() {
for (var 1 = 0; 1 < 4; i++) {
i f (random(100) > 40)
return;
var dx = xPersonaje - xEnemigos[i];
var dy = yPersonaje - yEnemigos[i];
if (abs(dx) > abs(dy)) {
var xNueva = xEnemigos[i] + sign(dx);
it (ThayEnemigoEn(xNueva, yEnemigos[i]))
XEnemigos[i] = XxNueva;
} else {
var yNueva = yEnemigos[i] + sign(dy);
it (ThayEnemigoEn(xEnemigos[i], yNueva))
yEnemigos[i] = yNueva;

101



Multiples enemigos: tercer intento

Haz click en » para probarlo. Ya no se mueven todos los enemigos al mismo
tiempo, pero jse estan moviendo con velocidades diferentes! Hasta hay uno de
ellos que casi ni se mueve. ;Qué es lo que esta pasando?

La explicacion es sencilla. Al entrar al ciclo genera un numero al azar entre 0
y 99; si este nimero es mayor que 40 (lo cual ocurre aproximadamente el 60%
de las veces) termina la ejecucion del procedimiento y ningln enemigo se
mueve. Si fue menor o igual a 40 entonces mueve al primer enemigo y se re-
gresa al principio del ciclo. Ahi vuelve a generar un nimero al azar y si éste
fue mayor que 40 entonces termina la ejecucion del procedimiento y jya no
movi6 a ninguno de los otros tres enemigos! Si fue menor que 40 entonces
mueve al segundo enemigo y se vuelve a regresar al principio del ciclo donde
otra vez existe la probabilidad que ya no mueva a los otros dos enemigos. Por
lo tanto, para cada enemigo se vuelve cada vez menos probable que se mueva
en un momento dado. De hecho las probabilidades son aproximadamente de
40%, 16%, 6.4% y 2.56%; es0 no es lo que deseamos; queremos que para cada
uno de ellos la probabilidad de moverse en un momento dado sea la misma,
para que se muevan a la misma velocidad.

Una manera de lograrlo seria reescribiendo el procedimiento de esta manera:

mueveEnemigos() {
for (var 1 = 0; 1 < 4; i++) {
i f (random(100) <= 40) {
var dx = xPersonaje - xEnemigos[i];
var dy = yPersonaje - yEnemigos[i];
if (abs(dx) > abs(dy)) {
var xNueva = xEnemigos[i] + sign(dx);
if (YhayEnemigoEn(xXNueva, yEnemigos[i]))
XEnemigos[i] = XxNueva;
} else {
var yNueva = yEnemigos[i] + sign(dy);
if (YhayEnemigoEn(xEnemigos[i], yNueva))
yEnemigos[i] = yNueva;
¥
}
¥
}

Invertimos la comparacion dentro del i ¥y Gnicamente movemos a ese enemigo
si el nimero generado al azar es menor o igual a 40. Si no lo es entonces no
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movemos a ese enemigo, pero tampoco nos salimos del procedimiento, simple-
mente nos regresamos al inicio del ciclo para ahora, tal vez, mover al siguiente
enemigo. Esta manera de hacerlo es correcta y funciona. Pero existe una manera
mas elegante de evitar que se ejecute el resto del cuerpo de un ciclo en una de
sus iteraciones: empleando un continue.

Haz click en [ y abre el programa continue_sj:

for (var 1 = 0; i1 < 10; i++) {
if (i %3 1=0)
continue;
print(i);

Este programa consiste en un ciclo donde la variable 1 va tomando los valores
desde 0 hasta el 9. En cada iteracion, si el valor de i no es un maltiplo de tres
(si el residuo al dividirlo entre tres es diferente de cero) entonces ejecuta un
continue para saltarse el resto del cuerpo del ciclo e iniciar inmediatamente
la siguiente iteracion.

Emplea P para ejecutarlo paso por paso y observa como con el continue
ya no se ejecuta el resto del cuerpo del For para esa iteracion.

Nota

El continue también se puede emplear con un whi le, pero hay
que tener cuidado porque es probable que al final del cuerpo se en-
cuentre una instruccion para incrementar un contador que sirva para
controlar el nimero de iteraciones; al ejecutar el continue dentro
de un while nunca llegaria a esa instruccion y es posible que el
programa se quede ciclado (ejecutando "para siempre" esa misma
parte del programa).

Con el for esto no ocurre porque la instruccion que actualiza la va-
riable se encuentra en la cabeza y siempre se ejecuta, aln después de
un continue.

Al fin: maltiples enemigos

El programamain.sj yatiene la version de mueveEnemigos con el con-
tinue:
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mueveEnemigos() {
for (var 1 = 0; 1 < 4; i++) {
i f (random(100) > 40)
conti nue
var dx = xPersonaje - xEnemigos[i];
var dy = yPersonaje - yEnemigos[i];
if (abs(dx) > abs(dy)) {
var xNueva = xEnemigos[i] + sign(dx);
if (ThayEnemigoEn(xNueva, yEnemigos[i]))
XEnemigos[i] = XxNueva;
} else {
var yNueva = yEnemigos[i] + sign(dy);
it (ThayEnemigoEn(xEnemigos[i], yNueva))
yEnemigos[i] = yNueva;
}

b
}

Haz click en [ para abrirlo, y después en » para volverlo a probar.
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Un juego un poco mas interesante

Para que el juego esté un poco mas interesante vamos a cambiar la manera en
la que controlas al personaje. En vez de irlo moviendo con las flechas ahora el
personaje se va a ir moviendo, por si solo, y vas a usar las flechas para cambiar
la direccion en la cual se mueve. Ademas, en vez de que el personaje sea una
bola, ahora va a ser una flecha que apunta en la direccidn hacia la cual se esta
moviendo.

En el mend de Project selecciona la opcion Switch to another project...
(Project > Switch to another project...) y selecciona el proyecto Nivel 07.

Haz click en » para probar el programa y ver como se controla ahora el perso-
naje.

Switch y case

Esta nueva manera de controlar al personaje es bastante sencilla de programar
empleando switchy case, con los cuales puedes indicarle a la computadora
que ejecute una opcidn de entre varias. Para ver como funcionan haz click en

[= y abre el programa switch.sj, que contiene lo siguiente:

digito(d) {
var mensaje;
switch (d) {
case 0O:
mensaje = '"‘cero';
break;

case 1:
mensaje =
break;

uno'';

case 2:
mensaje = "'dos";
break;

case 3:
mensaje = "tres";
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break;

case 4:
mensaje = "cuatro';
break;

case 5:
mensaje = "cinco™;
break;

case 6:
mensaje = "'seis';
break;

case 7:
mensaje = "'siete";
break;

case 8:
mensaje = "ocho";
break;

case 9:
mensaje = "nueve";
break;

default:
mensaje

"'otro";
}
print(mensaje);

}

digito(3);
digito(8);
digito(27);

numeros(n) {
switch (n) {

case 9:
print("nueve™);

case 8:
print(“ocho™);

case 7:
print(“siete™);
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case 6:
print(“seis™);

case 5:
print(*cinco™);

case 4:
print(cuatro™);

case 3:

case 2:

case 1:
print(""tres, dos y uno™);

¥
}

numeros(6);
numeros(2);
numeros(11);

Ahora ve haciendo click en P para ejecutarlo paso por paso. Lo primero que
hace el programa es definir un procedimiento digito, y justo después lo llama
pasandole como argumento un 3.

Dentro del procedimiento di gito empieza por crear una variable mensaje,
sin asignarle por ahora ningun valor. Enseguida esta la linea que dice:

switch (d) {

Aqui estamos empleando un switch para decirle a la computadora que debe
seleccionar una opcién con base en el valor que contiene la variable d, que en
este instante es un 3. Las opciones vienen después, entre llaves, empleando un
case por cada opcidn posible.

Para cada una de las opciones esta la palabra case seguida de un valor que
indica en qué caso debe seleccionarse esta opcidn. Después del valor hay un
signo de dos puntos (:) seguido por las instrucciones a ejecutar cuando se se-
lecciona esta opcion.

Ve haciendo click en Pl y observa cémo va checando cada una de las opciones
hasta que llega a la parte donde dice:

case 3:
mensaje = "tres';
break;

107



Switch y case

Como el valor de la variable d es igual a 3 entonces ejecuta las instrucciones
asociadas con esta opcion. Almacena el string ""tres" en la variable mensaje,
y llega al break que le indica que aqui se terminan las instrucciones para esta
opcion. Al ejecutar el break sabe que ya no hay nada mas que hacer para esta
opcion y se salta a la instruccidn que viene después del cuerpo del switch:

print(mensaje);

Al ejecutarla despliega el mensaje ("tres") en el Log y termina de ejecutar
el procedimiento digito.

El programa vuelve a llamar al procedimiento digito ahora con un 8 como

argumento. Ejecttalo paso por paso, con P, y fijate como ahora ejecuta este
cédigo dentro del cuerpo del switch:

case 8:
mensaje = "ocho";
break;

Ahora el programa llama al procedimiento digito con un 27 como argumen-
to. Ejecutalo paso por paso y observa que como no hay ningin case que co-
rresponda a ese valor entonces llega hasta la parte marcada defaul t:

default:
mensaje = "otro";

El default se emplea cuando quieres que se ejecuten unas instrucciones si
el valor que se empled en el switch no corresponde a ninguna de las opciones
indicadas con los case.

A continuacién el programa define un procedimiento numeros para que veas
lo que pasa cuando no se emplean el break y el default. Sigue ejecutando
el programa paso por paso y observa lo que ocurre.

Primero [lamamos a numeros pasandole un 6 como argumento. Al igual que
como vimos anteriormente con el procedimiento digito el switch vache-
cando los case hasta que llega al que corresponde al valor 6. Ahi ejecuta la
instruccion que viene después de los dos puntos; pero como esta vez no hay
un break se sigue ejecutando las instrucciones de todos los case siguientes
hasta que se sale del cuerpo del switch.

Después llamamos a numeros pasandole un 2 como argumento. En el case
que le corresponde no hay ninguna instruccion justo después de los dos puntos,
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pero como tampoco hay un break entonces sigue adelante y ejecuta la instruc-
cion que esta después del case que corresponde al 1.

Y para terminar volvemos a llamar a numeros pasandole un 11 como argu-
mento. Ahora no hay ningiin case que corresponda a ese valor; como tampoco
hay un defaul t entonces simplemente no ejecuta nada dentro del cuerpo del
switch.

Nueva manera de controlar al personaje

Haz click en &y abre el programa maiin.sj para ver como esta programada
la nueva manera de controlar y dibujar al personaje.

Esta vez no hay ningin cambio en el procedimiento juega, se queda tal como
estaba en el nivel anterior. Ahora los cambios estan en los procedimientos para
dibujar y mover al personaje. También definimos una nueva variable y unas
cuantas constantes.

En vez de una constante para dibujar al personaje como una bola, ahora tenemos
cuatro constantes para los tiles de las flechas en cada una de las cuatro direc-
ciones posibles:

/* Constantes para los tiles del personaje, la comida,
los enemigos y el espacio en blanco */

final PERSONAJE ARRI BA = 28;

final PERSONAJE _ABAJO = 29

final PERSONAJE | ZQUI ERDA = 30;

final PERSONAJE DERECHA = 31

final COMIDA = 43;

final ENEMIGO = 42;

final ESPACIO = 32;

También agregamos una variable dirPersonaje para almacenar en qué
direccion se estd moviendo el personaje:

/* Posicion y direccion del personaje en la pantalla */
var xPersonaje;

var yPersonaje;

var dirPersonaje

Dentro de la variable dirPersonaje almacenamos un nimero que indica
en qué direccion se esta moviendo el personaje. Definimos unas constantes
con los nimeros que vamos a emplear para indicar la direccion:
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/* Constantes para |las direcciones */
final ARRIBA =1

final ABAJO = 2;

final |ZQUI ERDA = 3;

final DERECHA = 4;

Estas constantes son totalmente arbitrarias, podriamos haber empleado otros
valores. Lo Unico importante es que sea un nimero diferente para cada direccion.

Ahoradentro del procedimiento init también tenemos que indicar una direc-
cién inicial para el personaje:

initQ {
xPersonaje = 16;
yPersonaje = 12;
di r Per sonaj e = DERECHA

nuevaPosicionComida(Q);

XEnemigos = [MAX_X, MAX_X, MIN_X, MIN_X];
yEnemigos = [MAX_Y, MIN_Y, MAX_Y, MIN_Y];
puntos = O;

vidas = 3;

clear();

muestraPuntos();

muestravVidas();

}

El procedimiento dibujaPersonaje emplea un switch para seleccionar
con qué tile dibujar al personaje dependiendo de la direccion hacia la cual se
estd moviendo:

di buj aPersonaj e() {
switch (dirPersonaje) {
case ARRI BA:
put At (PERSONAJE_ARRI BA, xPersonaj e, yPersonaje);
br eak;

case ABAJO
put At (PERSONAJE_ABAJO, xPersonaj e, yPersonaje)
br eak;

case | ZQUI ERDA:
put At (PERSONAJE_| ZQUI ERDA, xPersonaj e, yPersonaje)
br eak;
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case DERECHA:
put At (PERSONAJE_DERECHA, xPersonaj e, yPersonaje);
br eak;
}
}

Y el procedimiento muevePersonaj e ahora empieza por llamar a un proce-
dimiento auxiliar actual izaDireccion para cambiar la direccion en la
que se mueve el personaje si el jugador presiond alguna de las flechas en el
teclado:

actual i zaDi recci on(bot on) {
i f (boton == BOTON_ARRI BA)
di r Personaj e = ARRI BA;
if (boton == BOTON_ABAJO
di r Personaj e = ABAJQ,
i f (boton == BOTON_| ZQUI ERDA)
di r Personaj e = | ZQUI ERDA;
i f (boton == BOTON_DERECHA)
di r Per sonaj e = DERECHA;
}

nmuevePer sonaj e(bot on) {
actual i zaDi recci on(bot on) ;
switch (dirPersonaje) {
case ARRI BA:
if (yPersonaje > MNY)
yPer sonaj e- -;
br eak;

case ABAJO
if (yPersonaje < MAX_Y)
yPer sonaj e++;
br eak;

case | ZQUI ERDA:
if (xPersonaje > M N_X)
xPer sonaj e- - ;
br eak;

case DERECHA:
if (xPersonaje < MAX_ X)
xPer sonaj e++;
br eak;
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}
}

El procedimiento actual izaDireccion simplemente checa si esta presio-
nada alguna de las flechas en el teclado y, de ser asi, actualiza el contenido de
la variable di rPersonaj e para que ahora se mueva en esa direccion.

Después de llamaraactual izaDireccion, el procedimiento muevePer-
sonaje emplea un switch para seleccionar como cambiar la posicién del
personaje en la pantalla, cuidando que no se salga de la pantalla.

Estos fueron los Unicos cambios que se le tuvieron que hacer al programa para
modificar la manera con la cual se dibuja y controla al personaje. Estos cambios
fueron sencillos porque el programa ya estaba bien organizado con el trabajo
dividido entre procedimientos més o menos independientes, en el que cada uno
se encargaba de una parte de la funcionalidad del juego.
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Enemigos con comportamientos diferentes

Para que el juego esté un poco mas interesante vamos a hacer que cada uno de
los enemigos tenga un comportamiento diferente.

En el mend de Project selecciona la opcion Switch to another project...
(Project > Switch to another project...) y selecciona el proyecto Nivel 08.

Haz click en P para probar el programa. No todos los enemigos se mueven a
la misma velocidad; dos de ellos persiguen al personaje por toda la pantalla,
mientras que los otros dos hunca se alejan mucho de la comida para “cuidarla”.

Ambientes

Hasta ahora hemos estado empleando dos variables para almacenar las posicio-
nes de los enemigos en la pantalla:

/* Las posiciones de los enemigos en la pantalla */
var XEnemigos;
var yEnemigos;

Cada una de estas variables contiene una referencia a un arreglo de cuatro
elementos, uno por cada enemigo.

En esta nueva version del juego para cada enemigo, ademas de su posicién
horizontal y vertical en la pantalla, queremos tener también su velocidad y su
tipo de comportamiento. En donde su velocidad es un nimero entre 0 y 100,
y su comportamiento es una de dos constantes: ATACA o DEFIENDE. Los
enemigos de tipo ATACA son los que persiguen al personaje del jugador por
toda la pantalla, mientras que los de tipo DEFIENDE son los que "cuidan” la
comida y, por lo tanto, nunca se alejan mucho de ella.

Una manera de lograr esto seria empleando cuatro variables:

var XEnemigos;

var yEnemigos;

var velocidadEnemigos;
var tipoEnemigos;
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Y en cada una de ellas almacenar una referencia a un arreglo con cuatro ele-
mentos, uno por cada enemigo.

Pero existe una mejor manera de almacenar los datos de cada enemigo: em-
pleando ambientes. Ya hemos estado empleando ambientes. Tenemos un am-
biente Global que almacena todas las variables globales y los procedimientos
que definimos. Y al llamar un procedimiento o al definir una variable dentro
de un blogue también hemos estado creando ambientes locales.

Ya vimos que los arreglos nos permiten almacenar multiples valores empleando
una sola variable. Y accesamos cada uno de estos valores, los elementos del
arreglo, por medio de un nimero llamado subindice. Con los ambientes también
podemos emplear una sola variable para almacenar varios valores, nada mas
que en esto caso se accesan cada uno de estos valores por medio de un nombre.

Esto va a quedar mucho mas claro viendo un ejemplo. Haz click en = y abre
el programa ambientes.sj:

var algo = {x: 10, y: 20, contador: 0};

print(algo.x);
print(algo.y);

algo.x = 15;
algo.contador++;

print(algo);

Haz click en P para empezar a ejecutar el programa paso por paso. La primera
linea del programa dice:

var algo = {x: 10, y: 20, contador: 0};

Haz click una vez mas en P para ejecutar esa linea; la vista de la memoria
muestra:

1. Global

contador
b'¢ 10

La computadora cre6 un nuevo ambiente y almacend en la variable algo una
referencia a ese ambiente. EI ambiente contiene tres variables contador, x
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y'y con los valores 0, 10 y 20 respectivamente. Asi fue como la computadora
interpreto la creacion del ambiente:

nombres

o [} hJ
crea ambiente%{ x ¢ 10 , y ¢ 20 , contador : 0 }
- L

=

valores

En cualquier parte de un programa puedes crear un ambiente colocando una
lista de pares de nombres y valores entre llaves. Cada par consiste de un nombre
para una variable separado de su valor por dos puntos (:).Y los pares van se-
parados por comas.

Las dos lineas siguientes del programa muestran cémo accesar las variables
que estan dentro de ese ambiente:

print(algo.x);
print(algo.y);

Simplemente pones el nombre de la variable que contiene la referencia al am-
biente (en este caso es algo) seguido de un punto y el nombre de la variable

dentro de ese ambiente. Usa el botén ®I para ejecutar paso por paso esas dos
lineas y comprueba que te despliega 10 y 20, los valores de X y y, en el Log.

La siguiente linea muestra que también puedes modificar alguna de las variables
dentro de ese ambiente:

algo.x = 15;

Haz click en P para ejecutarla; la vista de la memoria muestra:

1. Global

algo] -

contador
X

La linea que sigue también muestra que se pueden emplear las variables de ese
ambiente como cualquier otra variable. En este caso empleando el operador
++ para incrementar en uno el valor de algo. contador:

algo.contador++;
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Al hacer click en P la vista de la memoria muestra:

1. Global contador
lalgo| 4 x|[_15
20

La Ultima linea del programa muestra que le puedes pasar una referencia a un
ambiente como argumento a un procedimiento:

print(algo);

En este caso estamos pasandole al procedimiento predefinido print la refe-
rencia al ambiente que esta almacenada dentro de algo; en el Log aparece:

{
contador: 1,
x: 15,
y: 20

3

Arreglos de ambientes

Es posible combinar de muchas maneras diferentes los arreglos con los ambien-
tes. Vamos a ver un ejemplo de un arreglo cuyos elementos son referencias a

ambientes. Haz click en = y abre el programa arreglosDeAmbientes.sj:

var datos = [
{x: 10, y: 20, contador: 3},
{x: 31, y: 23, contador: 1},
{x: 25, y: 12, contador: 2}
1;

print(datos[0]-x);
print(datos[1].y);
print(datos[2].contador);

datos[1].y = 19;

muestraYModifica(amb) {
print(amb.x);
print(amb.y);
print(amb.contador);
amb.contador++;
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}

< length(datos); i++)

for (var 1 = 0; i
ifica(datos[i]);

muestraYMod
El programa empieza con:

var datos = [

{x: 10, y: 20, contador: 3},
{x: 31, y: 23, contador: 1},
{x: 25, y: 12, contador: 2}
1;

Aqui estamos creando un arreglo con tres elementos, cada uno de los cuales

es una referencia a un ambiente. Usa el boton P para ejecutar estas lineas paso
por paso; la vista de la memoria queda asi:

A

contador 3

x| 10

—n vyl 20

Arra A

1. Global 0 — contador 1
1 x| 31
2 - vyl 23

contador 2

X 25

Y 12

La variable datos contiene una referencia a un arreglo de tres elementos,
cada uno de los cuales es una referencia a un ambiente.

Nota

Aunque lo que contiene la variable datos es una referencia a un
arreglo, muchas veces se dice que "datos contiene un arreglo” o
inclusive se habla de "el arreglo datos". Aunque esto no es estricta-
mente cierto, permite hablar més facilmente acerca de lo que hace un
programay no causa ningun problema, siempre y cuando recordemos
que en realidad lo que contiene es una referencia a un arreglo.

Las lineas siguientes muestran cdmo se puede accesar el contenido de esos
ambientes:
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print(datos[0].x);
print(datos[1].y);
print(datos[2].contador);

Simplemente usamos un subindice entre corchetes después del nombre de la
variable datos, para accesar el ambiente deseado del arreglo, y después pone-
mos un punto seguido del nombre de la variable dentro de ese ambiente. Emplea
el boton P para ejecutar esas lineas paso por paso y comprueba que se desplie-
gan en el Log el valor de x del primer ambiente, el valor de y del segundo
ambiente y el valor de contador del tercer ambiente.

La linea siguiente muestra que de la misma manera se puede modificar el
contenido de alguno de esos ambientes:

datos[1].y = 19;

Al hacer click en P para ejecutar esa linea, la vista de la memoria queda asi:

]
contador 3
x| 10
— vyl 20
Arra ]
1. Global 0 - contador 1
\datos| 1 x[ 31
2 - yl 19
contador 2
x| 25
vyl 12

A continuacién el programa define un procedimiento muestraYModi fica
que espera una referencia a un ambiente como argumento y, posteriormente,
emplea un For para llamar a ese procedimiento con cada uno de los ambientes:

muestraYModifica(amb) {
print(amb.x);
print(amb.y);
print(amb.contador);
amb.contador++;
}
for (var i = 0; i < length(datos); i++)
muestraYModifica(datos[i]);
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Al ejecutar la linea que dice:
muestraYModifica(datos[i]);

Como tenemos datos[ 1], sin un punto ni nombre de variable después, lo
que le estamos pasando como argumento al procedimiento muestraYModi -
Ficaes ese elemento del arreglo datos, el cual es una referencia a un ambiente.
Sigue ejecutando el programa paso por paso; al llamar al procedimiento
muestraYModi fica la vista de la memoria queda asi:

contador
X

1. muestra¥YModifica

10
20

HE contador 1

Arra x| 31

1
e
—
o

datos
muestra¥Modifica| muestra¥YModifica()

NS
1

contador
X

Dentro del ambiente local del procedimiento muestraYModi Fica lavariable
amb contiene una referencia al primer ambiente del arreglo datos. Y el
arreglo datos sigue conservando su referencia a este mismo ambiente como
primer elemento. Como amb contiene una referencia a un ambiente, podemos
accesar las variables de este ambiente simplemente usando un punto seguido
del nombre de la variable.

Ejecuta el procedimiento paso por paso y observa como va desplegando el
contenido del ambiente en el Log. Al ejecutar la Gltima linea del procedimiento:

amb.contador++;

Se termina de ejecutar el procedimiento, pero podemos ver en la vista de la
memoria que efectivamente increment6 en uno la variable contador dentro
del primer ambiente del arreglo datos:
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H ]
contador 4

x| 10

— yl 20
Arra ]

0 - contador 1

datos ] 1 x| 31
muestra¥Modifica] _muestra¥YModifica() ] 2 - yl 19
contador 2

x| 25

yl 12

Sigue empleando el botén ® para terminar de ejecutar el programa y ver como
va llamando al procedimiento muestraYModifica con cada uno de los
ambientes del arreglo datos.

Un arreglo de ambientes dentro del juego

Haz click en = y abre el programa maiin . sj para que veas cémo empleamos
un arreglo de ambientes para tener enemigos con diferentes comportamientos
dentro del juego.

Primero definimos dos contantes para representar los dos tipos de enemigos,
los que persiguen al personaje del jugador y los que defienden la comida:

/* Constantes para |l os tipos de enemnigos */
final ATACA = 1;
final DEFI ENDE = 2;

También definimos una constante con la distancia maxima a la cual pueden
alejarse de la comida los enemigos que la estan defendiendo:

/* Constante para |la distancia nmaxi ma al
def ender la comda */
final MAX DI ST _COM DA = 12;

Ahora usamos una sola variable para almacenar ahi el arreglo de ambientes
con toda la informacién necesaria para los enemigos:

/* Los enemi gos */
var eneni gos;
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Y dentro del procedimiento Init la inicializamos con un arreglo de cuatro
ambientes, uno por cada enemigo:

initQ {
xPersonaje = 16;
yPersonaje = 12;
dirPersonaje = DERECHA;
nuevaPosicionComida();
eneni gos = [

{tipo: ATACA, velocidad: 60, x: MAX X, y: MAX Y},
{tipo: ATACA, velocidad: 40, x: MN_X vy: MAX Y},
{tipo: DEFIENDE, velocidad: 60, x: MAX_X, y: MN_Y},
{ti po: DEFIENDE, velocidad: 40, x: MNX y: MN.Y}

1
puntos = 0O;
vidas = 3;
clear();
muestraPuntos();
muestraVidas();

}

Para cada uno de los enemigos tenemos su tipo, velocidad, posicion horizontal
y posicion vertical.

Modificamos los procedimientos dibujaEnemigos, borraEnemigosy
hayEnemigoEn para que ahora empleen el arreglo de ambientes enemigos:

dibujaEnemigos() {
for (var 1 = 0; 1 < |length(enem gos); i++)
putAt(ENEMIGO, enem gos[i].x, enem gos[i].y);
}

borraéEnemigos() {
for (var i = 0; 1 < length(enem gos); i++)
putAt(ESPACIO, enemi gos[i].x, enem gos[i].y);
}

hayEnemigoEn(x, y) {
for (var 1 = 0; 1 < |length(enem gos); i++)
if (enemgos[i].x == x & & enemigos[i].y == Yy)
return true;
return false;

}
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Observa que ahora para los ciclos en vez de emplear un 4 como nimero magico,
ya estamos aprovechando la longitud del arreglo enemigos: 1 <
length(enemigos).

La parte mas interesante del programa es como se maneja el comportamiento
diferente para cada uno de los enemigos. El procedimiento mueveEnemigos
ahora estd ast:

mueveEnemigos() {
for (var 1 = 0; 1 < length(enem gos); i++) {
if (random(100) > enenigos[i].vel oci dad)
continue;
switch (enemigos[i].tipo) {
case ATACA:
ataca(enenigos[i]);
br eak;

case DEFI ENDE:
defi ende(enem gos[i]);
br eak;
}
3
}

En vez de comparar el nimero generado al azar con una constante ahora lo
comparamos con enemigos[ 1] -velocidad, lo cual nos permite controlar
de forma independiente la velocidad de cada uno de los enemigos. Para mover
al enemigo, si el nimero generado al azar no fue mayor que su velocidad, en-
tonces empleamos un switch sobre enemigos[i] - tipo para dedicir, con
base en el tipo del enemigo, si empleamos el procedimiento ataca o el proce-
dimiento defiende para calcular su nueva posicion. Al llamar a alguno de
estos dos procedimientos le pasamos como argumento el ambiente del enemigo
que debe mover.

El procedimiento ataca es similar al procedimiento que habiamos empleado
originalmente para calcular la nueva posicion de un enemigo:

at aca(enemi go) {
var dx = xPersonaje - enem go. X;
var dy = yPersonaje - enemi go.y;
if (abs(dx) > abs(dy)) {
var xNueva = enem go.x + sign(dx);
i f (!bhayEnem goEn(xNueva, enenigo.y))
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enem go. x = xNueva;
} else {
var yNueva = enemigo.y + sign(dy);
i f (!bhayEnem goEn(enem go. x, yNueva))
enem go.y = yNueva;
}
}

Al llamar a este procedimiento le pasamos como argumento una referencia al
ambiente del enemigo para el cual debe calcular su nueva posicion en la pantalla.
Dentro de ataca la referencia queda dentro del parametro (variable local)
enemigo con lo cual puede accesar su posicién horizontal como enemigo . X
y la vertical como enemigo.y.

El procedimiento defiende empieza por ver qué tan lejos se encuentra el
enemigo de la comida:

defi ende(enem go) {
var dx = xCom da - enem go. X;
var dy = yConmi da - enenigo.y;
if (abs(dx) + abs(dy) > MAX DI ST_COM DA) {
if (abs(dx) > abs(dy)) {
var xNueva = enem go.x + sign(dx);
i f (!hayEnem goEn(xNueva, enemni go.y))
enem go. x = xNueva,;
} else {
var yNueva = enenmigo.y + sign(dy);
i f (!hayEnem goEn(enem go.x, yNueva))
enem go.y = yNueva,;
}

} else
at aca(enem go);

}

En la variables dx y dy almacena la diferencia en su posicién con respecto a
la posicion de la comida. Después calcula la distancia a la comida como la suma
de los valores absolutos de esas diferencias: abs(dx) + abs(dy); si esa
distancia es mayor que MAX_DIST_COMIDA entonces se va hacia la comida,
de lo contrario (si no esta demasiado lejos de la comida) entonces le delega el
trabajo al procedimiento ataca para irse hacia el personaje del jugador.
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Nivel 9: Tiles modificables
y colores

Redefiniendo tiles y colores se ve mas profesional
el juego

Para que se vea mejor el juego vamos a redefinir las imagenes y colores de al-
gunos de los tiles.

En el men( de Project selecciona la opcion Switch to another project...
(Project > Switch to another project...) y selecciona el proyecto Nivel 09.

Haz click en » para probar el programa. Es exactamente el mismo juego que
en el nivel anterior, pero ahora los tiles empleados para el personaje, los ene-
migos y la comida tienen forma y colores mas apropiados para el juego.

Tiles modificables

Ya vimos que la pantalla esta dividida en 768 posiciones organizadas en 32
columnas por 24 renglones; en cada una de esas posiciones podemos colocar
cualquiera de los 256 tiles disponibles. Cada tile tiene una imagen cuadrada
que esta formada por 64 puntos, organizados en 8 columnas por 8 renglones.
Por ejemplo, asi es como esta formada la imagen para la letra "A":

b—
e

4

Estos puntos que se emplean para desplegar una imagen en la pantalla se llaman
pixeles. Cuando inicia la ejecucién de un programa cada uno de los tiles ya
tiene una imagen predefinida empleando dos colores que podemos modificar
con los procedimientos setBackground y setForeground. Vamos a
ver que existe una manera de redefinir las imagenes de los tiles para adaptarlos
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a las necesidades graficas de nuestro juego; también vamos a ver que no nece-
sitamos limitarnos Unicamente a dos colores, se pueden emplear hasta 16 colores
para las imagenes de los tiles.

Esto va a quedar mucho més claro viendo un ejemplo. Haz click en [ y abre
el programa tilesModificables.sj:

putAt(65, 16, 12);
showAt("'ABCD"", 4, 20);
pause(.5);

setTilePixels(65, [1,

POOOOOOR
PORRPRRPROPR
POROOROR
POROOROR
PORRRROR
rPOOOOOOR
PRRRPRERRPR

RPRRRRRPR

.
.

.

.

.

.
[
o/

i

pause(.5);

putAt(65, 0, 0);
showAt(""ABABABA', 10, 20);

pause(.5);
setTilePixels(65, [0, O, 1, 1, 1, 1, O, O,
0,1, 1,1, 1, 1, 1, O,
i, 0,0, 1,1, 0, 0, 1,
1, 0, 0, 1, 1, 0, O, 1,
i, 0,0, 1, 1, 0, O, 1,
1, 0, 1, 0, O, 1, O, 1,
o0, 0,1,0,0,1, 0,0,
0,1, 1,0, 1,1, 0, 0]);
pause(.5);
setTileColor(0, 0, 0, 0);
setTileColor(l, 31, 31, 0);
pause(.5);
setTilePixels(65, [ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
0 1 2 3 4 5 6, 7,
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, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
, 10, 11, 12, 13, 14, 15]);

00 0 00 00
O © © o

setTileColor(2, 31, 24, 0);
setTileColor(3, 31, 16, 0);
setTileColor(4, 31, 8, 0);
setTileColor(5, 31, 0, 0);
setTileColor(6, 31, 0, 8);
setTileColor(7, 31, 0, 16);
setTileColor(8, 31, 0, 24);
setTileColor(9, 31, 0, 31);
setTileColor(10, 24, 0, 31);
setTileColor(11, 16, 0, 31);
setTileColor(12, 8, 0, 31);
setTileColor(13, 0, 0, 31);
setTileColor(14, 0, 16, 31);
setTileColor(15, 0, 31, 31);
pause(.5);

for (var y = 0; y < 24; y++)
for (var x = 0; X < 32; x++)
PUtAt(65, x, y);
pause(1);

Haz click en » para ejecutar el programa. Aparecen unas letras en la pantalla,
la imagen de la letra "A" se transforma en imagenes diferentes y, al final, la
pantalla se llena con un patrdn multicolor que se repite.

Ahora haz click en P para ejecutar el programa paso por paso y que puedas ir
siguiendo la descripcion de lo que hace cada parte del programa.

Las primeras lineas:

putAt(65, 16, 12);
showAt(*'ABCD", 4, 20);
pause(.5);

simplemente emplean los procedimientos putAt y showAt para desplegar
la letra "A" (tile nimero 65) y el mensaje "ABCD" en la pantalla. Y hacen una
breve pausa para que nos dé tiempo de verlas.
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La siguiente parte del programa:

setTilePixels(65, [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, 0, 0, 0,0,0,0,1,
1, 0,1, 1,1, 1, 0, 1,
1, 0,1,0,0,1,0,1,
1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1,
1, 0,1,1,1,1,0,1,
1, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1,
1, 1,1, 1,1, 1,1, 1D;

pause(.5);

emplea el procedimiento predefinido setTilePixels para modificar la
imagen del tile nimero 65. Emplea el botén ® para ejecutarlo paso por paso
y observa como en los dos lugares de la pantalla donde teniamos una letra "A"
su imagen se transforma en dos cuadrados, uno dentro del otro:

Este es el significado del procedimiento setTilePixels:

tile pixeles

setTilePixels ( 65 ,

e R R R R R
L e e S = B SR
~

HOO;OOOH
»—-on—n‘o—-n—-po»—-
H © B ©O © B o »
 ©O B O O H o K
P © B B P B o B
HOO:DOOOD—'

Cambia pixeles
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El procedimiento setTi lePixels espera dos argumentos. El primero es el
numero del tile para el cual se desea modificar la imagen. El segundo es un
arreglo con 64 ndmeros que indican el color a emplear para cada uno de los
pixeles; un O indica el color que se modifica con setBackground y un 1
el color que se modifica con setForeground. Los primeros ocho nimeros
son los colores para el primer rengldn de pixeles, los ocho siguientes son para
el segundo renglén y asi sucesivamente hasta llegar al octavo renglon.

Las lineas siguientes en el programa:

putAt(65, 0, 0);
showAt(""ABABABA™, 10, 20);
pause(.5);

emplean putAt y showAt para colocar el tile nimero 65, que normalmente

tiene como imagen la letra "A", en la pantalla. Emplea el boton P para ejecu-
tarlas paso por paso y observa que en vez de una A" ahora aparece un cuadrado
dentro de otro, porque esa es la nueva imagen para el tile nimero 65.

Las lineas siguientes:

setTilePixels(65, [0, O, 1, 1, 1, 1, O, O,
0,1,1,1,1,1,1,0,
1,0, 0,1, 1,0, 0, 1,
1, 0,0, 1,1,0,0,1,
1,0, 0,1, 1,0, 0, 1,
1, 0,1,0,0,1,0,1,
0, 0,1,0,0,1,0,0,
0,1,1,0,1,1, 0, 0D);

pause(.5);

Vuelven a modificar la imagen que corresponde al tile nimero 65. Ejecltalas

con el boton Py observa cémo en todos los lugares de la pantalla donde habia
un cuadrado dentro de otro ahora tenemos esta imagen:
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Las lineas siguientes:

setTileColor(0, 0, 0, 0);
setTileColor(1, 31, 31, 0);
pause(.5);

muestran que, en vez de emplear setBackground y setForeground,
también se puede emplear el procedimiento predefinido setTi leColor para

cambiar los colores. Usa el botdn P para ejecutar estas lineas paso por paso y
observa como el primer llamado a setT i leColor cambia el color del fondo
y el segundo cambia el color de las letras.

Esta es la manera en que se emplea el procedimiento setTileColor:

registro verde

Asigna color———ssetTileColor ( 1, 31 , 31 , 0 ) ;

]

rojo azul

La computadora tiene 16 registros para almacenar los colores de los tiles. Un
registro es una memoria especializada. Estos 16 registros estan numerados del
0 al 15; para almacenar un color dentro de alguno de estos registros se llama
al procedimiento setTi leColor con cuatro argumentos. El primer argumento
es el nimero del registro en el cual se desea almacenar el color, los otros tres
argumentos son numeros entre 0 y 31 que especifican los valores para los
componentes rojo, verde y azul del color deseado. Los 64 nimeros que se le
pasan dentro de un arreglo como segundo argumento asetTi lePixelsson
en realidad los nimeros de los registros de donde la computadora toma los
colores para pintar cada uno de esos pixeles en la pantalla. El procedimiento
setBackground que hemos estado usando hasta ahora lo Gnico que hace
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es almacenar los valores de rojo, verde y azul dentro del registro nimero cero;
el procedimiento setForeground almacena los valores en el registro nimero
uno.

Las lineas siguientes muestran un ejemplo donde ya se emplean los 16 registros
de color disponibles para las imagenes de los tiles:

setTilePixels(65, [ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]);

setTileColor(2, 31, 24, 0);
setTileColor(3, 31, 16, 0);
setTileColor(4, 31, 8, 0);
setTileColor(5, 31, 0, 0);
setTileColor(6, 31, 0, 8);
setTileColor(7, 31, 0, 16);
setTileColor(8, 31, 0, 24);
setTileColor(9, 31, 0, 31);
setTileColor(10, 24, 0, 31);
setTileColor(11, 16, 0, 31);
setTileColor(12, 8, 0, 31);
setTileColor(13, 0, 0, 31);
setTileColor(14, 0, 16, 31);
setTileColor(15, 0, 31, 31);
pause(.5);

Emplea el botén P para ejecutarlas paso por paso y observa como inicialmente
partes del tile que emplean los registros de color del dos al quince se ven negras
(porque al iniciar la ejecucion del programa esos registros contienen ceros para
el rojo, verde y azul). Pero al ir ejecutando los llamados a setTileColor
van cambiando a los colores seleccionados.

El final del programa:

for (var y = 0; y < 24; y++)
for (var x = 0; x < 32; x++)
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putAt(65, X, y);
pause(l);

Usa un ciclo anidado dentro de otro para llenar la pantalla con el tile nimero

65. Usa el botdn P para ejecutarlo paso por paso y que veas cOmo se va cu-
briendo la pantalla con el mismo patrén multicolor. Recuerda que en cualquier
momento puedes dar un doble click sobre la Ultima linea del programa para
que ejecute rapidamente las instrucciones hasta llegar ahi.

El simpled tiles editor

Los tiles modificables permiten hacer juegos empleando diferentes imagenes
y mas de dos colores. Pero es un poco tedioso andar definiendo cada una de
esas imagenes con un arreglo de 64 ndmeros. Para facilitar la creacion de estas
imagenes existe el simpleJ tiles editor que te permite crear las imagenes em-
pleando el mouse.

Ejecuta el tiles editor; aparece una ventana como esta:

"o00

EOERRCER

simple) tiles editor

Screen

~Color register

=
R

¢abcde fghi jk
POQrstuvwxyzs |

7

La ventana esta dividida en cuatro areas:

Pixels Aqui es donde puedes modificar los pixe-
les de la imagen de cada tile.
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Screen Sirve para colocar los tiles que quieres
editar y que puedas ver cOmo se ven uno
junto al otro.

Tiles Aqui puedes seleccionar el tile que quieres
colocar en el &rea de Screen para poder
editarlo. También te permite copiar la
imagen de un tile a otro.

Color registers Sirve para seleccionar el color que quieres
almacenar en cada uno de los 16 registros
de color.

Aurriba de estas cuatro areas hay unos botones que corresponden a las acciones
que vas a usar mas frecuentemente. También puedes tener acceso a estas accio-
nes desde los menues que se encuentran arriba de esos botones.

Nota

En el CD que viene con este libro hay un video que se llama "tiles
editor.avi". Sives ese video va a ser mas sencillo que entiendas
como emplear el simpleJ tiles editor.

Haz click sobre el tile que tiene la imagen de la letra "A" en el area de Tiles.
Ese tile queda seleccionado y aparece rodeado de un borde cuadrado de color
negro. Puedes hacer click sobre cualquiera de los tiles para seleccionarlo.

Ahora, con el tile que tiene la imagen de la letra "A" seleccionado, haz click
en la esquina superior izquierda del area Screen. Aparece ahi el tile con la
imagen de la letra"A" y también aparece, en mas grande, en la esquina superior
izquierda del area Pixels. El area Pixels muestra exactamente lo mismo que se
encuentra en el area Screen, pero mas grande para que sea mas sencillo selec-
cionar los pixeles que quieres modificar.

Dentro del area Pixels, haz click sobre cualquiera de los pixeles que estan de
color blanco. Al hacer click sobre el pixel su color cambia de blanco a azul; la
imagen del tile también aparece modificada en las areas Screen y Tiles. Ahora
vuelve a presionar el botén del mouse sobre el area Screen y mantenlo apoyado
mientras mueves el mouse sobre los pixeles del tile con la letra "A™: puedes ir
"pintando” con el color del fondo. También puedes presionar el boton del
mouse sobre el area Screen y mantenerlo presionado mientras mueves el
mouse para ir pintando con un tile dentro de esa area.
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Dentro del area Color registers hay 16 cuadrados organizados en 4 renglones
por 4 columnas. Cada uno de esos cuadrados representa uno de los 16 registros
de color que se emplean para los colores de los tiles. El primer cuadrado esta
de color azul, el segundo de color blanco y todos los demas estan de color negro.
Haz click sobre el cuadrado de color blanco para seleccionarlo. Ahora vuelve
a pintar sobre el tile que esta en la esquina superior izquierda en el rea Screen;
los pixeles se pintan de blanco.

Haz click sobre el cuadrado negro que esta justo a la derecha del cuadrado
blanco en el &rea Color registers para seleccionar ese registro de color. Ahora
pinta con ese color en el area Screen: los pixeles quedan de color negro.

A la derecha de los 16 cuadrados que representan los registros de color, hay
tres sliders con las etiquetas Red, Green y Blue (que en inglés son los
nombres para los colores rojo, verde y azul). Puedes desplazar cualquiera de
esos tres sliders empleando el mouse para cambiar el valor de los componentes
rojo, verde y azul del registro de color que tengas seleccionado. Pruébalo y
observa como cambia el color del cuadrado que representa ese registro de color;
también cambia el color de los pixeles que emplean ese registro de color en
las areas Pixels, Screen y Tiles.

Ya vimos que en el &rea Tiles puedes hacer un click para seleccionar el tile que
deseas colocar en el area Screen. A veces es Util crear tiles que son similares
a un tile que ya existe, vamos a ver cdmo puedes copiar la imagen de un tile a
otro. Estando seleccionado el tile que corresponde a la letra "A", haz click con
el botdn derecho del mouse en vez del izquierdo sobre el tile que tiene una
imagen de un corazon (hasta arriba y a la izquierda dentro del area Tiles). El
tile que estaba seleccionado se copia a esa posicion y queda seleccionado.

Ahora haz click sobre el botén £ y observa como la imagen de ese tile se pone
de cabeza. Si vuelves a hacer click en ese boton, la imagen del tile regresa a

como estaba. También puedes emplear el botdén €* para voltear la imagen de

izquiera a derecha o los botones =: y = para rotar la imagen 90 grados en el
sentido de las manecillas de un reloj o en el sentido contrario.

El tiles editor permite almacenar los registros de color, las imagenes de los tiles
y el contenido del area Screen en un archivo que después se puede leer desde

un programa para emplearlos dentro de un juego. Haz click en el botén [ para
abrir un archivo con un ejemplo. Como has estado haciendo cambios en el tiles
editor primero te va a aparecer una ventana preguntando si quieres descartar
es0s cambios. Haz click sobre el botdn Yes para confirmar que si deseas des-
cartar los cambios. Ahora te aparece una nueva ventana donde puedes ver las
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carpetas con los proyectos de simpleJ, hay una carpeta por cada proyecto. Entra
ala carpeta Nivel _09 y ahi selecciona abrir el archivo tilesEditorDe-
mo . tmap. Aparece esto en el tiles editor:

‘oo simpleJ tiles editor
=3 [$[e]n]

~Color register

d
PArSTUVWXYZS

4
Observa cdmo al modificar las imagenes y colores de unos cuantos tiles se
puede dibujar un paisaje con un edificio, una carretera, un rio, arboles, montafias
y nubes.

Ya puedes cerrar el tiles editor. En un momento vamos a ver como leer el
contenido de un archivo creado con el tiles editor para poder emplearlo dentro
de un juego, pero primero vamos a ver un poco acerca de estructuras anidadas.

Estructuras anidadas

En simpleJ existen dos tipos de estructuras: los arreglos y los ambientes.
Cuando hay una estructura dentro de otra estructura se dice que tenemos estruc-
turas anidadas. En el nivel anterior ya vimos ejemplos de arreglos que contienen
ambientes, pero también es posible tener otros tipos de anidamiento. Por cierto,
aungue decimos que una estructura contiene a otra, en realidad lo que ocurre
s que una estructura contiene una referencia a otra estructura, no estan real-
mente una dentro de la otra.

135



Estructuras anidadas

Nota

Al leer las explicaciones de esta seccidn por primera vez puede que
te parezcan un poco complejas. No te desesperes. Son mas sencillas
de lo que parecen. Lee con cuidado, siguiendo la explicacién en los
diagramas que aparecen en la vista de memoriay veras que en realidad
describen algo bastante sencillo.

Haz click en el botén [ y abre el programa estructurasAnidadas.sj:

/* Arreglo de arreglos */
var a = [[1, 2, 3],
[4, 5, 6]11;

print(a[0]);
print(a[l1l]);
print(a[0][0D);
print(a[01[1]);
a[o][2] 10;
a[1][0] = 20;

/* Ambiente con arreglo */
var b = {p: 1, q: [10, 20, 30]};

print(b.p);
print(b.q);
print(b.q[0]);
b.q[1] = 100;

/* Mayor anidamiento */

var ¢ = {a: [[100, 200, 300],
[400, 500, 600],
[700, 800, 90011};

print(c.a);
print(c.a[0]);
print(c.a[1]1[2]);
c.a[2][0] = -1;
pause(1);

Ahora haz click en P para empezar a ejecutarlo paso por paso.

136



Estructuras anidadas

Las primeras lineas del programa son:

/* Arreglo de arreglos */
var a = [[1, 2, 3],
[4, 5, 611;
Haz click dos veces en P para ejecutarlas. La vista de la memoria queda asi:

Arra

LSE =
d [P |

1. Global Array S
al 4 0 N

FINS S Array

0 4
1 5
2z 6

La variable a contiene una referencia a un arreglo, el cual a su vez contiene
referencias a otros dos arreglos.

Después vienen dos lineas que dicen:

print(a[0]);
print(a[l]);

Esas lineas despliegan en el Log el contenido de los dos elementos del arreglo

al cual hace referencia la variable a. Haz click en 1y en Log aparece [1,
2, 3] que es el arreglo al que se hace referencia en a[0]. Haz un vez més

click en Py ahora aparece enel Log [4, 5, 6] que es el arreglo al que se
hace referenciaen a[1].

También es posible accesar directamente los elementos de los areglos que se
encuentran mas anidados. Las lineas siguientes muestran como hacerlo:

print(a[0][0]);
print(a[0][1]);
a[0][2] = 10;
a[1][0] = 20;

La expresion a[0][0] indica que queremos accesar el primer elemento del
arreglo al que hace referencia la variable a (la parte que dice a[0]) y después,
como ese también es un arreglo, queremos accesar su primer elemento (el se-
gundo [O7]). Haz click en ® y fijate cdmo en el Log despliega un 1, que es el
contenido del primer elemento del primer arreglo. La expresion a[0][1] in-
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dica que queremos desplegar el segundo elemento (el [1]) del primer arreglo

al que hace referencia la variable a (el a[0]). Haz click una vez masen Py
en el Log aparece ahora un 2, que es el contenido del segundo elemento del
primer arreglo.

Laexpresién a[0][2] = 10 indicaque hay que almacenar un 10 en el tercer
elemento (el [2]) del primer arreglo al que hace referencia la variable a (el

a[0]). Haz click en Py la vista de la memoria queda asi:

qrra

0
1
2

1. Global Array [me— 1
lal ] 0 -

1 . Array |

LV
un

La expresion a[1][0] = 20 indica que hay que almacenar un 20 en el
primer elemento (el [0]) del segundo arreglo al que hace referencia la variable

a (el a[1]). Haz click en P y la vista de la memoria queda asf:

qrra

1. Global Array (S 1
al 0 -
1

sEE
20
5
6

= O

1
2
0

LV i

La linea siguiente:

/* Ambiente con arreglo */
var b = {p: 1, q: [10, 20, 30]1};

Crea un ambiente que contiene un arreglo. Haz click en para ejecutarla y la
vista de la memoria queda asi:
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4] 1
1 2
Arrgy [|— 10
0 o
1 s Array |
4] 20
a 1 5
b 2 6
Arra
4] 10
4] 1 1 20
2 30

Las dos lineas siguientes despliegan en el Log el contenido de las variables p
y g que estan dentro del ambiente al que hace referencia la variable b:

print(b.p);
print(b.q);

Haz click dos veces en Py en el Log se despliega 1y [10, 20, 307 que
son el contenido de esas variables.

También es posible accesar directamente los elementos del arreglo que se en-
cuentra dentro del ambiente. Las lineas siguientes muestran cémo hacerlo:

print(b.q[0]);
b.q[1] = 100;

La expresion b.q[ 0] permite accesar el primer elemento del arreglo al que
hace referencia la variable g que se encuentra dentro del ambiente al que hace
referencia la variable b. Haz click en Py en el Log se despliega 10. La expre-
sionb.q[1] = 100 indica que hay que almacenar un 100 dentro del segundo
elemento del arreglo al que hace referencia la variable g dentro del ambiente
al que hace referencia la variable b. Haz click en Py la vista de la memoria
queda asi:
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0 1
1 2
Array [y 10
0 -
1 e Array |
0 20
a 1 5
b 2 6
Arra
0 10
p 1 1] 100
q 2 30

Las estructuras se pueden anidar hasta cualquier nivel de profundidad. La si-
guiente parte del programa crea un ambiente que contiene un arreglo de arreglos:

/* Mayor anidamiento */

var ¢ = {a: [[100, 200, 300],
[400, 500, 600],
[700, 800, 900]11};

Haz click tres veces en P para ejecutar esas lineas y la vista de la memoria
queda asi:
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0 1
1 2
Array |EESEEEENpe 10
0 u
1 * Array |
0 20
1 5
2 6
arra
0 10
p 1 I1[ 100
lg 2 30
| Array |
0| 100
1[ 200
— J2[ 300
Arra
1 1[ 500
2 o 2] 600
0| 700
1[ 800
2| 900

La variable c contiene una referencia a un ambiente, el cual a su vez contiene
una variable a con una referencia a un arreglo de tres elementos, cada uno de
los cuales es a su vez un arreglo con tres elementos.

Las siguientes lineas muestran como accesar los diferentes niveles de esa es-
tructura anidada:

print(c.a);
print(c.a[0]);
print(c.a[1][2]);
c.a[2][0] = -1;

La expresién c . a hace referencia al arreglo de arreglos al que hace referencia
la variable a dentro del ambiente al que hace referencia la variable c. Haz click
en Py en el Log se despliega [[100, 200, 200], [400, 500,
600], [700, 800, 900]]. La expresion c.a[0] hace referencia al
primero de los tres arreglos. Haz click en Py en el Log se despliega [100,
200, 300].
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La expresion c.a[1][2] hace referencia al tercer elemento (el [2]) del
arreglo, que es el segundo elemento (el [1]) del arreglo al que hace referencia
la variable a dentro del ambiente al que hace referencia la variable c. Haz click

en Py en el Log se despliega un 600.

Conlaexpresiénc.a[2][0] = -1sealmacenaun -1 en el primer elemento
(el [O]) del arreglo, que es el tercer elemento (el [2]) del arreglo al que hace
referencia la variable a dentro del ambiente al que hace referencia la variable

c. Haz click en Py la vista de la memoria muestra:

Arra

0 1
1 2
Arrgy e 10
0 .
— 1 MR Array |
0 20
1 5
2 b
arra
0 10
p 1 1[ 100
q 2 30
0 100
1| 200
—« 2| 300
Arra
1 1| 500
2 - 2| 600
0 -1
1| 800
2| 900

Como leer un archivo creado con el simpleJ tiles
editor

Haz click en [ y abre el programa tilesEditor.sj. Ahora haz click en

P para ejecutarlo. Aparece en el rea de Video el paisaje que esta en el archivo
tilesEditorDemo.tmap que fue creado con el simpleJ tiles editor.
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El programa es bastante corto:

/* Leer definiciones de tiles creadas con
el tiles editor */

var tilesData = readTilesFile('tileseditorDemo.tmap™);

/* Poner colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; i < 16; i++)
setTileColor(i, tilesData.colors[i]-red,
tilesData.colors[i]-.green,
tilesData.colors[i]-blue);

/* Grabar nuevas definiciones de tiles */
for (var 1 = 0; 1 < 256; i++)
setTilePixels(i, tilesData.pixels[i]);

/* Dibujar la pantalla */
for (var r = 0; r < 24; r++)
for (var ¢ = 0; c < 32; c++)
putAt(tilesData.rows[r][c], c, r);

pause(l);

Ahora haz click en P para empezar a ejecutarlo paso por paso.

Las primeras lineas son las que se emplean para leer los datos almacenados en

el archivo tilesEditorDemo.tmap:

/* Leer definiciones de tiles creadas con
el tiles editor */

var tilesData = readTilesFile(''tileseditorDemo.tmap")

Haz click una vez méas en Py la vista de la memoria queda asi:

1. Global colors|
tilesData| -] pixels| _«]

rows

Este es el significado del procedimiento readTilesFile:
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nombre del archivo

readTilesFile ( "tilesEditorDemo.tmap" ) ;

Lee archivo

En realidad, readTi lesFi le es una funcién porque devuelve un resultado
(que estamos almacenando dentro de la variable ti lesData). Este resultado
es un ambiente que contiene tres variables: colors, pixelsy rows. Cada
una de estas tres variables contiene una referencia a un arreglo.

Nota

En la vista de memoria los arreglos aparecen colapsados porque son
bastante grandes y le tomaria mucho tiempo al devkit dibujarlos.
Puedes expander cada uno de ellos haciendo un doble click sobre su
rectangulo correspondiente, pero no te lo recomendamos a menos que
tengas una computadora muy rapida.

La variable collors tiene una referencia a un arreglo con 16 elementos, uno
para cada registro de color. Cada uno de estos 16 elementos contiene una refe-
rencia a un ambiente; cada uno de estos ambientes contiene tres variables: red,
green, y blue; estas variables contienen un nimero entre 0 y 31 para indicar
el valor de los componentes rojo, verde y azul para ese registro de color.

La parte que sigue del programa es la que recorre ese arreglo de 16 elementos
para asignarle los colores leidos a los registros de color:

/* Poner colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; 1 < 16; i++)
setTileColor(i, tilesData.colors[i]-red,
tilesData.colors[i]-green,
tilesData.colors[i].blue);

Es simplemente un ciclo en donde la variable 1 va tomando sucesivamente los
valores desde el 0 hasta el 15. En cada iteracion empleamos la expresion ti-
lesData.colors[i] paraaccesar el ambiente con los datos que correspon-
den al registro de color con ese nimero, seguido de .red, .greeny .blue
para accesar sus componentes rojo, verde y azul; éstos se emplean como argu-
mentos para llamar al procedimiento setTileColor, para que modifique
el contenido del registro de color correspondiente.
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Emplea el boton P para ejecutar este ciclo paso por paso. En la primera itera-
cién puedes ver que el color de fondo en el area de Video cambia a un azul
mas claro. Los otros cambios a los registros de color por ahora son invisibles
porque no tenemos nada en la pantalla que emplee esos colores.

La variable pixels (dentro del ambiente devuelto por la funcién readTi-
lesFi le) contiene una referencia a un arreglo con 256 elementos, un elemento
para cada tile modificable. Cada uno de esos elementos es a su vez una referen-
cia a un arreglo con 64 nimeros que indican el color a emplear para cada uno
de los 8 por 8 pixeles que tiene la imagen de cada tile.

La parte que sigue del programa es la que recorre este arreglo de 256 elementos
para asignarle su imagen a cada tile:

/* Grabar nuevas definiciones de tiles */
for (var 1 = 0; 1 < 256; i++)
setTilePixels(i, tilesData.pixels[i]);

Aqui también tenemos un simple ciclo que recorre los 256 arreglos que hay
dentro del arreglo pixels para redefinir la imagen de cada uno de los tiles,
empleando el procedimiento setTi lePixels. Puedes ejecutar este procedi-

miento paso por paso con el botén P, pero es un poco tedioso ya que no se ve
nada que cambie en el &rea de Video. Te recomendamos que mejor hagas un
doble click sobre la linea que dice "for (var r = 0; r < 24; r++)"
para ejecutar rapidamente todas las instrucciones hasta llegar a esa linea.

La variable rows contiene un arreglo con 24 elementos, uno por cada renglon
de la pantalla, y cada uno de esos elementos es a su vez un arreglo con 32 nu-
meros, uno por cada columna de la pantalla.

La siguiente parte del programa emplea dos ciclos anidados para colocar los
tiles correspondientes a esos nimeros en la pantalla:

/* Dibujar la pantalla */
for (var r = 0; r < 24; r++)
for (var ¢ = 0; c < 32; c++)
putAt(tilesData.rows[r][c], c, r);

En el ciclo externo, la variable r toma sucesivamente los valores desde el 0
hasta el 23 y representa el rengl6n actual. En el ciclo interno, la variable c toma
sucesivamente los valores desde el 0 hasta el 31 y representa una columna
dentro de ese renglon. Dentro de esos ciclos se emplea la expresion ti lesDa-
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ta.rows|[r][c] paraaccesar el arreglo que corresponde al renglon nimero
r y, dentro de ese rengldn, el valor que corresponde a la columna nimero c.
Este valor se pasa como primer argumento al procedimiento putAt para indi-
carle cudl es el tile que debe colocar en la pantalla y empleando como segundo
y tercer argumentos las variables c y r para indicarle en qué posicion debe

ponerlo. Emplea el botén P para ir ejecutando estos ciclos anidados paso por
paso y observa cdmo se va dibujando el paisaje en la pantalla. Si quieres puedes
ir un poco mas rapido haciendo un doble click en la linea que dice "for (var
r = 0; r < 24; r++)"parairllenando la pantalla de renglon en renglén.

Tiles redefinidos en el juego

Ejecuta el simpleJ tiles editor y emplea el botén [ para abrir el archivo ti -
les.tmap (que esta dentro de la carpeta Nivel_09). Ahi puedes ver como
se redefinieron las imagenes de 6 tiles y los registros de color para poder dibujar
la comida, los enemigos y las flechas que representan al personaje.

Ahora cierra el tiles editor y regresa al devkit. Usa el botén [ del devkit para
abrir el programa main.sj. La Unica diferencia con el programa del juego
tal como estaba en el Nivel_08 consiste que en vez de tener estas lineas:

// Ponemos el fondo de color negro
setBackground(0, 0, 0);

que se empleaban para poner de color negro el fondo, ahora tenemos esto:

/* Leer definiciones de tiles creadas con
el tiles editor */
var tilesData = readTilesFile("tiles.tmp");

/* Poner colores en el mapa de colores */
for (var i =0; i < 16; i++)
setTileColor(i, tilesData.colors[i].red,
tilesData.colors[i].green,
tilesData.colors[i].blue);

/* Grabar nuevas definiciones de tiles */
set Ti | ePi xel s( PERSONAJE_ARRI BA,

til esDat a. pi xel s| PERSONAJE_ARRI BA] ) ;
set Ti | ePi xel s( PERSONAJE_ABAJO,

til esDat a. pi xel s| PERSONAJE_ABAJQ ) ;
set Ti | ePi xel s( PERSONAJE_DERECHA,
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til esDat a. pi xel s| PERSONAJE_DERECHA] ) ;
set Ti | ePi xel s( PERSONAJE_| ZQUI ERDA,

til esDat a. pi xel s[ PERSONAJE_| ZQUI ERDA] ) ;
set Ti | ePi xel s( COM DA,

til esData. pi xel s[ COM DA] ) ;
set Ti | ePi xel s( ENEM GO,

til esData. pi xel s ENEM &Q| ) ;

Estas lineas son muy similares al ejemplo que acabamos de ver en el programa
tilesEditor.sj.Usamos lafuncion readTi lesFi le para leer el archivo
tiles_map y almacenamos el resultado dentro de la variable ti lesData.
Después empleamos un ciclo para almacenar los valores leidos del archivo
dentro de los 16 registros de color. Finalmente, en vez de emplear un ciclo
para redefinir los 256 tiles, Gnicamente modificamos los tiles cuyos ndmeros
corresponden a las constantes PERSONAJE_ARRIBA, PERSONAJE_ABAJO,
PERSONAJE_DERECHA, PERSONAJE_ 1ZQUIERDA, COMIDAY ENEMIGO.
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Nivel 10: Sprites

Los sprites sirven para animar personajes o
vehiculos

Hasta ahora hemos estado usando tiles para representar la comida, el personaje
y sus enemigos. Aunque no funciona tan mal, en realidad los tiles se prestan
mas a ser empleados para dibujar el mundo (como el paisaje con tiles redefinidos
que vimos en el nivel anterior) en el cual se mueven los personajes o vehiculos.
Para dibujar estos personajes o vehiculos lo ideal es usar sprites. Los sprites
son dibujos que se pintan delante del fondo y se pueden colocar en cualquier
posicion de la pantalla. Los tiles estan limitados a colocarse en alguna posicion
dentro de las 32 columnas y 24 renglones de la pantalla, por lo cual al emplear
tiles para representar a los personajes de un juego éstos no pueden hacer movi-
mientos, ni horizontales ni verticales, de menos de 8 pixeles. Mientras que los
sprites no tienen esta limitacién, se pueden colocar en cualquier lugar de la
pantalla y desplazarse, tanto horizontalmente como verticalmente, hasta en un
solo pixel.

Veamos un ejemplo. En el mend de Project selecciona la opcién Switch to
another project... (Project > Switch to another project...) y selecciona el

proyecto Nivel _10. Haz click en P para probar el programa. Aparece el
mismo paisaje que teniamos en el nivel anterior pero ahora tiene aviones, coches
y barcos que se mueven sobre el fondo. En esta animacidn el fondo esta dibu-
jado con tiles redefinidos y los vehiculos que se mueven estan dibujados con
sprites.

Caracteristicas de los sprites

En simpleJ se pueden emplear hasta 32 sprites. A cada uno se le puede asignar,
independientemente de los demas, su posicion tanto vertical como horizontal
con precision de un pixel ademas de asignarle una de las 256 iméagenes dispo-
nibles. Estas 256 imagenes estan divididas en dos grupos de 128 imagenes cada
uno. Hay 128 imagenes de 8 por 8 pixeles y 128 imagenes de 16 por 16 pixeles.
Estas imagenes se pueden modificar de una manera similar a la que se emplea
para modificar las imagenes de los tiles. Existen 15 registros de color para se-
leccionar los colores de los sprites, estos registros son completamente indepen-
dientes de los 16 registros de color empleados para los tiles.
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Esto va a quedar mucho mas claro viendo un ejemplo. Haz click en [ y abre
el programa sprites.sj:

showAt("'Sprites!”, 2, 2);
pause(.5);

setSmallSpritelmage(0, 65);
for (var 1 = 0; 1 < 40; i++) {
putSpriteAt(0, 1 * 2, i);

pause(.02);

pause(.5);

setSmallSpritelmage(0, 20);

pause(.5);

for (var 1 = 39; 1 >=0; i--) {
putSpriteAt(0, 1 * 2, i);
pause(.02);

pause(.5);

setSpriteColor(0, 31, 31, 0);

pause(.5);

for (var 1 = 0; 1 < 40; i++) {
putSpriteAt(0, 1 * 2, i);
pause(.02);

pause(.5);

setSmallSpritePixels(20,
[15, 15, 1, 1, 1, 1, 15, 15,

5, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 15,
1, 15, 15, 1, 15, 15, 1,
1, 15, 15, 1, 15, 15, 1,

1, 15, 1, 15, 1, 15, 1,
15, 15, 1, 15, 1, 15, 15,
15, 1, 1, 15, 1, 1, 15, 15]);
setSpriteColor(l, 31, 0, 0);
for (var 1 = 39; 1 >= -8; i1--) {
putSpriteAt(0, 1 * 2, i);
pause(.02);

1,
1,
1, 15, 15, 1, 1, 15, 15, 1,
5,
S,

o

3
for (var 1 = -8; i < 257; i++) {
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putSpriteAt(0,

pause(.02);

pause(.5);

i, 20);

putSpriteAt(0, 124, 92);
setLargeSpritelmage(0, 10);
setLargeSpritePixels(10,

[0, O, O, O, O,
0, 0, 0, 0, O,
o0, 0, 0, 0, O,
0, 0, 0, 1, 1,
o0, 0, 0, 1, O,
o0, o, 0, 1, O,
o0, 0, 0, 1, O,
0, 0, 0,1, 0,
o0, 0, 0, 1, O,
0, 0, 0,1, 0,
o0, 0, 0, 1, O,
o0, 0, 0, 1, O,
o0, 0, 0, 1, 1,
o0, o, 0, 0, O,
0, 0, 0, 0, O,
0, 0, 0, 0, O,

)

pause(.5);

for (var 1 = 124;
putSpriteAt(0,
pause(.02);

pause(.5);

for (var 1 = -16;
putSpriteAt(0,

pause(.02);

pause(l);

0,

cNoNeol NeoNolNoNoNoNoNoNol NeolNe]

OCOOrO0OO0O0000O00ORrROOO
OCOOrOO0O0000O00OROOO
OCOOrO0O0O000000OFrOOO
OCOOrO00000000OFrR OO0
OCOOrO0OO0O0000O0O0RrROOO
OCOOrOO0O0000O00OROOO
CoorkrRRRPRRRPRRRRPROOO
C000000000000000
OC0O00000000000000
000000000000 0000

")
")
S

>= -16; i--) {
92);

< 257; i++) {
92);

Haz click en P para ejecutar el programa. Aparece el mensaje "Sprites!"
en la pantalla; aparece una "A" que se mueve delante del mensaje; la "A" se
convierte en una bola y se mueve de regreso; la bola cambia de color a amarillo
y se vuelve a mover; la bola se convierte en un robot rojo que se mueve hasta
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salir de la pantalla por la esquina superior izquierda; el robot entra a la pantalla
por el lado izquierdo y se mueve hasta salir por el lado derecho; aparece en el
centro de la pantalla un cuadrado relleno de amarillo con un cuadrado rojo
adentro; el cuadrado se mueve hacia la izquierda hasta que sale de la pantalla;
el cuadrado vuelve a entrar a la pantalla por el lado izquierdo y se mueve hasta
que sale por el lado derecho.

Ahora haz click en P para ejecutar el programa paso por paso y que puedas ir
siguiendo la descripcion de lo que hace cada parte del programa.

Las primeras lineas:

showAt("'Sprites!”, 2, 2);
pause(.5);

simplemente despliegan en la pantalla el mensaje "Sprites!" y hacen una
pausa de medio segundo.

La siguiente parte del programa:

setSmallSpritelmage(0, 65);
for (var 1 = 0; 1 < 40; i++) {
putSpriteAt(0, 1 * 2, i);

pause(.02);

3
pause(.5);

Empieza por emplear el procedimiento setSmallSpritelmage para
asignarle la imagen de una letra "A" al sprite nimero cero. Asi es como la
computadora interpreta esa linea:

numero del sprite

Asigna imagen de 8 por 8 ———<setSmallSpriteImage ( 0 , 65 ) ;

numero de la imagen

Al iniciar la ejecucion de un programa las 128 imagenes pequefias para los
sprites (de 8 por 8 pixeles) son copias de las primeras 128 imagenes que se
emplean para los tiles. Por lo tanto el 65 corresponde a la imagen de una "A".

Haz click en el boton P para ejecutar esa linea. Aunque ya cambiamos la
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imagen asignada al sprite nimero cero, no vemos ningin cambio porque no
hemos colocado el sprite dentro de la pantalla.

Sigue haciendo click en el botdn P para que entre al ciclo donde la variable
i va tomando los valores desde el 0 hasta el 39 (menor que 40). Dentro de ese
ciclo se llama al procedimiento putSpriteAt que se emplea para colocar
un sprite en la pantalla. Este procedimiento se emplea asi:

sprite posicion vertical
Coloca sprite———<putSpriteAt ( 0 , |i * 2 (, i) ;

posicion horizontal

El primer argumento es el nimero del sprite que se desea colocar en la pantalla
(un ndmero entre 0 y 31). El segundo argumento es su posicion horizontal,
medida en pixeles desde el borde izquierdo de la pantalla. El tercer argumento
es su posicién vertical, medida en pixeles desde el borde superior de la pantalla.
Al pasar por primera vez por esa linea ya vemos una "A" que aparece en la es-

quina superior izquierda de la pantalla. Sigue haciendo click en el botén Py
observa cémo con los valores sucesivos de i, el sprite se mueve en cada itera-
cién dos pixeles a la derecha y uno hacia abajo. Después de ejecutar unas
cuantas iteraciones paso por paso, haz un doble click sobre la linea que esta
después del ciclo (la que dice pause(.5) ;) para que el programa se ejecute
rapidamente hasta llegar a esa linea.

La parte que sigue dentro del programa:

setSmallSpritelmage(0, 20);

pause(.5);

for (var 1 = 39; >= 0; 1—-) {
putSpriteAt(0, 1 * 2, i);
pause(.02);

pause(.5);

Vuelve a emplear el procedimiento setSmal ISpritelmage ahora para
cambiar la imagen del sprite por una bola (la imagen nimero 20). Haz click
en el botén Py observa como cambia la imagen empleada para desplegar el
sprite nimero cero. Después hay un ciclo donde la variable i toma los valores
desde el 39 hasta el cero para que el sprite se mueva de regreso a la esquina de
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la pantalla. Emplea el botén P para ejecutar unas cuantas iteraciones del ciclo
paso por paso. Después haz un doble click sobre la linea después del ciclo (la
que dice pause(.5) ;) para que el programa se ejecute rapidamente hasta
llegar a esa linea.

Lo que sigue en el programa:

setSpriteColor(0, 31, 31, 0);

pause(.5);

for (var 1 = 0; i < 40; i++) {
putSpriteAt(0, 1 * 2, i);
pause(.02);

pause(.5);

Empieza por emplear el procedimiento setSpriteColor para cambiar el
registro de color nimero cero a amarillo. Asi es como se emplea este procedi-
miento:

registro verde

setSpriteColor ( 0 , 31 , 31 , 0 ) ;

|

rojo azul

Asigna color

El nimero del registro tiene que ser un valor entre 0 y 14 (Unicamente hay 15
registros de color para los sprites); los valores para el rojo, el verde y el azul
deben ser nimeros entre el 0y el 31.

Nota

Los 15 registros de color para los sprites son independientes de los
16 registros de color empleados para los tiles. Es decir que en total
hay 31 registros de color (16 + 15). Los 16 registros de color para los
tiles se modifican con el procedimiento setTi leColor, mientras
que los 15 registros de color para los sprites se modifican con el pro-
cedimiento setSpriteColor.

Haz click en el boton P y observa como la bola cambia de color de blanco a
amarillo. Después hay un ciclo que vuelve a mover el sprite en la pantalla. Haz
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un doble click en la linea que viene después del ciclo (la que dice pau-
se(.5);) para ejecutar rapidamente esa parte del programa.

Lo que sigue en el programa:

setSmallSpritePixels(20,

[15, 15, 1, 1, 1, 1, 15, 15,
15, 1, 1, , 1, 1, 15,
1, 15, 15, 1, 15, 15, 1,
1, 15, 15, , 1, 15, 15, 1,
1, 15, 15, 1, 1, 15, 15, 1,

5,

S5,

=Y
=Y

[y

=Y

1, 15, 1, 15, 1 1, 15, 1,
15, 15, 1, 15, 1 1, 15, 15,
15, 1, 1, 15, 1, 1, 15, 15]);

setSpriteColor(1, 31, 0, 0);

for (var 1 = 39; 1 >= -8; 1--) {

putSpriteAt(0, i * 2, i);
pause(.02);

}

for (var i = -8; i < 257; i++) {
putSpriteAt(0, i, 20);
pause(-02);

pause(.5);

Empieza por llamar al procedimiento setSmal ISpritePixels para mo-
dificar la imagen pequefia (de 8 por 8) nimero 20 de los sprites. Emplea el
botén P para ejecutar ese llamado y observa como la imagen de la bola se
convierte en un robot de color negro.

Este es el significado del llamado al procedimiento setSmal 1SpritePi-
xels:
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Cambia pixeles imagen

setSmallSpritePixels ( 20 ,

I R EIDEE
IR EEEREanEre
1,5, s, 2,1, s, s, 1,
AR E RENEEERENE A _
1,15/, 15 , 1,1/, 15, 15 , 1/, ——pixeles
1,15 ,1,15,15, 1,15, 1,
15,15, 1,15 , 15 , 1, 15 , 15 ,
B E B E A EE nE

El procedimiento setSmal ISpritePixels espera dos argumentos. El
primero es el nimero de la imagen de sprite que se desea modificar, debe ser
un namero entre 0y 127. El segundo es un arreglo con 64 nimeros que indican
el registro de color a emplear para cada uno de los pixeles; cada uno de estos
nameros debe ser un valor entre 0y 15; los valores del 0 a 14 se emplean para
seleccionar uno de los 15 registros de color, un valor de 15 indica que ese pixel
debe ser transparente (no se dibuja) . Los primeros ocho nimeros son los colores
para el primer renglén de pixeles, los ocho siguientes para el segundo renglén
y asi sucesivamente hasta llegar al octavo renglon.

La linea siguiente llama al procedimiento setSpriteColor para cambiar

el contenido del registro de color nimero 1 de negro a rojo. Haz click en Py
observa como cambia el color del robot.

Después vienen dos ciclos. El primero mueve el sprite hacia la esquina superior
izquierda de la pantalla, pero ahora en vez de detenerse cuando la variable i
llega a cero se sigue hasta que llega a -8. Los sprites se pueden colocar, tanto
horizontalmente como verticalmente, hasta el pixel -16 para que sea posible
que un sprite salga de la pantalla por el lado superior o el lado izquierdo. El
segundo ciclo mueve el sprite horizontalmente desde la posicion -8 hasta la
256 (menor a 257) manteniéndolo siempre en 20 verticalmente. Al llegar a la
posicion horizontal 256, el sprite sale de la pantalla por el lado derecho. Tam-
bién es posible mover un sprite hasta la posicion vertical 192 para que salga
de la pantalla por la parte inferior. Haz un doble click en la linea que viene
después de los dos ciclos (la que dice "pause(-5) ;") para que veas como
el sprite puede entrar y salir de la pantalla.

Lo que sigue en el programa es:
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putSpriteAt(0, 124, 92);
setLargeSpritelmage(0, 10);
setlLargeSpritePixels(10,

[o, o, o, o, o, o, o, 0, o, o, 0o, 0o, 0, 0, O, O,
o, o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O,
o, o, o, o, o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O,
0, o0,0,1,1,12,12,1,1,1,1,1,1,0,0,0,
o, 0,0, 1,0,0,0,0,0,00,0%0,1,0,0,0,
o, 0, 0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1, 0, 0, O,
o, 0,0, 1,0,0,0,0,0,00,0%0,1,0,0,0,
o, o0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 1, O, O, O,
o, 0,0, 1,0,0,0,0,0,0,0,8%0,100,0,
o, o0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, O, O, O,
o, 0,0, 1,0,0,0,0,0,0,0,0%0,1,0,0,0,
o, o0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 1, O, O, O,
0,0,0,1,1,12,12,11,1,1,1,1,1,0,0,0,
o, o, o, o, o, o, o, o, o0, 0, 0, 0, 0, O, O, O,
o, o, o, o, o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O,
o, o, o, o, o, o, o, 0o, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O]

);

pause(.5);

Primero emplea el procedimiento putSpriteAt para colocar el sprite por

el centro de la pantalla. Ejecuta esta linea con el botén ® y observa cémo
aparece el robot directamente cerca del centro de la pantalla. La linea siguiente
emplea el procedimiento setLargeSpr ite Image paraasignarle laimagen
grande de sprites nimero 10 al sprite cero (recuerda que hay 128 imagenes
pequefias de 8 por 8 pixeles y 128 imagenes grandes de 16 por 16 pixeles dis-
ponibles para los sprites). El significado de este llamado es el siguiente:

numero del sprite

Asigna imagen de 16 por 16— ——<setLargeSpriteImage ( 0 , 10 ) ;

namero de la imagen

Haz click en el boton ™ para ejecutar el lamado a setLargeSpritelmage.
El sprite desaparece de la pantalla. En realidad el sprite sigue ahi pero las 128
imagenes grandes de sprites, al iniciar la ejecucion de un programa, estan defi-
nidas como completamente transparentes. Para que se vea algo es necesario
redefinir la imagen empleando los registros de color del 0 al 14. Para eso se
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emplea el procedimiento setLargeSpritePixels, cuyo significado es
el siguiente:

Cambia pixeles imagen pixeles

setLargeSpritePixels ( 10 ,
[ RON B2 HON B FON 575 FON 574 RON 578 ROR W78 ROS 78 RON 78 RON B8 RON S FON [ FON 78 RO 78 RON 78 ROS 78 NON 7
OF 7N HON 78 NON 78 RO 78 NON 7N RON (78 HON 78 NON 7N HON 7 NON 7N RO I8 HON RPN RON 7N HOX I8 RON 7N O &7
OF 7N HON 78 HON 78 HON PN NCN 7N RO 78 HON 7 NON 7N HON I NON 7N G I8 HON 7N NOH PN HON I8 HOX 7N G B2
OF 78 HON 78 NN 7N IS PN LN PN L (7N (RIS P (LN P RIS PN (NI PN NI N (NI PN RIN PN HON I NON BPN G B9
OF 78 NON 78 HON 7N IS PN NON 7N NOH I HON P RON PN HON I NON B7N BCH I8 HON PN IS PN HON I ROH e ol 2
O} 78 NON 78 ROX I8 BN PN HOX BN HON PN HON PN HON 7 HOR 5N HON P HON 0N BOR B S B NON PN RON B RON B
O} 78 NON 78 ROX I8 RN PN NOX BN HON PN HON PN HON 7 HOR 0N HON B HON 0N BOR BN (IS B NON PN RON B RON B
ON 78 RON 78 RON 78 1N 78 NON 7N RON (78 HON B78 RON 7N HON 78 NON 7N RO B78 RON B7N 1N 78 RON I8 RON 7N O &7
OF 7N HON 7 HON 78 RIS PN NON 7N RO 7N HON 7 NON 7N HON 7 NON BPH G BN HON BPN IS PN HOX I8 NON BPN G B2
OF 78 HON 78 NN 7N RIS PN NCN 7N RO 78 NON 7 NN PN HON I NN 7N RCH I8 HCH 7N IN PN O I NOK e ol
OF 78 HON 78 HON 7N RIS PN NCN 7N NOH I HON P RON PN HON I NON B78 RCH I8 HOK PN IS PN O I ROH e ol 2
OF 78 NON 78 ROX I8 BN PN HOX BN HON PN HON PN HON 7 HOR 0N HON P MO 0N BOR PN (I P NON PN RON B RON B
O} 78 NON 78 ROX I8 N P S PN IS P RIS B I P RIS TN RIS PN (IR N I B (IS B NON BN RON B RON B
O 78 FON 78 RON 78 RON 78 NON 7N RON (78 FOX 578 RON 78 RON 78 RON 7N RO (78 RON B78 RON 78 RON I8 RON 7N oK &5
OF 7N HON 78 NON 78 ON PN NON 7N NOH 78 HON 7N NON 7N HON 7N NON RPN G BN HON 7N NN PN HOX I8 RON 7N G B2
OF 78 HON 78 NN 7N HON PN NCH 78 RCH I8 NON 7 NCH 7N HON I NON 78 RCH I8 HCH 7N NOH PN HON I NOK 7N RCi B

) i

El procedimiento setLargeSpritePixels espera dos argumentos. El
primero es el nimero de la imagen de sprite que se desea modificar, debe ser
un nmero entre 0y 127. El segundo es un arreglo con 256 nimeros que indican
el registro de color a emplear para cada uno de los pixeles; cada uno de estos
ndmeros debe ser un valor entre 0 y 15; los valores del 0 a 14 se emplean para
seleccionar uno de los 15 registros de color, un valor de 15 indica que ese pixel
debe ser transparente (no se dibuja) . Los primeros dieciseis nimeros son los
colores para el primer renglén de pixeles, los dieciseis siguientes para el segundo
renglon y asi sucesivamente hasta llegar al Gltimo renglén.

Emplea el boton ® para ejecutar el llamado a setLargeSpritePixels
y observa cémo aparece ahora el sprite como un cuadrado relleno de amarillo
(el color almacenado en el registro 0) con un cuadrado rojo adentro (el color
almacenado en el registro 1).

El resto del programa:
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for (var i = 124; i >= -16; i--) {
putSpriteAt(0, i, 92);
pause(.02);

}
pause(.5);

for (var i = -16; i < 257; i++) {
putSpriteAt(0, i, 92);
pause(.02);

}
pause(1);

simplemente emplea dos ciclos para mover el sprite. Primero hacia la izquierda
hasta que se sale de la pantalla; después hacia la derecha hasta que se sale de
la pantalla por el otro lado.

El simpleJ sprites editor

Es un poco tedioso andar definiendo las imagenes de los sprites con arreglos
de 64 6 256 numeros. Para facilitar la creacion de estas imagenes existe el
simpleJ sprites editor que te permite crear las imagenes empleando el mouse.

Ejecuta el sprites editor; aparece una ventana como esta:

simple] sprites editor

.

Blue

—
e v-
Y]

La ventana esta dividida en tres areas:

Large sprites Aqui es donde puedes editar las 128 imé-
genes de 16 por 16 pixeles.
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Small sprites Aqui es donde puedes editar las 128 ima-
genes de 8 por 8 pixeles.

Sprites colors Sirve para seleccionar el color que quieres
almacenar en cada uno de los 15 registros
de color.

Aurriba de estas tres areas hay unos botones que corresponden a las acciones
que vas a usar mas frecuentemente. También puedes tener acceso a estas accio-
nes desde los mendes que se encuentran arriba de esos botones.

Nota

En el CD que viene con este libro hay un video que se llama "spri-
tes editor.avi". Sives ese video va a ser mas sencillo que en-
tiendas como emplear el simpleJ sprites editor.

El &rea Small sprites tiene dos partes. A la derecha tiene las 128 iméagenes de
8 por 8 pixeles y a la izquierda te muestra en grande la imagen seleccionada
para que puedas editar sus pixeles con el mouse. Haz click sobre cualquiera
de esas imégenes y observa como automéaticamente aparece en grande a la iz-
quierda para que la puedas editar.

El area Large sprites funciona de la misma manera. Al iniciar el sprites editor
no hay ninguna imagen definida de 16 por 16 pixeles. Haz click dentro del
rectangulo negro que esta a la derecha del &rea Large sprites y observa como
aparece ahi un cuadrado rojo que marca el borde de esa imagen.

Fijate también cdmo al seleccionar una de las imagenes grandes, desaparecid
el cuadrado rojo alrededor de la imagen de 8 por 8 pixeles que tenias seleccio-
nada en el area Small sprites. Selecciona ahora una de las imagenes del area
Small sprites y observa c6mo desaparece el cuadrado rojo que indicaba cual
de las imagenes del area Large sprites estaba seleccionada. En un momento
dado s6lo puede estar seleccionada una sola imagen, ya sea grande (de 16 por

16) o pequefia (de 8 por 8). Los botones ¢, €», i y ©X operan sobre la imagen
que tengas seleccionada en ese momento. Aqui también puedes emplear el
botdn derecho del mouse, como en el tiles editor, para copiar una imagen.

El area Sprites colors funciona exactamente igual que el area Color registers
en el tiles editor. La Gnica diferencia es que lo que dibujes con el dltimo color,
el que esta en la esquina inferior derecha dentro del cuadrado de colores, al
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dibujar el sprite en la pantalla va a quedar como transparente. Dentro del sprites
editor puedes modificar ese color para poder probar cdmo se ven los sprites
sobre fondos de diferentes colores, pero recuerda que lo que dibujes con ese
color va a quedar como transparente al emplear esas imagenes para los sprites
dentro de un juego.

El sprites editor permite almacenar los registros de color y las imagenes de los
sprites en un archivo que después se puede leer desde un programa para em-

plearlos dentro de un juego. Haz click en el botén [ para abrir un archivo con
un ejemplo. Como has estado haciendo cambios en el tiles editor primero te
Va a aparecer una ventana preguntando si quieres descartar esos cambios. Haz
click sobre el botén Yes para confirmar que si deseas descartar los cambios.
Ahora te aparece una nueva ventana donde puedes ver las carpetas con los
proyectos de simpleJ, hay una carpeta por cada proyecto. Entra a la carpeta
Nivel 10y ahi selecciona abrir el archivo sprites.smap. Aparece esto
en el sprites editor:

000 simple] sprites editor

Small sprits Sprites color

456789 B
b 0 E P T T LT AP rin &

Blue

———
I T T
7

Ahi puedes ver las imagenes empleadas para representar diferentes vehiculos
€omo sprites.

Ya puedes cerrar el sprites editor. Ahora vamos a ver cémo leer el contenido
de un archivo creado con el sprites editor para poder emplear esas imagenes
en un programa.
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Como leer un archivo creado con el simpleJ sprites
editor

Haz click en [ y abre el programa spritesEditor.sj. Ahora haz click

en P para ejecutarlo. Aparecen en la pantalla las doce imagenes de los
vehiculos que estdn definidas en el archivo sprites.smap.

El programa es bastante corto:

/* Leer definiciones de sprites creadas con
el sprites editor */
var spritesData = readSpritesFile('sprites.smap™);

/* Poner colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; i < 15; i++)
setSpriteColor(i, spritesData.colors[i]-.red,
spritesData.colors[i]-green,
spritesData.colors[i].blue);

/* Grabar nuevas definiciones de sprites de 16 por 16 */
for (var 1 = 0; 1 < 128; i++)
setLargeSpritePixels(i, spritesData.largePixels[i]);

/* Grabar nuevas definiciones de sprites de 8 por 8 */
for (var 1 = 0; 1 < 128; i++)
setSmallSpritePixels(i, spritesData.smallPixels[i]);

/* Muestra las imagenes */

for (var 1 = 0; i1 < 12; i++) {
setLargeSpritelmage(i, i);
putSpriteAt(i, i * 16, i * 8);

}

Ahora haz click en P para empezar a ejecutarlo paso por paso.

Las primeras lineas son las que se emplean para leer los datos almacenados en
el archivo sprites.smap:

/* Leer definiciones de sprites creadas con
el sprites editor */
var spritesData = readSpritesFile(''sprites.smap');
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Como leer un archivo creado con el simpleJ sprites editor

Haz click una vez mas en Py la vista de la memoria queda asi:

1. Global colors| -
(spritesData| ] largePixels| -]

smallPixels|

Este es el significado del procedimiento readSpritesFile:

nombre del archivo

Lee archivo————readspritesFile ( "sprites.smap" ) ;

Enrealidad readSpritesFi le es una funcion porque devuelve un resultado
(que estamos almacenando dentro de la variable spritesData). Este resul-
tado es un ambiente que contiene tres variables: colors, largePixelsy
smal IPixels. Cada una de estas tres variables contiene una referencia a un
arreglo.

Nota

En la vista de memoria los arreglos aparecen colapsados porque son
bastante grandes y le tomaria mucho tiempo al devkit dibujarlos.
Puedes expander cada uno de ellos haciendo un doble click sobre su
rectangulo correspondiente, pero no te lo recomendamos a menos que
tengas una computadora muy rapida.

La variable collors tiene una referencia a un arreglo con 16 elementos, uno
para cada uno de los 15 registros de color mas un color que se emplea en el
sprites editor para representar los pixeles transparentes (ese ultimo color nor-
malmente no se emplea dentro de un programa pero de todas maneras lo de-
vuelve la funcién readSpritesFile porque es parte del archivo). Cada
uno de estos 16 elementos contiene una referencia a un ambiente; cada uno de
estos ambientes contiene tres variables: red, green, y blue; estas variables
contienen un nimero entre 0 y 31 para indicar el valor de los componentes rojo,
verde y azul para ese registro de color.

La parte que sigue del programa es la que recorre los primeros 15 elementos
de ese arreglo para asignarle los colores leidos a los registros de color:
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/* Poner colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; i < 15; i++)
setSpriteColor (i, spritesData.colors[i].red,
spritesData.colors[i]-green,
spritesData.colors[i].blue);

Es simplemente un ciclo en donde la variable i va tomando sucesivamente los
valores desde el O hasta el 14. En cada iteracion empleamos la expresion
spritesData.colors[i] para accesar el ambiente con los datos que
corresponden al registro de color con ese nimero, seguido de . red, .green
y -blue para accesar sus componentes rojo, verde y azul y emplearlos como
argumentos para llamar al procedimiento setSpriteColor para que modi-
fique el contenido del registro de color correspondiente.

Puedes emplear el boton P para ejecutar este ciclo paso por paso, pero no se
va a ver nada que cambie en la pantalla porque todavia ninguno de los sprites
esta ahi.

La variable largePixels (dentro del ambiente devuelto por la funcién
readSpritesFi le) contiene una referencia a un arreglo con 128 elementos,
un elemento para cada una de las imagenes de 16 por 16 pixeles. Cada uno de
esos elementos es a su vez una referencia a un arreglo con 256 nimeros que
indican el color a emplear para cada uno de los 16 por 16 pixeles que tiene
cada imagen grande para los sprites.

La parte que sigue del programa es la que recorre este arreglo de 128 elementos
para asignar los pixeles correspondientes a las imagenes grandes de los sprites:

/* Grabar nuevas definiciones de sprites de 16 por 16 */
for (var 1 = 0; 1 < 128; i++)
setLargeSpritePixels(i, spritesData.largePixels[i]);

Agui también tenemos un ciclo que recorre los 128 arreglos que hay dentro
del arreglo largePixels para redefinir las imagenes grandes (16 por 16
pixeles) de los sprites empleando el procedimiento setLargeSpritePi-
xel's. Nuestro archivo con las imagenes para los sprites Gnicamente contiene
doce de estas imagenes, por lo tanto bastaria con emplear un ciclo que vaya
desde 0 hasta 11, pero es mejor dejar asi el programa por si después se agregan
nuevas imagenes dentro del archivo. Puedes ejecutar este procedimiento paso
por paso con el boton P, pero es un poco tedioso ya que no se ve nada que
cambie en el area de Video. Te recomendamos que mejor hagas un doble click
sobre la linea que dice "for (var 1 = 0; i < 128; i++)"(nolaque
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esta al principio de este ciclo, la que viene un poco después) para ejecutar rapi-
damente todas las instrucciones hasta llegar a esa linea.

La variable smallPixels (dentro del ambiente devuelto por la funcion
readSpritesFi le) contiene unareferenciaa un arreglo con 128 elementos,
un elemento para cada una de las imagenes de 8 por 8 pixeles. Cada uno de
eso0s elementos, es a su vez una referencia a un arreglo con 64 nimeros que
indican el color a emplear para cada uno de los 8 por 8 pixeles que tiene cada
imagen pequefia para los sprites.

La parte que sigue del programa es la que recorre este arreglo de 128 elementos
para asignar los pixeles correspondientes a las imagenes grandes de los sprites:

/* Grabar nuevas definiciones de sprites de 8 por 8 */
for (var 1 = 0; 1 < 128; i++)
setSmalISpritePixels(i, spritesData.smallPixels[i]);

Agqui también tenemos un ciclo que recorre los 128 arreglos que hay dentro
del arreglo smal IPixels para redefinir las iméagenes pequefias (8 por 8 pi-
xeles) de los sprites empleando el procedimiento setSmal ISpritePixels.
Nuestro archivo con las imagenes para los sprites no contiene ninguna de estas
iméagenes, por lo tanto no es necesario este ciclo, pero es mejor dejar asi el
programa por si después se agregan nuevas imagenes dentro del archivo. Puedes

ejecutar este procedimiento paso por paso con el botén P, pero es un poco te-
dioso ya que no se ve nada que cambie en el &rea de Video. Te recomendamos
que mejor hagas un doble click sobre la linea que dice "for (var i = O;
i < 12; i++)" para ejecutar rapidamente todas las instrucciones hasta
llegar a esa linea.

El final del programa:

/* Muestra las imagenes */

for (var 1 = 0; 1 < 12; i++) {
setlLargeSpritelmage(i, i);
putSpriteAt(i, i * 16, i * 8);

}

Emplea un ciclo para asignarle a cada uno de los doce primeros sprites (del O
hasta el 11) cada una de las doce imagenes grandes (de 16 por 16) que tenemos
en el archivo sprites.smap, y colocar los sprites en la pantalla. Emplea el

botén P para ejecutarlo paso por paso y observa como van apareciendo los
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sprites en la pantalla, cada uno 16 pixeles mas a la derecha y 8 pixeles mas
abajo que el anterior.

Animacioén con el procedimiento vbi

Hasta ahora hemos estados haciendo animaciones empleando un ciclo con una
pausa adentro para controlar la velocidad con la cual se mueven los objetos en
la pantalla. Funciona, pero no es la mejor manera de hacer animaciones. En
las pantallas de television y de computadora la imagen se redibuja varias veces
por segundo. En el caso de las televisiones la imagen se redibuja 60 veces por
segundo. En el simpleJ devkit y la simpleJ virtual console la imagen se redibuja
25 veces por segundo. Con los sprites existe la posibilidad de que el programa
intente cambiar la posicion o la imagen de un sprite mientras que este esta
siendo dibujado en la pantalla y eso puede causar errores como que, por una
fraccion de segundo, se dibuje basura en la pantalla o que el sprite aparezca en
otra parte de la pantalla. Esos errores no son muy graves, el juego sigue funcio-
nando, pero son molestos para el jugador.

Para evitar estos problemas hay que modificar lo que aparece en la pantalla
Unicamente cuando se terminé de dibujar y antes de que se vuelve a dibujar.
En las consolas de videojuegos los circuitos que se encargan de dibujar la
imagen le mandan una sefial al procesador cada vez que terminan de dibujarla
para avisarle que en ese momento puede hacer cambios antes de que se dibuje
otra vez la pantalla. A esta sefial se le conoce como Vertical Blank Interrupt
(VBI). En simpleJ también existe la sefial VBI, para ejecutar algo al recibir esa
sefial se emplea un procedimiento que se llama vb1. Si en tu programa defines
un procedimiento llamado vbi, que no espera ningln argumento, entonces
simpleJ se encarga de ejecutarlo cada vez que termina de dibujar la pantalla 'y
antes de volverla a dibujar.

Veamos un ejemplo. Haz click en [ y abre el programa vbi . sj:

showAt('Demo vbi(Q)", 12, 12);
pause(.5);

setSmal ISpritelmage(0, 20);
var x = -8;

vbi() {
putSpriteAt(0, x, 12 * 8);
X++
if (x == 256)
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while (true) {
setBackground(31, 0, 0);
pause(.5);
setBackground(0, 0, 31);
pause(.5);

}

Haz click en » para ejecutar el programa. Despliega el mensaje "Demo vhi()";
una bola se mueve por la pantalla de la izquierda hacia la derecha, al salir por
el lado derecho vuelve a entrar por el lado derecho; mientras que la bola se
mueve el color del fondo anda cambiando entre azul a rojo.

Haz click en B para detener la ejecucion del programa. Ahora haz click en P
para empezar a ejecutarlo paso por paso.

Las primeras lineas:

showAt('Demo vbi(Q)", 12, 12);
pause(.5);

simplemente despliegan en la pantalla el mensaje "Demo vbi ()" y hacen
una pausa de medio segundo.

La siguiente parte del programa:

setSmallSpritelmage(0, 20);
var x = -8;

Le asignan al sprite cero la imagen pequefia ndmero 20 (una bola) y declaran
una variable x con el valor inicial -8. La variable x se emplea para almacenar
la posicién horizontal del sprite en la pantalla, con un -8 el sprite va a empezar
fuera de la pantalla (por el lado izquierdo).

Después viene la definicion del procedimiento vbi:

vbi(Q) {
putSpriteAt(0, x, 12 * 8);
X++;
it (x == 256)
X = -8;
}
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Observa como al hacer click en P para ejecutar la definicién de este procedi-
miento en la vista de la memoria aparece en el ambiente Global una variable
vbi y labola se mueve por la pantalla aunque nuestro programa esté detenido.
Al existir en el ambiente Global un procedimiento llamado vbi, que no recibe
ningun argumento, automaticamente se ejecuta este procedimiento cada vez
que se termina de redibujar la pantalla, es decir 25 veces por segundo, indepen-
dientemente de lo que esté haciendo el resto del programa.

El procedimiento vbi de este ejemplo es bastante sencillo. Coloca el sprite
cero en la posicion horizontal indicada por la variable X y la posicion vertical
96 (12 veces 8); incrementa en uno el valor de X; si el valor de x ya lleg6 a
256 (el sprite sali¢ por el lado derecho de la pantalla) entonces le asigna un
-8 (para devolver el sprite al lado izquierdo).

La parte que sigue del programa:

while (true) {
setBackground(31, 0, 0);
pause(.5);
setBackground(0, 0, 31);
pause(.5);

3

Es un ciclo infinito que se encarga de ir cambiando el color del fondo entre

rojo y azul. Emplea el botén ®I para irlo ejecutando paso por paso y observa
cdémo se ejecuta independientemente del movimiento de la bola, que es contro-
lado por el procedimiento vbi. Fijate también, en la vista de la memoria, como
el valor de la variable x estd cambiando porque esta siendo modificado 25 veces
por segundo (aunque s6lo se actualiza en la vista de la memoria cada vez que

haces un click en el boton P).

Recuerda hacer click en el boton ® cuando termines de probar este ejemplo
para detener la ejecucion del programa (y del procedimiento vbi).

Una animacion con sprites

Usa el boton [ para abrir el programamain . s j. Es un programa relativamente
corto:

final VELERO_DERECHA

:O;
final VELERO_I1ZQUIERDA =

1;
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final AMBULANCIA_DERECHA = 2;
final AMBULANCIA_IZQUIERDA = 3;
final CAMION_DERECHA = 4;

final CAMION_IZQUIERDA = 5;
final MILITAR_DERECHA = 6;
final MILITAR_IZQUIERDA = 7;
final COCHE_DERECHA = 8;

final COCHE_IZQUIERDA = 9;

final AVION_DERECHA = 10;
final AVION_IZQUIERDA = 11;

/* Leer definiciones de tiles creadas con
el tiles editor */
var tilesData = readTilesFile('tilesEditorDemo.tmap'™);

/* Poner colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; i < 16; i++)
setTileColor(i, tilesData.colors[i]-red,
tilesData.colors[i]-green,
tilesData.colors[i]-blue);

/* Grabar nuevas definiciones de tiles */
for (var 1 = 0; i < 256; i++)
setTilePixels(i, tilesData.pixels[i]);

/* Dibujar la pantalla */
for (var r = 0; r < 24; r++)
for (var ¢ = 0; c < 32; c++)
putAt(tilesData.rows[r][c], c, r);

/* Leer definiciones de sprites creadas con
el sprites editor */
var spritesData = readSpritesFile( sprites.smap™);

/* Poner colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; i < 15; i++)
setSpriteColor (i, spritesData.colors[i].red,
spritesData.colors[i]-green,
spritesData.colors[i].blue);

/* Grabar nuevas definiciones de sprites */
for (var 1 = 0; 1 < 12; i++)
setLargeSpritePixels(i, spritesData.largePixels[i]);
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/* Datos para los sprites de los vehiculos */
var vehiculos = [

{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:
{pixeles:

1:

VELERO_DERECHA, x: 20, vx: 1, y: 175%,
VELERO_DERECHA, x: 100, vx: 1, y: 172},
VELERO_1ZQUIERDA, x: 250, vx: -1, y: 165},
AMBULANCIA_DERECHA, x: 40, vx: 2, y: 150},
CAMION_DERECHA, x: 100, vx: 2, y: 150},
CAMION_DERECHA, x: 170, vx: 2, y: 150},
COCHE_DERECHA, x: 10, vx: 3, y: 145},
COCHE_DERECHA, x: 100, vx: 3, y: 145},
COCHE_DERECHA, x: 200, vx: 3, y: 145},
COCHE_IZQUIERDA, x: 200, vx: -3, y: 137},
COCHE_IZQUIERDA, x: 150, vx: -3, y: 137},
COCHE_IZQUIERDA, x: 100, vx: -3, y: 137},
COCHE_IZQUIERDA, x: 50, vx: -3, y: 137},
CAMION_IZQUIERDA, x: 10, vx: -2, y:132},
MILITAR_I1ZQUIERDA, x: 100, vx: -2, y:132},
MILITAR_IZQUIERDA, x: 120, vx: -2, y:132},
MILITAR_I1ZQUIERDA, x: 140, vx: -2, y:132}%,
MILITAR_IZQUIERDA, x: 160, vx: -2, y:132},
MILITAR_I1ZQUIERDA, x: 180, vx: -2, y:132},
AVION_I1ZQUIERDA, x: 100, vx: -4, y: 70},
AVION_DERECHA, x: 0, vx: 4, y: 30}

/* Seleccionar imagenes para los sprites */
for (var i = 0; i < length(vehiculos); i++)
setlLargeSpritelmage(i, vehiculos[i]-pixeles);

vbi(Q) {

for (var i = 0; 1 < length(vehiculos); i++) {
putSpriteAt(i, vehiculos[i]-x, vehiculos[i].y);
vehiculos[i]-x = vehiculos[i].x + vehiculos[i].vx;
if (vehiculos[i]-vx > 0 && vehiculos[i]-x >= 256)
vehiculos[i].-x = -16;
if (vehiculos[i]-vx < 0 && vehiculos[i]-x <= -16)
vehiculos[i].-x = 256;

b
}

Las primeras lineas:

final VELERO_DERECHA =
final VELERO_1ZQUIERDA

I o
=
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final AMBULANCIA_DERECHA = 2;
final AMBULANCIA_IZQUIERDA = 3;
final CAMION_DERECHA = 4;

final CAMION_IZQUIERDA = 5;
final MILITAR_DERECHA = 6;
final MILITAR_IZQUIERDA = 7;
final COCHE_DERECHA = 8;

final COCHE_IZQUIERDA = 9;

final AVION_DERECHA = 10;
final AVION_IZQUIERDA = 11;

Definen unas constantes para poder referirse a cada una de las imagenes de los
vehiculos por un nombre, en vez de un nimero.

La parte que sigue:

/* Leer definiciones de tiles creadas con
el tiles editor */
var tilesData = readTilesFile("tilesEditorDemo.tmap™);

/* Poner colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; i < 16; i++)
setTileColor(i, tilesData.colors[i]-red,
tilesData.colors[i]-.green,
tilesData.colors[i]-blue);

/* Grabar nuevas definiciones de tiles */
for (var 1 = 0; i1 < 256; i++)
setTilePixels(i, tilesData.pixels[i]);

/* Dibujar la pantalla */
for (var r = 0; r < 24; r++)
for (var ¢ = 0; c < 32; c++)
putAt(tilesData.rows[r][c], c, r);

Es para leer las definiciones y colores de los tiles dibujados con el simpleJ tiles
editor para dibujar el paisaje de fondo. Lo hace exactamente de la misma ma-
nera que empleamos en el nivel anterior.

Después vienen estas lineas:
/* Leer definiciones de sprites creadas con

el sprites editor */
var spritesData = readSpritesFile('sprites.smap'™);
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/* Poner colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; i < 15; i++)
setSpriteColor(i, spritesData.colors[i].-red,
spritesData.colors[i].green,
spritesData.colors[i]-blue);

/* Grabar nuevas definiciones de sprites */
for (var 1 = 0; i < 12; i++)
setlLargeSpritePixels(i, spritesData.largePixels[i]);

Para leer las imagenes y colores para los sprites, tal como lo vimos en el
ejemplo de cdmo leer los archivos creados con el simpleJ sprites editor.

La parte que sigue ya es un poco mas interesante:

/* Datos para los sprites de los vehiculos */

var vehiculos = [
{pixeles: VELERO_DERECHA, x: 20, vx: 1, y: 175},
{pixeles: VELERO_DERECHA, x: 100, vx: 1, y: 172},
{pixeles: VELERO_IZQUIERDA, x: 250, vx: -1, y: 165},
{pixeles: AMBULANCIA DERECHA, x: 40, vx: 2, y: 150},
{pixeles: CAMION_DERECHA, x: 100, vx: 2, y: 150},
{pixeles: CAMION_DERECHA, x: 170, vx: 2, y: 150},
{pixeles: COCHE_DERECHA, x: 10, vx: 3, y: 145},
{pixeles: COCHE_DERECHA, x: 100, vx: 3, y: 145%},
{pixeles: COCHE_DERECHA, x: 200, vx: 3, y: 145},
{pixeles: COCHE_IZQUIERDA, x: 200, vx: -3, y: 137},
{pixeles: COCHE_IZQUIERDA, x: 150, vx: -3, y: 137},
{pixeles: COCHE_IZQUIERDA, x: 100, vx: -3, y: 137},
{pixeles: COCHE_IZQUIERDA, x: 50, vx: -3, y: 137},
{pixeles: CAMION_IZQUIERDA, x: 10, vx: -2, y:132},
{pixeles: MILITAR_IZQUIERDA, x: 100, vx: -2, y:132},
{pixeles: MILITAR_IZQUIERDA, x: 120, vx: -2, y:132},
{pixeles: MILITAR_IZQUIERDA, x: 140, vx: -2, y:132},
{pixeles: MILITAR_IZQUIERDA, x: 160, vx: -2, y:132},
{pixeles: MILITAR_IZQUIERDA, x: 180, vx: -2, y:132},
{pixeles: AVION_IZQUIERDA, x: 100, vx: -4, y: 70},
{pixeles: AVION_DERECHA, x: 0, vx: 4, y: 30}

1;

Crea un arreglo de ambientes y almacena una referencia a este arreglo dentro
de la variable vehicul os. Cada uno de estos ambientes almacena la informa-
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cién para uno de los vehiculos que vamos a animar. Para cada vehiculo tiene
estas variables:

1. pixeles: el nimero de la imagen a emplear para ese vehiculo.
2. x:laposicion inicial horizontal para ese vehiculo en la pantalla.

3. vx:lavelocidad del vehiculo al moverse por la pantalla. Un nimero posi-
tivo indica que se mueve hacia la derecha, mientras que un nimero nega-
tivo indica que se mueve hacia la izquierda. Entre mayor sea el nimero,
mayor serd la velocidad del vehiculo.

4. y: laposicién vertical del vehiculo en la pantalla.

La parte siguiente del programa:

/* Seleccionar imagenes para los sprites */
for (var 1 = 0; i < length(vehiculos); i++)
setlLargeSpritelmage(i, vehiculos[i]-pixeles);

Simplemente recorre el arreglo vehiculos y, para cada elemento, le asigna
al sprite correspondiente (el sprite con el mismo namero que el subindice del
elemento dentro del arreglo) la imagen indicada para ese vehiculo dentro de
su variable pixeles (vehiculos[i] -pixeles).

Lo dltimo del programa:

vbi() {
for (var i = 0; 1 < length(vehiculos); i++) {
putSpriteAt(i, vehiculos[i]-x, vehiculos[i].y);
vehiculos[i]-x = vehiculos[i].x + vehiculos[i].vx;
if (vehiculos[i]-vx > 0 && vehiculos[i]-x >= 256)
vehiculos[i].-x = -16;
if (vehiculos[i]-vx < 0 && vehiculos[i]-x <= -16)
vehiculos[i].-x = 256;
}
}

Es la definicion del procedimiento vb i que mueve los sprites después de cada
vez en que se dibuja la pantalla, para que aparezca en su nueva posicion la si-
guiente vez que se dibuja. Recorre el arreglo vehicul os y para cada elemento:

1. Coloca el sprite del vehiculo en su nueva posicién en la pantalla:

173



Una animacién con sprites

putSpriteAt(i, vehiculos[i].x, vehiculos[i].y);

Calcula su nueva posicién sumandole su velocidad a su posicién horizontal:

vehiculos[i]-x = vehiculos[i].-x + vehiculos[i]-vx;

Si su velocidad es positiva (se mueve hacia la derecha) y ya sali6 de la
pantalla por el lado derecho entonces lo devuelve hasta justo antes del
borde izquierdo:

if (vehiculos[i].vx > 0 && vehiculos[i]-x >= 256)
vehiculos[i]-x = -16;

Si su velocidad es negativa (se mueve hacia la izquierda) y ya salié de la
pantalla por el lado izquierdo entonces lo devuelve hasta justo antes del
borde derecho:

if (vehiculos[i].vx < 0 && vehiculos[i]-x <= -16)
vehiculos[i]-x = 256;
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Se pueden hacer sonidos més interesantes

Hasta ahora hemos estado usando el procedimiento note para hacer sonidos.
simpleJ tiene un generador de audio con cuatro canales independientes que se
pueden emplear para hacer sonidos mas interesantes.

Veamos un ejemplo. En el mend de Project selecciona la opcién Switch to
another project... (Project > Switch to another project...) y selecciona el

proyecto Nivel 11. Haz click en » para probar el programa. Aparece en la
pantalla un mensaje que te indica que apoyes la barra de espacio para hacer un
sonido; cada vez que presionas sobre la barra de espacio se escucha un sonido,
similar a los sonidos empleados en las primeras consolas que hubo de videojue-
gos.

Manejo basico de los canales de audio

Cada uno de los cuatro canales de audio tiene varios parametros que se pueden
ajustar independientemente para cada canal. Estos parametros son: frequency,
attack, decay, sustain, release y volume. Empezaremos viendo cdmo se emplean
frequency, attack y decay.

Haz click en = y abre el programa frequencyAttackDecay.sj:

frecuencias() {
setSoundFrequency (0, 1000);
soundOn(0);
pause(1);

setSoundFrequency (0, 5000);
soundOn(0);
pause(1);

setSoundFrequency (0, 10000);
soundOn(0);
pause(1);

setSoundFrequency (0, 40000);
soundOn(0);
pause(1);
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}

frecuencias();

setSoundDecay(0, 600);
frecuencias();

setSoundAttack(0, 300);
frecuencias();

setSoundDecay(0, 10);
frecuencias();

Haz click en P> para ejecutar el programa. Se escuchan varias notas: algunas
agudas, otras graves. Esas mismas notas se escuchan varias veces, pero cada
vez con un timbre diferente. En mdsica, el timbre de un instrumento es lo que
le da su sonido caracteristico. No suena igual la misma nota en un piano, que
€en una guitarra o en una trompeta.

Ahora haz click en ® para ejecutar el programa paso por paso y que puedas ir
siguiendo la descripcion de lo que hace cada parte del programa

Al principio del programa:

frecuencias() {
setSoundFrequency(0, 1000);
soundOn(0);
pause(1);

setSoundFrequency(0, 5000);
soundOn(0);
pause(1);

setSoundFrequency (0, 10000);
soundOn(0);
pause(1);

setSoundFrequency (0, 40000);
soundOn(0);
pause(1);

}

frecuencias();
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Se define un procedimiento que se llama Frequencias y después se llama
a ese procedimiento. Haz click en P para que se ejecute la definicion de este

procedimiento; vuelve a hacer click en P para ejecutar la linea donde se llama
al procedimiento y vuelve a hacer otro click en ese mismo botén para llegar a
la linea del procedimiento que dice:

setSoundFrequency(0, 1000);

Es para seleccionar la frecuencia del sonido que se desea generar. Este es su
significado:

canal
Selecciona frecuencia———<setSoundFrequency ( 0 , 1000 ) ;

frecuencia

El primer argumento es para indicar el canal de sonido (un nimero entre 0 y
3) y el segundo argumento para seleccionar la frecuencia que se le desea asignar
(un nimero entre 0 y 65535). Cada canal de audio en simpleJ genera sonidos
mandandole a las bocinas una onda cuadrada para que vibren y produzcan un
sonido. Entre méas rapido vibren (mayor frecuencia), mas agudo se escucha el
sonido; si vibran mas lentamente, entonces el sonido suena mas grave.

B Onda cuadrada

11111111 Frecuencia més alta

Frecuencia mas baja

Y

tempo

Nota

Normalmente la frecuencia de un sonido se mide en Hertz. Los Hertz
indican el nimero de veces que sube y baja por segundo una onda. El
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ndmero que se pasa como segundo pardmetro al procedimiento set-
SoundFrequency no estd en Hertz; para pasar de Hertz al valor
que hay que pasar como parametro, necesitas multiplicar la frecuencia
en Hertz por 23.77723356 y redondear el resultado. Es decir que si
quieres generar un tono de 1000 Hertz entonces el valor de este para-
metro debe ser 23777.

Haz click en P para ejecutar esa linea. No se observa que pase nada. La linea
siguiente dice:

soundOn(0);

El significado de esa linea es:

canal

Genera sonido soundon ( 0 ) ;

Es decir que sirve para que se genere en ese momento el sonido en el canal
indicado (en este caso es el canal cero) de acuerdo a los parametros que tiene

configurados. Haz click una vez mas en P y se escucha el sonido.

El resto del procedimiento frecuencias emplea el procedimiento set-
SoundFrequency para asignarle otras frecuencias al canal cero y el proce-
dimiento soundOn para generar el sonido con esa nueva frecuencia. Emplea

el boton P para seguir ejecutando el resto del procedimiento y escucha cémo
cambia el tono con cada frecuencia.

Al terminar de ejecutar el procedimiento Frecuencias llega a la parte que
dice:

setSoundDecay (0, 600);
frecuencias();

Para cambiar el timbre de un sonido hay que cambiar su envolvente. La envol-
vente de un sonido es como cambia su volumen en el tiempo. Al generar un
sonido su volumen aumenta gradualmente hasta que llega a un maximo y, a
partir de ahi, baja gradualmente hasta que ya no se escucha. El tiempo que
tarda en llegar a su volumen maximo es el tiempo de attack y el tiempo que
tarda en volver a bajar es su tiempo de decay.
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& attack cecay

Volumen

- -
Tiempo
Este es el siginificado del procedimiento setSoundDecay:

canal

Ajusta decay——=setSoundDecay ( 0 , 600 ) ;

duracion

El primer argumento es el nimero del canal al cual se le desea modificar su
decay, el segundo es el tiempo en milisegundos (un nimero entre 0 y 65535)
que debe durar el decay. EI 600 que estamos especificando es un decay que
dura 0.6 segundos.

Haz click en P para ejecutar esta linea y sigue haciendo click en ese mismo
botdn para ejecutar ahora el procedimiento frecuencias y escucha como
se vuelven a oir los mismos tonos pero ahora suenan como si fueran producidos
por un instrumento diferente.

Al terminar de ejecutar el procedimiento Frecuencias llega a la parte que
dice:

setSoundAttack(0, 300);
frecuencias();

El procedimiento setSoundAttack es muy similar al procedimiento set-
SoundDecay, la Gnica diferencia es que éste cambia el tiempo de attack para
el canal de audio seleccionado:
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canal

Ajusta attack——<setSoundAttack ( 0 , 300 ) ;

duracion

Aqui también el tiempo se especifica en milisegundos y puede ser un nimero
entre 0y 65535. El 300 en este caso indica una duracién de 0.3 segundos.

Sigue ejecutando el programa paso por paso con el botén . Escucha cémo
suena ahora el sonido producido por el canal de audio nimero cero.

La parte final del programa vuelve a cambiar el decay para el canal cero:

setSoundDecay(0, 10);
frecuencias();

Emplea el botdn P para seguir ejecutando el programa y escucha cémo se oye
ahora el sonido.

Se puede tener una envolvente mas compleja

Los parametros sustain y release se emplean para crear sonidos con una envol-
vente mas compleja, y el parametro volume se emplea para ajustar el volumen
maximo del sonido (el volumen al que llega al terminar el attack).

Haz click en [ y abre el programa sustainRelease.sj:

pruebaSonido() {
soundOn(0);
pause(2);
soundOfFf(0);
pause(1);

}

setSoundFrequency (0, 3000);
setSoundAttack(0, 100);

setSoundSustain(0, 3);
setSoundRelease(0, 700);
pruebaSonido();
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setSoundSustain(0, 1);
setSoundDecay(0, 300);
pruebaSonido();

setSoundVolume(0, 3);
pruebaSonido();

Haz click en » para ejecutar el programa. Primero se escucha una nota que se
mantiene en su volumen maximo durante un par de segundos y después dimi-
nuye el volumen. Después se vuelve a escuchar la misma nota pero esta vez
baja un poco el volumen antes de mantenerse durante un par de segundos. Fi-
nalmente se vuelve a escuchar la misma nota con un volumen mucho mas bajo.

Ahora haz click en P para ejecutar el programa paso por paso y que puedas
seguir la descripcidn de lo que hace cada parte del programa.

Al principio del programa

pruebaSonido() {
soundOn(0);
pause(2);
soundOff(0);
pause(1);

}

setSoundFrequency (0, 3000);
setSoundAttack(0, 100);

Se define un procedimiento pruebaSonido y se selecciona la frecuencia 'y

tiempo de attack para el canal cero de audio. Haz click tres veces en » para
ejecutar esta parte del programa.

Lo que sigue es:

setSoundSustain(0, 3);
setSoundRelease(0, 700);
pruebaSonido();

Ya vimos anteriormente que el attack es el tiempo que tarda la envolvente en
llegar a su nivel maximo y que el decay es el tiempo que tarda en volver a bajar.
Con el parametro sustain se puede indicar que el volumen al final del decay
sea diferente de cero y por lo tanto que se siga escuchando el sonido. El sonido
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se sigue escuchando hasta que se le indica al generador de audio que apague
ese canal y en eso el volumen baja hasta cero en el tiempo indicado por el pa-
rdmetro release.

attack decay release

ol Bl -~}
ol -a- i -t Lt

Volumen

volurme

tsustajn

-
Tiempo

El significado del procedimiento setSoundSustain es el siguiente:

canal

Ajusta sustain———ssetSoundsustain ( 0 , 3 ) ;

|

volumen

En donde el primer argumento es el canal (un nimero entre 0y 3) y el segundo
argumento indica el volumen de sustain como un porcentaje del volumen mé-
ximo. Este segundo argumento tiene que ser un ndmero entre 0 y 3 con el si-
guiente significado:

0: 0% del volumen maximo

1: 33% del volumen méximo

2: 67% del volumen méaximo

3: 100% del volumen méaximo

En este caso le estamos pasando como argumento un 3, es decir que el nivel
de sustain es el mismo que el volumen maximo y por lo tanto no cambia el
volumen en el decay.

El siginificado del procedimiento setSoundRe lease es:

canal

Ajusta release———<setsoundRelease ( 0 , 700 ) ;

duracion
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El primer argumento es el canal (un nimero entre 0y 3) y el segundo argumento
es el tiempo de release en milisegundos (un nimero entre 0 y 65535). En este
caso es un 700, lo que indica un tiempo de release de 0.7 segundos.

Haz click tres veces en el boton P para ejecutar el setSoundSustain, el
setSoundReleasey llamar al procedimiento pruebaSonido. Ahora haz
click en P un par de veces mas para ejecutar el llamado al procedimiento
soundOn. Después del attack, el sonido se queda en su volumen maximo.
Ahora vuelve a hacer click en ®l un par de veces mas para ejecutar el llamado
al procedimiento soundOFF. El volumen del sonido baja gradualmente hasta
apagarse (en 0.7 segundos). El significado del procedimiento soundOfF es:

canal

Apaga sonido soundoff ( 0 ) ;

Tiene un solo argumento que es el nimero del canal (un ndmero entre 0y 3)
para el cual se desea apagar la generacién del sonido.

El diagrama siguiente muestra cdmo al ejecutar un llamado a soundOn el
volumen sube hasta su maximo en el tiempo de attack, baja hasta el nivel de
sustain en el tiempo de decay y se mantiene ahi hasta que se ejecuta un llamado
a soundOfFy en eso baja hasta cero en el tiempo de release:

soundOn soundOff

Volumen

Tiempo

La parte siguiente del programa:

setSoundSustain(0, 1);
setSoundDecay(0, 300);
pruebaSonido();

Define que el volumen de sustain debe ser un 33% del volumen méximo (el 1
como segundo argumento), selecciona un tiempo de decay de 0.3 segundos
(300 milisegundos) y llama otra vez al procedimiento pruebaSonido. Emplea
el botdn para ejecutar todo esto paso por paso y escucha como al ejecutar el
llamado a soundOn, dentro del procedimiento pruebaSonido, el volumen
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sube hasta un maximo y después vuelve a bajar antes de mantenerse constante.
Al ejecutar el soundOTT el volumen baja hasta cero.

La parte final del programa:

setSoundVolume(0, 3);
pruebaSonido();

Emplea el procedimiento setSoundVolume para seleccionar un volumen
maximo mas bajo. Este es el significado de ese procedimiento:

canal

Ajusta volumen————setSoundvolume ( 0 , 3 ) ;

volumen

El primer argumento es el canal (un nimero entre 0y 3) y el segundo argumento
es el volumen méaximo que debe ser un nimero entre 0y 15.

Emplea el botén P para ejecutar el resto del programa paso por paso y escucha
cdmo ahora el sonido se escucha con un volumen mucho mas bajo.

Multiples sonidos simultaneos

Con simpleJ es posible tener hasta los cuatro canales de audio generando cada
uno un sonido diferente de forma simultanea.

Haz click en = y abre el programa channels.sj:

setSoundFrequency(0, 4000);
setSoundVolume(0, 8);
setSoundSustain(0, 3);
setSoundAttack(0, 0);
setSoundRelease(0, 0);

setSoundFrequency(1, 10000);
setSoundVolume(l, 8);
setSoundSustain(l, 3);
setSoundAttack(l, 0);
setSoundRelease(l, 0);

soundOn(0);
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pause(1);

soundOn(1);
pause(l);

soundOff(0);
pause(1);

soundOn(0);
pause(l);

soundOff(1l);
pause(1);

Haz click en P para ejecutar el programa. Se escucha un sonido, sin que se
interrumpa ese sonido se escucha una segundo sonido con otra frecuencia, se
apaga el primer sonido, vuelve a empezar el primer sonido y poco después se
apaga el segundo sonido.

Ahora haz click en P para ejecutar el programa paso por paso.
El programa empieza con:

setSoundFrequency (0, 4000);
setSoundvVolume(0, 8);
setSoundSustain(0, 3);
setSoundAttack(0, 0);
setSoundRelease(0, 0);

setSoundFrequency (1, 10000);
setSoundvVolume(1, 8);
setSoundSustain(l, 3);
setSoundAttack(1, 0);
setSoundRelease(1, 0);

Aqui se configuran los parametros para los dos primeros canales (el 0y el 1)
de manera que tengan su volumen maximo en 8, su sustain en 100% (un 3) y
que tanto el attack como el release sean instantaneos (un 0). La Unica diferencia
es que en el primero su parametro de frecuencia es 4000, mientras que para el

segundo es 10000. Emplea el botén P para ejecutar todas estas instrucciones.

La parte que sigue del programa es muy sencilla:
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soundOn(0);
pause(l);

soundOn(1);
pause(1);

soundOff(0);
pause(l);

soundOn(0);
pause(1);

soundOff(1);
pause(l);

Enciende el primer canal de audio; hace una pausa de un segundo; enciende el
segundo canal de audio; hace otra pausa de un segundo; apaga el primer canal
de audio; vuelve a hacer una pausa; vuelve a encender el primer canal de audio;
hace una pausa; apaga el segundo canal de audio.

Emplea el botén P para ejecutar estas instrucciones y escuchar cémo enciende
y apaga cada canal de audio.

Se pueden cambiar dinamicamente los parametros
de un canal

Es posible generar sonidos més interesantes cambiando dindmicamente los
parametros de un canal de audio mientras se esta generando un sonido.

Haz click en [ y abre el programa dinamico.sj:

setSoundFrequency (0, 4000);
setSoundVolume(0, 15);
setSoundSustain(0, 3);
setSoundAttack(0, 0);
setSoundRelease(0, 0);

soundOn(0);
pause(l);

for (var ¥ = 4000; f < 20000; f = f + 100) {
setSoundFrequency (0, F);
pause(.04);
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}
for (var £ = 20000; f >= 4000; f = ¥ - 100) {
setSoundFrequency(0, F);
pause(.04);
pause(l);
for (var 1 = 0; i1 < 10; i++) {
for (var f = 4000; ¥ < 9000; f = ¥ + 100) {

setSoundFrequency (0, f);
pause(0.01);

}

for (var £ = 9000; ¥ >= 4000; f = ¥ - 100) {
setSoundFrequency (0, f);
pause(0.01);

}

}

Haz click en » para ejecutar el programa. Se escucha un sonido que va cam-
biando de tono. Se hace mas agudo y se regresa hacia un tono mas grave.
Después hace lo mismo varias veces mas rapidamente.

Si quieres puedes emplear el botén para ejecutar este programa paso por paso,
aungue puede que sea un poco tedioso porque contiene varios ciclos.

El principio del programa:

setSoundFrequency (0, 4000);
setSoundVolume(0, 15);
setSoundSustain(0, 3);
setSoundAttack(0, 0);
setSoundRelease(0, 0);

soundOn(0);
pause(l);

Configura los parametros para el canal cero de manera que tenga una frecuencia
de 4000, tenga el volimen maximo posible (el 15 en setSoundVolume), se
mantenga en ese maximo (el 3 en setSoundSustain)y tanto el attack como
el release sean instantaneos (un cero). Después de eso inicia la generacion del
sonido con el llamado a soundOn y hace una pausa de un segundo.

La parte que sigue del programa:
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for (var ¥ = 4000; ¥ < 20000; f = ¥ + 100) {
setSoundFrequency (0, F);
pause(.04);

}

for (var ¥ = 20000; f >= 4000; f = ¥ - 100) {
setSoundFrequency (0, F);
pause(.04);

}

pause(1);

Contiene dos ciclos. En el primero emplea una variable ¥ que varia desde 4000
hasta 19900 (menor que 20000) en incrementos de 100 en 100. Dentro de ese
ciclo emplea el contenido de la variable T para modificar la frecuencia del so-
nido que se esta escuchando y hace una pausa de cuatro centésimas de segundo
antes de pasar a la siguiente iteracion del ciclo. El segundo ciclo hace lo mismo
pero esta vez la variable ¥ toma los valores desde 20000 hasta 4000 en decre-
mentos de 100 en 100. Al terminar estos dos ciclos hace una pausa de un se-
gundo.

La Gltima parte del programa:

for (var i = 0; 1 < 10; i++) {
for (var ¥ = 4000; ¥ < 9000; f = ¥ + 100) {
setSoundFrequency(0, f);
pause(0.01);

by
for (var £ = 9000; ¥ >= 4000; f = ¥ - 100) {
setSoundFrequency(0, f);
pause(0.01);
}
}

Contiene dos ciclos muy similares a los anteriores (las Unicas diferencias son
que ahora la frecuencia sube sélo hasta 9000 en vez de llegar hasta 20000 y
que la pausa es de una centésima de segundo) que a su vez estan dentro de otro
ciclo para que se ejecuten 10 veces. Con esto se logra que la frecuencia del
sonido suba y baje diez veces rapidamente.

Sonido dindmico con el procedimiento sf i

En el nivel anterior vimos que el lugar ideal para cambiar la posicion de los
sprites en la pantalla era dentro de un procedimiento vbi, de la misma manera
también existe un procedimiento dentro del cual es conveniente hacer los
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cambios dindmicos a los parametros de los canales de audio. Este procedimiento
se llama sFi, su nombre es una abreviacion de Sound Frame Interrupt.

Si definimos un procedimiento sin argumentos llamado sFi este va a ser lla-
mado 25 veces por segundo. El sintetizador de audio de simpleJ genera el audio
en unos paquetes llamados frames, genera 25 frames por segundo, entre la
generacion de un frame y la siguiente llama al procedimiento s¥i para darle
la oportunidad de cambiar los pardmetros de los canales de audio sin que esto
interfiera con la generacion de sonido (estas interferencias tienden a ser minimas
pero es mejor evitarlas).

Veamos un ejemplo. Haz click en [ y abre el programa sfi .sj:

for (var i = 0; 1 < 4; i++) {
setSoundVolume(i, 5);
setSoundSustain(i, 3);

soundOn(i);
}
sfiQ {
for (var i = 0; 1 < 4; i++)
setSoundFrequency (i, random(10000) + 5000);
}

Ahora haz click en » para ejecutarlo. Se escuchan maltiples sonidos saltando
rapidamente de una frecuencia a otra. Para terminar de ejecutar el programa

haz click en el botén H,

Haz click en el botén P para empezar a ejecutar el programa paso por paso.
El principio del programa:

for (var 1 = 0; i1 < 4; i++) {
setSoundVolume(i, 5);
setSoundSustain(i, 3);
soundOn(i);

}

Emplea un ciclo para inicializar algunos parametros de los cuatro canales de
sonido. La variable 1 va tomando los valores desde el 0 hasta el 3 y para cada
uno de esos canales:

1. Pone suvolumenenb5
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2. Pone su sustain en 100% (el 3)

3. Inicia la generacién de audio en ese canal

Emplea el boton ® para ejecutar paso por paso las cuatro iteraciones del ciclo.
No se escucha ningln sonido porque no le hemos asignado ninguna frecuencia
a esos canales (tal vez logres escuchar simplemente un click al ejecutar el
procedimiento soundOn para cada canal).

La parte siguiente del programa:

sfiQ) {
for (var 1 = 0; 1 < 4; i++)
setSoundFrequency(i, random(10000) + 5000);
3

Es donde se define el procedimiento sFi. Lo Unico que hace este procedimiento
es iterar empleando una variable local i para modificar la frecuencia de los
cuatro canales. La frecuencia que le asigna a cada uno de ellos es un nimero
al azar entre 5000 y 14999 (genera un nimero al azar entre 0 y 9999 al que le
suma 5000).

Haz click una vez mas en el boton P para ejecutar la definicion del procedi-
miento sFi. Como este procedimiento se ejecuta automaticamente 25 veces
por segundo, se escuchan los sonidos cambiando de una frecuencia a otra sin

que sea necesario volver a hacer click en el boton ®i. Para terminar de ejecutar
el programa haz click en el botén ®,

Control de sonidos generados con el procedimiento
sfi

Ya vimos que la manera correcta de generar un sonido dindmico es por medio
del procedimiento sfi. Ahora vamos a ver coémo controlar la generacién de
ese sonido desde un programa.

Usa el botén [ para abrir el programa main . sj. Es un programa muy corto:
final BOTON_ESPACIO = 64;

var sonido = false;
var haciendoSonido = false;
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var contadorSonido;

setSoundAttack(0, 150);
setSoundDecay (0, 850);

sfiQ {
if (haciendoSonido) {

setSoundFrequency (0, contadorSonido * 200 + 10000);
contadorSonido++;
if (contadorSonido == 25) {
haciendoSonido = false;
sonido = false;
soundOff(0);
}
} else {
if (sonido) {
haciendoSonido = true;
contadorSonido = 0O;
setSoundFrequency (0, 10000);
soundOn(0);
3
}
3

showAt("'Apoya la barra de espacio', 3, 10);
showAt(*'para escuchar un sonido'™, 3, 11);

while (true) {
if (readCtriOne() == BOTON_ESPACIO && sonido == false)
sonido = true;

}
La primera parte:

final BOTON_ESPACIO

64 ;

var sonido = false;
var haciendoSonido = false;
var contadorSonido;

setSoundAttack(0, 150);
setSoundDecay (0, 850);
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Declara una constante BOTON_ESPAC1 0 para poder detectar cuando se apoya
la barra de espacio; crea las tres variables sonido, haciendoSonido y
contadorSonido; configura los tiempos de attack (0.15 segundos) y de
decay (0.85 segundos) para el canal cero de audio.

Esto es para lo que se emplean esas tres variables:

1. sonido: inicialmente tiene el valor False; al almacenar un true en
esta variable se inicia la generacidn del sonido; al terminar de generar el
sonido su valor regresa a false.

2. haciendoSonido: inicialmente tiene el valor Fal se; mientras se esta
generando el sonido tiene el valor true; al terminar de generar el sonido
su valor regresa a false.

3. contadorSonido: se emplea para ir contando cuéantas veces se ha
ejecutado el procedimiento sFi durante la generacion del sonido; de una
vez se aprovecha para controlar la frecuencia del sonido.

Nota

Aunque las descripciones de las variables sonido y haciendoSo-
nido parecen casi idénticas, en realidad cada una sirve para algo un
poco diferente. La variable sonido sirve para que el programa le
indique al procedimiento sFi que debe empezar a generar un sonido
(almacenando un true en esa variable) y para que el procedimiento
sTi le indique al programa que ya terminé de generar el sonido (al-
macenando un false en esa variable). Mientras que la variable ha-
ciendoSonido se emplea para que el procedimiento s sepa que
esta en el proceso de generar un sonido (cuando la variable contiene
true).

La parte siguiente del programa es la declaracion del procedimiento sfi:

sfiQ {
if (haciendoSonido) {

setSoundFrequency(0, contadorSonido * 200 + 10000);
contadorSonido++;
if (contadorSonido == 25) {

haciendoSonido = false;

sonido = false;

soundOff(0);
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}
} else {

if (sonido) {
haciendoSonido = true;
contadorSonido = 0;
setSoundFrequency (0, 10000);
soundOn(0);

}

¥
}

Para entender como funciona este procedimiento hay que entender que puede
ser llamado en dos situaciones: se esta generando un sonido o no se esta gene-
rando un sonido. Si se esta generando un sonido, entonces tiene que modificar
la frecuencia del sonido y checar si ya termin6 de generarlo. Si no se esta ge-
nerando un sonido, entonces tiene que checar si ya hay que empezar a generarlo.

Para saber si se esta generando un sonido basta con checar el valor almacenado
en lavariable haciendoSonido. Justamente paraesoestael if (hacien-
doSonido) al principio del procedimiento. Si el valor de haciendoSonido
es true entonces se esta generando un sonido y ejecuta el primer cuerpo del
i T, de lo contrario ejecuta el segundo cuerpo del i ¥ (lo que viene después del
else).

Veamos primero lo que hace si no se estd generando ningun sonido en ese
momento. Dentro del cuerpo que viene después del e lse s6lo hay un 1T que
checa si el valor de la variable sonido es true, en cuyo caso (es decir, si hay
que empezar a generar un sonido) hace lo siguiente:

1. Almacena true en de la variable haciendoSonido para indicar que
se esta generando un sonido.

2. Almacena un cero en la variable contadorSonido. Esta variable se
emplea para controlar el cambio dindmico de frecuencia del sonido y
también para saber cuéndo se termina de generar el sonido.

3. Pone en 10000 la frecuencia para el canal cero de audio (Ilamando al
procedimiento setSoundFrecuency).

4. Inicia la generacién del sonido (llamando al procedimiento soundOn).

En el otro caso, si se esta generando un sonido, hace esto:
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1. Modifica la frecuencia del sonido empleando el valor de la variable
contadorSonido (lo multiplica por 200 y le suma 10000).

2. Incrementa en uno el valor de la variable contadorSonido.

3. Checasi el valor de la variable contadorSonido ya llegé a 25. Siya
Ileg6 entonces:

a. Almacena False en la variable haciendoSonido para indicar
gue ya no esta generando un sonido.

b. Almacena false en la variable sonido para indicar que ya esta
listo para volver a generar un sonido.

c. Apaga la generacion del sonido (llamando al procedimiento soun-
doff).

La parte final del programa:

showAt("'Apoya la barra de espacio”, 3, 10);
showAt("'para escuchar un sonido", 3, 11);

while (true) {
if (readCtrlOne() == BOTON_ESPACIO && sonido == false)
sonido = true;
}

Despliega en la pantalla el mensaje indicando que hay que apoyar la barra de
espacio para generar un sonido; después entra a un ciclo infinito donde checa
si se presiond la barra de espacio (si readCtriOne() == BOTON_ESPA-
CIO) y si se puede generar un sonido en ese momento (si sonido ==
Talse), en caso de que ambas sean ciertas ordena generar un sonido almace-
nando true en la variable sonido (con lo cual el procedimiento sTi inicia
la generacion del sonido).
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Nivel 12: ;Puedes leer un
programa?

Un juego con tiles redefinidos y sprites

Ahora vamos a ver un juego que emplea tiles redefinidos y sprites. En el menu
de Project selecciona la opcion Switch to another project... (Project > Switch

to another project...) y selecciona el proyecto Nivel 12. Haz click en »
para probar el programa. Es un juego en el que usas una raqueta para pegarle
a una pelota que destruye los bloques que estan en la pantalla.

Un programa se debe poder leer

Un programa no es Unicamente para decirle a una computadora qué es lo que
debe hacer. Un programa también debe estar escrito de manera que otra persona
pueda leerlo y entenderlo. De hecho, cuando un programador escribe un pro-
grama su principal objetivo debe ser que alguien que lo lea, pueda entender
claramente qué es lo que se le esta ordenando a la computadora que haga.

Una parte importante de cualquier programa es su documentacion. Ademas de
los comentarios incluidos dentro del texto del programa se acostumbra también
escribir algiin documento con explicaciones y diagramas que ayudan a entender
cémo funciona, pero esta documentacion es simplemente auxiliar. La docu-
mentacion mas importante de cualquier software es el propio programa.
Junto con un programa pueden venir cientos (a veces son miles) de paginas de
documentacion adicional, pero la documentacion definitiva son las instrucciones
dentro del programa porque jeso es lo Unico que la computadora toma en
cuenta al ejecutarlo! (Hasta los comentarios dentro del programa son invisibles
para la computadora).

Claro que no cualquiera puede leer un programa. Para eso hay que entender
en qué consiste programar una computadora y también hay que conocer el
lenguaje de programacidn en el que esta escrito.

Tu ya puedes leer un programa

Si seguiste con cuidado los once niveles anteriores entonces td ya puedes leer
un programa. No es sencillo, pero tampoco es tan dificil. Basta con poner
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atencién y tener un poco de paciencia. Para entender como esta escrito un
programa hay que leerlo varias veces. La primera vez lo lees desde el principio
hasta el final, no vas a entender todavia como funciona, pero con eso te enteras
un poco de como esta estructurado y qué partes tiene. En una segunda leida
tratas de entender en qué orden la computadora va a ejecutar cada uno de los
procedimientos y qué es lo que hace cada uno de ellos. Algunos de los proce-
dimientos son muy sencillos y basta con leerlos una vez para entenderlos, otros
son mas complejos y pueden requerir que les dediques un poco de tiempo a
analizarlos con cuidado. También hay que ponerle mucha atencidn a las varia-
bles globales (las que estan definidas fuera de los procedimientos) porque estas
variables son las mas importantes para entender cémo funciona el programa.

Para que pruebes qué tan bien puedes leer un programa toda la explicacién de
este nivel estd dentro del texto del programa. Nada mas te vamos a dar unas
cuantas indicaciones para que lo puedas entender mas facilmente:

1. El programa esta estructurado con base en estados. Lo que hace la com-
putadora depende del estado en el que se encuentre en ese momento el
juego. Hay cinco estados:

a. CARGANDO

b. PRESENTACION
c. LANZAPELOTA
d. JUEGA

e. GAME OVER

Cuando se dan ciertas condiciones el juego pasa de un estado a otro. Por
ejemplo, cuando esta en el estado JUEGA vy el jugador pierde su Gltima
pelota, el juego pasa al estado GAME OVER.

Cuando el juego pasa de un estado a otro se dice que ocurre una transicion.
Al ocurrir una transicion de un estado a otro, la computadora puede ejecu-
tar ciertas accciones. Por ejemplo, cada vez que ocurre una transicion al
estado PRESENTACION la computadora vuelve a desplegar la imagen
de presentacion del videojuego.

El estado actual del juego se almacena dentro de la variable estado.
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6.

Antes de leer los archivos con los datos para los tiles y los sprites se define
el procedimiento vbi. Esto es para que mientras que se leen estos archivos
ya se esté ejecutando el cddigo que corresponde al estado CARGANDO
(que muestra una animacion muy sencilla en la pantalla).

Este programa emplea un operador l6gico que todavia no habiamos visto,
es el operador | | (dos rayas verticales), este operador se llama or (la pa-
labra or en inglés significa 0). Este operador se emplea para crear una
condicién compuesta a partir de dos condiciones sencillas, de la manera
siguiente:

condi cionl || condicion2

Esta es una condicidn compuesta, que es verdadera cuando condicionl o
condicion2 es verdadera (o si las dos son verdaderas).

Para entender cémo funciona el or, ejecuta paso por paso el programa
or.sj que se encuentra dentro del proyecto Nivel 12.

Empleamos aqui el break de una nueva manera. Anteriormente habiamos
visto que se podia emplear break para indicar donde se debe terminar
de ejecutar un case dentro de un switch. También se puede emplear un
break dentro de un ciclo para terminar anticipademente la ejecucién de
un ciclo. Para entender cémo funciona, ejecuta paso por paso el programa
break.sj que se encuentra dentro del proyecto Nivel 12.

Este juego combina tiles con sprites. Recuerda que al colocar un sprite su
posicion se especifica en pixeles, mientras que cuando colocas un tile su
posicion se especifica en tiles (que son multiplos de 8 pixeles).

Una bandera es una variable que se emplea para indicar si ya ocurri6 algo.

El programa

/* Constantes para los botones*/
final BOTON_IZQUIERDA = 4;

final BOTON_DERECHA = 8;

final BOTON_RETURN = 16;

final BOTON_ESPACIO = 64;

/* El tile con un espacio en blanco,

para borrar bloques */

final ESPACIO = 32;
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/* Los cinco estados en los que puede estar el juego */
final ESTADO_CARGANDO = O;
final ESTADO_PRESENTACION
final ESTADO_LANZA PELOTA
final ESTADO_JUEGA = 3;

final ESTADO_GAME_OVER = 4;

1;
2;

/* Posicion vertical, en tiles, del primer y el ultimo
renglon con bloques */

final PRIMER_RENGLON = 3;

final ULTIMO_RENGLON = 8;

/* Numero de renglones con bloques (en tiles) */
final RENGLONES = ULTIMO_RENGLON - PRIMER_RENGLON + 1;

/* Ancho de un bloque (en tiles) */
final ANCHO_BLOQUE = 4;

/* Cuantos bloques caben en un renglon */
final BLOQUES POR_RENGLON = 32 / ANCHO_BLOQUE;

/* Cuantos bloques hay en total */
final TOTAL_BLOQUES = BLOQUES_ POR_RENGLON * RENGLONES;

/* Posicion vertical, en pixeles, de la parte
superior de la raqueta */
final Y_RAQUETA = 192 - 6;

/* Ancho de la raqueta (en pixeles) */
final ANCHO_RAQUETA = 32;

/* Velocidad de la raqueta.
En pixeles por cada vez que se ejecuta vbi */
final VELOCIDAD_RAQUETA = 10;

/* Las tres velocidades para la pelota.
En pixeles por cada vez que se ejecuta vbi */

final VELOCIDAD1_PELOTA = 4;
final VELOCIDAD2_PELOTA = 5;
final VELOCIDAD3_PELOTA = 6;

/* Posicion vertical inicial de la esquina
superior de la pelota al lanzarla (en pixeles) */
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final Y_INICIAL_PELOTA = 80;

/* El estado actual del juego */
var estado = ESTADO_CARGANDO;

/* Contador empleado en la animacion mientras que
se cargan los archivos de tiles y de sprites.
Tambien se emplea para la pause en GAME OVER */

var contador = O;

/* Bandera para indicar cuando se terminaron de
leer los archivos de tiles y de sprites */
var terminoDeCargar = false;

/* Secuencia de caracteres para la animacion
mientras que se cargan los datos */
var animacionCargando = ["]", /", "-", "\\"];

/* Cuantos bloques quedan sin destruir */
var cuantosBloques;

/* Arreglo bidimensional (en realidad es un arreglo
de arreglos) de booleanos para saber si todavia
hay un bloque en cierta posicion de la pantalla.
Contiene un elemento por cada posicion en la que
puede haber un bloque.

Si hay un blogue en esa posicion entonces el
elemento contiene true, de lo contario contiene
false */

var bloques =

new array[RENGLONES][BLOQUES_POR_RENGLON];

/* Cuantas pelotas le quedan al jugador (incluyendo
la pelota con la que esta jugando */
var pelotas;

/* Cuantos puntos ha ganado hasta ahora el jugador */
var puntos;

/* La posicion horizontal del borde izquierdo de
la raqueta (en pixeles) */
var xRaqueta;

/* La posicion horizontal del borde izquierdo de
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la pelota (en pixeles) */
var xPelota;

/* La posicion vertical del borde superior de
la pelota (en pixeles) */
var yPelota;

/* La direccion horizontal en la que se esta
moviendo la pelota.
Un -1 indica hacia la izquierda.
Un 1 indica hacia la derecha. */

var dxPelota;

/* La direccion vertical en la que se esta
moviendo la pelota.
Un -1 indica hacia arriba.
Un 1 indica hacia abajo. */

var dyPelota;

/* La velocidad con la cual se esta moviendo
la pelota (en pixeles por cada vez que se
ejecuta vbi) */

var velocidadPelota;

/* Coloca todos los bloques en la pantalla */
colocaBloques() {
/* Dibuja los seis renglones de bloques */
for (var y = PRIMER_RENGLON;
y <= ULTIMO_RENGLON;
y++) {
// Los tiles a emplear para este renglon. En este
// ciclo la variable "base” va teniendo los valores
// 0, 0, 3, 3, 6y6
var base = (y - PRIMER_RENGLON) / 2 * 3;
for (var x = 0; x < 32; x++) {
// El tile que corresponde a esta posicion de la
// pantalla. La variable "x" va tomando los
// valores 0, 1, 1 y 2 por cada uno de los bloques
var tile = x % 4;
if (tile > 1)
tile--;
putAt(base + tile, X, Yy);
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// Falta destruir todos los bloques
cuantosBloques = TOTAL_BLOQUES;

// Indica que hay un bloque en cada posicion
// almacenando "true® en todos los elementos
// del arreglo "bloques”
for (var r = 0; r < RENGLONES; r++)
for (var ¢ = 0; ¢ < BLOQUES_POR_RENGLON; c++)
bloques[r][c] = true;

/* Despliega en la esquina superior izquierda
de la pantalla cuantas pelotas le quedan al
Jjugador */

muestraPelotas() {

showAt("'PELOTAS: "™ + pelotas, 0, 0);

}

/* Convierte un numero a un string con ceros
a la izquierda (para desplegar los puntos).
n: cuantos digitos debe contener el string
numero: el numero */
cerosAlPrincipio(n, numero) {
// Convierte "numero” a un string
numero = "' + numero;

// Agrega el numero necesario de ceros a la
// izquierda
while (length(numero) < n)

numero = 0" + numero;

return numero;

}

/* Depliega en la esquina superior derecha
de la pantalla cuantos puntos ha ganado
el jugador */
muestraPuntos() {
showAt("'PUNTOS:"", 18, 0);
showAt(cerosAlPrincipio(5, puntos), 26, 0);
}
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/* Modifica la posicion horizontal de la
raqueta para que quede centrada en la
pantalla */

centraRaqueta() {

XRaqueta = (256 - ANCHO_RAQUETA) / 2;

}

/* Posiciona los dos sprites de la raqueta
en la pantalla. Calculando antes su nueva
posicion en caso de que el jugador presione
la flecha izquierda o derecha */
mueveRaqueta() {
// Lee control del jugador
var btn = readCtrlOne();

// Si esta presionado el boton 1ZQUIERDA
// mueve la raqueta a la izquierda sin
// salirse de la pantalla
it (btn == BOTON_IZQUIERDA) {
XRaqueta = xRaqueta - VELOCIDAD_RAQUETA;
if (xRaqueta < 0)
XRaqueta = 0;

¥

// Si esta presionado el boton DERECHA

// mueve la raqueta a la derecha sin

// salirse de la pantalla

if (btn == BOTON_DERECHA) {
XRaqueta = xRaqueta + VELOCIDAD_RAQUETA;
if (xRaqueta > 256 - ANCHO_RAQUETA)

XRaqueta = 256 - ANCHO_RAQUETA;
¥

// Coloca los dos sprites de la raqueta
// en su posicion en la pantalla
putSpriteAt(l, xRaqueta, Y_RAQUETA);
putSpriteAt(2, xRaqueta + 16, Y_RAQUETA);

/* Checa si el punto con coordenadas (X, Vy),
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en pixeles, toca alguno de los bloques.
En caso de ser cierto decrementa de uno
el numero de bloques que quedan por
destruir, almacena false en el elemento
correspondiente del arreglo "bloque”, y
devuelve "true®. De lo contrario simplemente
devuelve "false™ */
tocaEn(x, y) {

// Convierte la coordenada horizontal "x*

// (en pixeles) a una columna "c" (en bloques)

var ¢ = x / 32;

// Si esta mas alla del borde derecho de
// la pantalla entonces no toco ninguno
// de los bloques (en este programa nunca
// ocurre gque X sea hegativo y por lo
// tanto no es necesario checar del lado
// izquierdo
if (c >= BLOQUES_POR_RENGLON)

return false;

// Convierte la coordenada vertical "y
// (en pixeles) a un renglon "r* (en bloques)
var r =y / 8 - PRIMER_RENGLON;

// Si esta antes del primer renglon o
// despues del ultimo renglon entonces
// no puede haber tocado alguno de los
// bloques
if (r <0 |]] r >= RENGLONES)

return false;

// Si no hay un bloque ahi entonces no
// es necesario hacer nada
if (Ibloques[r][cD)

return false;

// Si llegamos hasta aqui quiere decir
// que si toco un bloque.

// Marca en el arreglo "bloques®™ que ya
// no esta ese bloque

bloques[r][c] = false;

// Decrementa de uno el numero de bloques
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// que quedan por destruir
cuantosBloques--;

// Borra el bloque de la pantalla
for (var i = 0; 1 < ANCHO_BLOQUE; i++)
putAt(ESPACIO,
c * ANCHO_BLOQUE + i,
PRIMER_RENGLON + r);

// Agrega un punto al jugador y actualiza

// la informacion de los puntos en la pantalla
puntos++;

muestraPuntos();

// Si toco un bloque rojo (renglon es 0 o 1)

// asegura que la velocidad de la pelota sea

// por lo menos la velocidad que corresponde

// a destruir un bloque rojo

if (r < 2 & velocidadPelota < VELOCIDAD3_PELOTA)
velocidadPelota = VELOCIDAD3_PELOTA;

// Si toco un bloque amarillo (renglon es 2 o 3)

// asegura que la velocidad de la pelota sea

// por lo menos la velocidad que corresponde

// a destruir un bloque amarillo

if (r < 4 && velocidadPelota < VELOCIDAD2_PELOTA)
velocidadPelota = VELOCIDAD2_ PELOTA;

// Devuelve "true® porque si toco un bloque
return true;

/* Checa si el borde izquierdo de la pelota
le pego a un bloque */

tocaBordelzquierdo() {
// Checa en las coordenadas que corresponden
// a la esquina superior izquierda y a la
// esquina inferior izquierda de la pelota
return tocaEn(xPelota, yPelota) ||

tocaEn(xPelota, yPelota + 8);
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/* Checa si el borde derecho de la pelota
le pego a un bloque */
tocaBordeDerecho() {
// Checa en las coordenadas que corresponden
// a la esquina superior derecha y a la
// esquina inferior derecha de la pelota
return tocaEn(xPelota+8, yPelota) ||
tocaEn(xPelota+8, yPelota + 8);

/* Checa si el borde superior de la pelota
le pego a un borde */
tocaBordeSuperior() {
// Checa en las coordenadas que corresponden
// a la esquina superior izquiera y a la
// esquina superior derecha de la pelota
return tocaEn(xPelota, yPelota) ||
tocaEn(xPelota + 8, yPelota);

/* Checa si el borde inferior de la pelota
le pego a un borde */

tocaBordelnferior() {
// Checa en las coordenadas que corresponden
// a la esquina inferior izquierda y a la
// esquina inferior derecha de la pelota
return tocaEn(xPelota, yPelota + 8) ||

tocaEn(xPelota + 8, yPelota + 8);

/* Mueve la pelota de un pixel (tanto en la
direccion horizontal como vertical).
Checa si le pego a un blogue, a un borde
de la pantalla o a la raqueta para modificar
la direccion en la que se mueve. Si destruyo
el ultimo bloque que quedaba entonces vuelve
a colocar todos los bloques. Si la pelota se
salio de la pantalla entonces decrementa el
numero de pelotas, genera la transicion al
estado LANZA PELOTA o al estado GAME_OVER
y delvuelve "false® para indicar que la
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pelota ya no se esta moviendo, de lo contrario
devuelve "true® para que se siga moviendo la

pelota */
muevePelota() {
// Calcula la nueva posicion de la pelota
xPelota = xPelota + dxPelota;
yPelota = yPelota + dyPelota;

// Si

la pelota pega con el borde izquierdo de

// la pantalla entonces ahora se mueve hacia
// la derecha
if (xPelota <= 0) {

xPelota = 0;

dxPelota = 1;

soundOn(0);

¥

// Si

la pelota pega con el borde derecho de la

// pantalla entonces ahora se mueve hacia la
// izquierda
if (xPelota >= 256 - 8) {

xPelota = 256 - 8;

dxPelota = -1;

soundOn(0);

¥
// si

la pelota pega con el borde superior de la

// pantalla entonces ahora se mueve hacia abajo
if (yPelota <= 0) {

yPelota = 0;

dyPelota = 1;

soundOn(0);
}
// Si el borde inferior de la raqueta esta a la
// altura de la raqueta, o mas abajo.

if (yPelota + 8 >= Y _RAQUETA) {

//
//
//
//
if

Si el borde derecho de la pelota esta a la
izquierda de la raqueta o si el borde
izquierdo de la pelota esta a la derecha de
la raqueta (es decir, si no toca la raqueta)
(xPelota + 8 < xRaqueta ||

XxPelota > xRaqueta + ANCHO_RAQUETA) {

// Si la pelota ya esta abajo del borde superior
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// de la raqueta
if (yPelota >= Y_RAQUETA) {
soundOn(1);

// Una pelota menos
pelotas--;
muestraPelotas();

// Si todavia le quedan pelotas se pasa al
// estado para lanzar otra pelota, de lo
// contrario ya se acabo el juego
if (pelotas > 0)

transicionALanzaPelota();
else

transicionAGameOver();

// Quita la pelota de la pantalla
putSpriteAt(0, -10, 0);

// Ya no se debe de seguir moviendo la pelota
return false;
}
} else {
// Rebota la pelota contra la raqueta
yPelota = Y_RAQUETA - 8;
dyPelota = -1;
soundOn(0);
}
}

// Checa si la pelota va hacia abajo
if (dyPelota == 1) {
// Checa si el borde inferior de la
// pelota toco un bloque
if (tocaBordelnferior()) {
// Rebota hacia arriba
dyPelota = -1;
soundOn(0);
}
} else {
// La pelota va hacia arriba, entonces
// checa si su borde superior toco un
// bloque
if (tocaBordeSuperior()) {
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// Rebota hacia abajo
dyPelota = 1;
soundOn(0);
}
3

// Checa si la pelota va hacia la derecha
if (dxPelota == 1) {
// Checa si el borde derecho de la
// pelota toco un bloque
if (tocaBordeDerecho()) {
// Rebota hacia la izquierda
dxPelota = -1;
soundOn(0);
}
} else {
// La pelota va hacia la izquierda,
// entonces checa si su borde
// izquierdo toco un bloque
if (tocaBordelzquierdo()) {
// Rebota hacia la derecha
dxPelota = 1;
soundOn(0);
}
}

// Si ya no hay bloques por destruir

// entonces volver a colocar todos los

// bloques

if (cuantosBloques == 0)
colocaBloques();

// Coloca el sprite de la pelota en su
// nueva posicion en la pantalla
putSpriteAt(0, xPelota, yPelota);

// Indica que la pelota sigue en movimiento
return true;

/* Dibuja la pantalla de presentacion y
pasa al estado PRESENTACION */
transicionAPresentacion() {
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for (var r = 0; r < 24; r++)
for (var ¢ = 0; c < 32; c++)
putAt(tilesData.rows[r][c], c, r);
estado = ESTADO_PRESENTACION;
}

/* Muestra un mensaje indicando como
lanzar la pelota y pasa al estado
LANZA_PELOTA */

transicionALanzaPelota() {

// Despliega el mensaje
showAt("'Presiona ESPACIO para"™, 4, 12);
showAt("'lanzar la pelota™, 4, 13);

// Pasa al estado LANZA PELOTA
estado = ESTADO_LANZA PELOTA;

}

/* Borra el mensaje que indica como
lanzar la pelota, lanza la pelota y
pasa al estado JUEGA */

transicionAduega() {

// Borra el mensaje
showAt (" v, 4, 12);
showAt (" ", 4, 13);

// Lanza la pelota asignandole una posicion
// inicial cerca del centro de la pantalla,
// un movimiento vertical hacia abajo y
// eligiendo al azar si se mueve hacia la
// izquiera o hacia la derecha
yPelota = Y_INICIAL_PELOTA;
xPelota = random(48) + 100;
if (random(2) == 0)
dxPelota = 1;
else
dxPelota = -1;
dyPelota = 1;
velocidadPelota = VELOCIDAD1 PELOTA;

// Pasa al estado JUEGA
estado = ESTADO_JUEGA;
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/* Despliega el mensaje de "GAME OVER",
modifica "contador® para la pausa,
esconde los dos sprites de la raqueta
y pasa al estado GAME_OVER */

transicionAGameOver() {

// Despliega el mensaje
showAt("'GAME OVER", 12, 13);

// Duracion de la pausa antes de pasar
// al estado de PRESENTACION
contador = 60;

// Esconde (poniendo fuera de la pantalla)
// los dos sprites de la raqueta
putSpriteAt(1, -16, 0);

putSpriteAt(2, -16, 0);

// Pasa al estado GAME_OVER
estado = ESTADO_GAME_OVER;

/* Se ejecuta en cada llamado al procedimiento vbi
mientras que el juego esta en el estado CARGANDO.
Hace una animacion sencilla mientras que se estan
leyendo los datos para los tiles y los sprites.
Al terminar de leerlos hace la transicion al
estado PRESENTACION */

cargandoVBI() {

// Despliega mensaje cambiando a cada vez el
// caracter empleado para la animacion
showAt(*'Cargando " + animacionCargando[contador],
10, 12);
contador++;
if (contador == length(animacionCargando))
contador = 0O;

// Si ya termino de cargar los datos entonces

// pasa al estado PRESENTACION

if (terminoDeCargar)
transicionAPresentacion();
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/* Se ejecuta en cada llamado al procedimiento
vbi mientras que el juego esta en el estado
PRESENTACION. Cuando el jugador presiona el
boton RETURN inicializa las variables del
jJjuego, dibuja la pantalla, y hace la
transicion al estado LANZA PELOTA */

presentacionVBI() {

// El jugador presiono RETURN?
if (readCtrilOne() == BOTON_RETURN) {
// entonces inicializa el juego
puntos = O;
pelotas = 5;
clear();
muestraPelotas();
muestraPuntos();
colocaBloques();
centraRaqueta();

// y pasa al estado LANZA PELOTA
transicionALanzaPelota();

/* Se ejecuta en cada llamado al procedimiento
vbi mientras que el juego esta en el estado
LANZA_PELOTA. Permite que el jugador mueva
la raqueta y cuando este presiona ESPACIO
hace la transicion al estado JUEGA */

lanzaPelotaVBI() {

// Permite al jugador mover la raqueta
mueveRaqueta();

// El jugador presiono ESPACIO?

if (readCtrlOne() == BOTON_ESPACIO)
// entonces pasa al estado JUEGA
transicionAduega();

/* Se ejecuta en cada llamado al procedimiento
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vbi mientras que el juego esta en el estado
JUEGA. Mueve la raqueta y la pelota.
El cambio de estado a LANZA PELOTA o a
GAME_OVER esta incorporado dentro del
procedimiento muevePelota. */
JuegaVBI() {
// Permite al jugador mover la ragqueta
mueveRaqueta();

// Mueve la pelota. El control de la velocidad
// se obtiene Ilamando al procedimiento
// muevePelota el numero de veces indicado por
// el valor de la variable "velocidadPelota“.
// La razon de hacerlo asi es que permite detectar
// mas facilmente las colisiones con un bloque, la
// raqueta o un borde de la pantalla.
for (var 1 = 0; i < velocidadPelota; i++)
// Ya no se esta moviendo la pelota?
// (salio de la pantalla)
if (ImuevePelota())
// entonces ya no hay que seguirla moviendo
break;

/* Se ejecuta en cada llamado al procedimiento
vbi mientras que el juego esta en el estado
GAME_OVER. Hace una pausa decrementando un
contador para controlar la duracion de la
pausa. Cuando el valor del contador llega a
cero hace la transicion al estado PRESENTACION */
gameOverVBI() {
contador--;
if (contador == 0)
transicionAPresentacion();

/* El procedimiento vbi, que se ejecuta
automaticamente cada vez que se termina de
redibujar la pantalla (25 veces por segundo),
simplemente le delega el trabajo al
procedimiento que corresponde al estado
actual del juego. Definimos este procedimiento
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antes de leer los datos de los tiles y los

sprites para que se ejecute la animacion del

estado CARGANDO mientras tanto */
vbi(Q) {
switch (estado) {
case ESTADO_CARGANDO:
cargandoVBI();
break;

case ESTADO_PRESENTACION:
presentacionVBI();
break;

case ESTADO_LANZA PELOTA:
lanzaPelotaVBI();
break;

case ESTADO_JUEGA:
JuegaVBI1();
break;

case ESTADO_GAME_OVER:
gameOverVBI();
break;
}
}

/* Lee definiciones de tiles creadas con
el tiles editor */
var tilesData = readTilesFile('tiles.tmap™);

/* Pon colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; i < 16; i++)
setTileColor(i, tilesData.colors[i]-red,
tilesData.colors[i]-green,
tilesData.colors[i]-blue);

/* Graba nuevas definiciones de tiles */
for (var 1 = 0; i < 256; i++)
setTilePixels(i, tilesData.pixels[i]);

/* Lee definiciones de sprites creadas con
el sprites editor */
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var spritesData = readSpritesFile("sprites.smap™);

/* Pon colores en el mapa de colores */
for (var 1 = 0; i < 15; i++)
setSpriteColor (i, spritesData.colors[i].red,
spritesData.colors[i]-green,
spritesData.colors[i].blue);

/* Graba nuevas definiciones de sprites de 16 por 16 */
for (var 1 = 0; 1 < 128; i++)
setLargeSpritePixels(i, spritesData.largePixels[i]);

/* Graba nuevas definiciones de sprites de 8 por 8 */
for (var 1 = 0; 1 < 128; i++)
setSmallSpritePixels(i, spritesData.smallPixels[i]);

/* Imagen de la pelota */
setSmallSpritelmage(0, 0);

/* Imagen de la raqueta */
setlLargeSpritelmage(1l, 0);
setLargeSpritelmage(2, 1);

/* Sonido para pelota pegandole a un bloque
o al borde */

setSoundFrequency (0, 10000);
setSoundAttack(0, 10);

setSoundDecay (0, 100);

setSoundSustain(0, 0);

setSoundRelease(0, 1);

setSoundVolume(0, 15);

/* Sonido para pelota saliendo de la pantalla */
setSoundFrequency (1, 2000);

setSoundAttack(l, 100);

setSoundDecay(1, 300);

setSoundSustain(l, 0);

setSoundRelease(1, 1);

setSoundVolume(1, 15);

/* Modifica la bandera para que se ejecute
la transicion a ESTADO_PRESENTACION */
terminoDeCargar = true;

214



Conclusién

Conclusion

En estos doce niveles aprendiste los conceptos basicos de como se programa
una computadora para hacer un videojuego. Pero todavia hay mucho més que
puedes aprender, la mejor manera de hacerlo es escribiendo tus propios progra-
mas, estudiando como estan escritos programas hechos por otras personas y
leyendo libros acerca de temas mas avanzados de programacion. Una buena
fuente de informacion es el sitio http://www.simplej.comen Internet.
Ese sitio contiene articulos explicando algunas caracteristicas mas avanzadas
de simpleJ y foros en los cuales puedes participar para intercambiar ideas con
otras personas.
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Apéndice A. Compilacion

Los programas se procesan en varias fases

Para ejecutar un programa la computadora lo procesa en cuatro fases sucesivas.
Las cuatro fases son las siguientes:

1. Analisis Léxico. Parte el texto del programa en piezas que se Ilaman To-
kens.

2. Analisis Sintactico. Agrupa los tokens para formar Sentencias.

3. Generacion de Cadigo. Traduce las sentencias a una representacion interna
que se llama Lenguaje de Maquina.

4. Ejecucion. Ejecuta el programa en lenguaje de maquina.

En cada una de estas cuatro fases existe la posibilidad de que se encuentre con
algo que no sepa cémo procesar y mande un mensaje de error.

Anadlisis Léxico. Cuando nuestro programa contiene algo como sho-
wAt("'Hola!", 13, 6);,loprimero que hace la computadora es partirlo
en piezas que se llaman Tokens:

kens

2NN

showAt ( "Hola!" , 13 , 6 ) ;

Existen diferentes tipos de tokens. En este caso particular, éstos son los tipos
de los tokens:

string  numeros

identificador———<showAt ( "Hola!" ,

Y4

simbolos

showAt es un identificador, ""Hola!"" es un string, 13 y 6 son nimeros, y
los demas son simbolos.
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Cuando tienes un programa como éste:

showAt(*'Hola!", 13, 6);
pause(1.5);

La computadora lo convierte en esta lista de tokens:

showAt ( "Hola!" , 13 , 6 ) ; pause ( 1.5 ) ;

Al armar la lista de tokens la computadora ignora los espacios en blanco y los
cambios de linea entre los tokens. Al escribir un programa puedes poner uno
0 mas espacios en blanco entre dos tokens, la computadora simplemente los
ignora. Un cambio de linea lo interpreta como un espacio en blanco.

Es decir que puedes escribir tu programa asi:

showAt  ( “Hola!™ , 13 , 6
) ; pause ( 1.5 ) ;

Y de todas maneras va a funcionar. Porque la computadora lo convierte en
exactamente la misma lista de tokens que en la versién anterior:

showAt ( "Hola!" , 13 , 6 ) ; pause ( 1.5 ) ;

Nota

Aunque para la computadora las dos versiones del programa son
exactamente iguales, para una persona la primera version es mucho
mas facil de leer.

Lo que no debes hacer es poner espacios en blanco dentro de un token, porque
la computadora entonces lo va a tomar como si fueran dos tokens diferentes.
Por ejemplo, si escribes:

show At('Hola!*', 1 3, 6);

Entonces la computadora, al analizarlo, lo va a convertir en esta lista de tokens:

show At ( "Hola!" , 1 3 , 6 ) ;

Y al pasar a la fase de andlisis sintactico te va a desplegar un error porque esa
secuencia de tokens no corresponde a ninguna sentencia valida.
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Nota

Dentro de un string puedes poner cuantos espacios en blanco quieras
y de todas maneras la computadora lo sigue interpretando como un
solo token. Eso es porque los strings estan delimitados por unas comi-
llas (**) que le indican a la computadora dénde empieza y termina el
string. Ademas, esos espacios en blanco no son ignorados por la
computadora, se conservan como parte del token. Tipicamente, estos
espacios forman parte del algiin mensaje que quieres desplegar.

Por otra parte, dentro de un string no esta permitido tener cambios de
linea. Todo el string tiene que estar en una sola linea. Es decir que si
tratas de escribir un programa asi:

showAt(""Holal!
Como estas?', 13, 6);

La computadora te va a decir que tienes un error.

Anélisis Sintactico. La computadora tiene unas reglas de "gramética" que
le permiten agrupar los tokens en "frases" bien formadas del lenguaje de pro-
gramacion. A estas frases se les llama Sentencias.

Una de esas reglas dice algo parecido a esto:

Un identificador, seguido de Argumentos entre paréntesis,
con un punto y coma al final, es una Sentencia.

Argumentos es una lista de nimeros o strings, posiblemente
vacia, separados por comas.

Al ver una lista de tokens como ésta:

showAt ( "Hola!" , 13 , 6 ) ; pause ( 1.5 ) ;

Agrupa los tokens en estas dos sentencias:

showAt ( "Hola!" , 13 , 6 ) ;

|>\Sentencias
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Apéndice B. Expresiones,
variables, constantes,
tipos, operadores y
prioridades

Expresiones

Uno de los conceptos basicos en el lenguaje de programacion de simpleJ es el
concepto de expresiones. Una expresion es algo que la computadora evalla
para obtener su valor. Las expresiones estan formadas por constantes, variables,
operadores y paréntesis. Estos son algunos ejemplos de expresiones:

45

-2

"hola"

2 +3

2 +3)* @ +5)
a+b-1

sqrt(16)

a[i + 1] = a[i - 1] * b.x
a<=b

a<bé&& I(b<=c0¢)

Al evaluar una expresion la computadora emplea las prioridades de los opera-
dores y su asociatividad para saber en qué orden debe aplicarlos. Cuando en
una expresion se emplean varios operadores con diferentes prioridades, primero
se evalUan los operadores de més alta prioridad. Cuando hay varios operadores
con la misma prioridad, entonces se emplea la asociatividad de estos operadores
para determinar en qué orden se evallan. Se le puede indicar a la computadora
que evalle la expresién en otro orden por medio de paréntesis.

Veamos unos cuantos ejemplos empleando los operadores aritméticos basicos
que son: + (suma), - (resta), * (multiplicacion) y / (division).
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El operador + tiene la misma prioridad que el operador —; el operador * tiene
la misma prioridad que el operador /; la prioridad de los operadores *y / es
mayor que la prioridad de los operadores +y -.

Con estas prioridades una expresién como esta:

2*3+4*5
se evalUa de la manera siguiente:
1 ? 2

Como el operador * tiene mayor prioridad que el operador + primero se evallan
las multiplicaciones y después se evalla la suma.

Podemos emplear paréntesis para indicar que la suma debe evaluarse antes que
las multiplicaciones. Por ejemplo, si escribimos asi la expresién:

2*(@3+4)*5
entonces la expresion se evalla asi:

‘_?

Primero se evalla la sumay, como el operador * tiene asociatividad de izquierda
a derecha, primero se evalla la multiplicacién de la izquierda y después la de
la derecha. En este caso, como son multiplicaciones el orden de los factores
no afecta el producto y, por lo tanto, la asociatividad no afecta el resultado.
Pero en otros casos, por ejemplo con las restas, la asociatividad del operador
si es importante. Por ejemplo, esta expresion:

5-3-2
se evalla asi:

porque el operador - también tiene asociatividad de izquierda a derecha (casi
todos los operadores tienen asociatividad de izquierda a derecha) y el resultado
de evaluar esta expresion es cero. Aqui también se pueden emplear paréntesis
para modificar el orden en el cual se eval(a la expresion, si escribimos:
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G -2
entonces la expresion se evalla asi:
1

0 [TEEE]

y el resutado de la evaluacion es cuatro.

El operador - se puede emplear de dos maneras diferentes. Una de ellas es
para hacer una resta, por ejemplo: a - b. Al emplearlo asi se dice que es un
operador binario. La otra manera es para cambiar el signo de algun valor, por
ejemplo —a. Al emplearlo de esta segunda manera, se dice que es un operador
unario. Los operadores unarios siempre tienen mas prioridad que los operadores
binarios. Es decir que una expresion como esta:

-a+b
se evalla asi:

CLILL

Aqui también podemos emplear paréntesis para cambiar el orden de evaluacion.
La expresion:

-(a + b)
se evallia de esta manera:

? 1
[N

Aplicando estas reglas acerca de las prioridades y la asociatividad podemos
saber como se evalla cualquier expresion. Por ejemplo, la expresion:

a-b*3+-x*(6G+2)
se evalla asi:

ARARIE

+

Asociatividad
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Nota

Los paréntesis ademéas de emplearse para indicar el orden de evalua-
cién de una expresion también se emplean al definir un procedimiento

y al llamar un procedimiento, por ejemplo:

suma(a, b) {
return a + b;

}

print(suma(2, 3));

De hecho, los paréntesis en print(suma(2, 3)) sonun operador.
Es el operador empleado para Ilamar a un procedimiento.

La tabla siguiente muestra todos los operadores disponibles en simpleJ, orde-

nados por prioridad de menor a mayor.

Tabla B.1. Operadores

Operador

Asociatividad

— — _= *—
- - Ty T

/:7 %:1 &':l I:’ /\:’ <<:1 >>:7 >>>:

derecha a izquierda

?: derecha a izquierda
11 izquierda a derecha
&& izquierda a derecha
| izquierda a derecha
n izquierda a derecha
& izquierda a derecha
==, I= izquierda a derecha
<, <=, >, >= izquierda a derecha
<<, >>, >>> izquierda a derecha
+, — (binario) izquierda a derecha
* /% izquierda a derecha

- (unario), ~, 1, ++, ——
O. 0. izquierda a derecha
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Variables

Una variable representa una localidad de memoria donde se puede almacenar
una referencia a un valor. Cuando se ejecuta un programa paso por paso, en la
vista de memoria del simpleJ devkit se muestran los valores de tipo nulo,
booleano, entero, flotante, string y procedimiento como si estuvieran almace-
nados dentro de la variable, cuando en realidad lo que se almacena dentro de
la variable es una referencia a este valor; esto se debe a que estos valores son
inmutables, no se pueden modificar, y desde el punto de vista del funcionamien-
to del programa el resultado es como si se almacenara el valor dentro de la
variable (y hace que el diagrama de la memoria sea mas sencillo).

Cada variable tiene un nombre que es nico dentro del ambiente al que perte-
nece. No pueden existir dentro del mismo ambiente dos variables con el mismo
nombre. No hay ningln problema con tener dos, o mas, variables con el mismo
nombre siempre y cuando pertenezcan a ambientes diferentes.

Los nombres de las variables Gnicamente pueden contener letras, digitoso "'_

(guidn bajo). El nombre de la variable debe empezar con una letra y, para los
nombres de las variables, el guidn bajo se considera una letra. Las letras minGs-
culas y mayusculas se consideran como letras diferentes: vidas, Vidas y
VIDAS son tres nombres diferentes. No existe ningun limite para la longitud
del nombre de una variable.

En simpleJ existen unas palabras reservadas. Una palabra reservada no se
puede emplear como el nombre de una variable. Las palabras reservadas son:

Tabla B.2. Palabras reservadas

array else new this
break false null true
case final return var
continue for super while
default if switch

do lambda synchronized

Ejemplo de algunos nombres validos para variables:

a
x1
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ra2d2

c3po

vidas

enemigo_Xx

JjugadorY

cuantosPuntos
_un_nombre_muy_largo_que_empieza_con_guion_bajo
otraManeraDeEscribirUnNombreLargoParaUnaVariable

Las variables siempre pertenecen a un ambiente. En cada momento, mientras
se ejecuta un programa, hay un ambiente actual, que es el ambiente donde se
crean las nuevas variables por medio de la palabra reservada var. Se pueden
crear varias variables simultaneamente separando sus nombres por comas.
Opcionalmente, se les puede también asignar un valor inicial al crearlas em-
pleando =. Ejemplos:

var i;

var X, Yy, Z;

var vidas = 3;

var nombre = "Pedro', edad = 23, puntos = O;

Se puede crear una variable cuyo contenido no es modificable empleando la
palabra Final en vez de var al crearla. Al emplear Final es indispensable
emplear = para asignarle un valor inicial, es un error de compilacion el no ha-
cerlo. También es posible poner varios nombres, con sus valores iniciales, se-
parados por comas. Ejemplos:

final ENEMIGOS = 4;
final MAX_X = 31, MAX_Y = 23;

Al emplear Final las reglas para darle un nombre a una variable son los
mismos que al emplear var, pero se recomienda emplear inicamente mayus-
culas para que sea mas facil al leer un programa detectar qué variables no son
modificables. Frecuentemente, a las variables declaradas con Final se les
llama constantes aunque, estrictamente hablando, son simplemente variables
cuyo contenido no se puede modificar (tratar de modificar el contenido de una
variable creada con final genera un error a la hora de ejecucién). Més ade-
lante vamos a ver otro tipo de constantes que también se conocen como literales.

Otra manera de crear una variable es definiendo un procedimiento. Por ejemplo,
si definimos:
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suma(a, b) {
return a + b;
3

a la hora de ejecucion se crea una variable suma que contiene una referencia
a un procedimiento. También es posible emplear la palabra final para que
esa variable no sea modificable:

final suma(a, b) {
return a + b;

}
Tipos y constantes

Una variable contiene una referencia a un valor y ese valor tiene un tipo. En
simpleJ hay tipos basicos y tipos compuestos. Los tipos basicos son los tipos
cuyos valores son inmutables, no se pueden modificar. Hay cinco tipo basicos
que son entero, flotante, string, booleano, procedimiento y nulo. Los tipos
compuestos son los tipos cuyos valores son mutables, es decir que que se puede
modificar su contenido. Hay dos tipos mutables que son arreglos y ambientes.

Nota

Los tipos cola, conjunto y pila (queue, set y stack) son en realidad
ambientes que contienen datos y procedimientos.

Cada uno de estos tipos tiene representacion en memoria (como la computadora
almacena un valor de ese tipo dentro de su memoria) y una, 0 a veces mas, re-
presentacion en el texto de un programa (como una secuencia de caracteres).
A la representacién dentro del texto de un programa como una secuencia de
caracteres se le llama literal.

Enteros

Los enteros se almacenan en memoria como un nimero de 32 bits empleando
complementos a dos para los niUmeros negativos.

Un literal entero es una secuencia de digitos, opcionalmente con un signo -
(menos) al principio. Ejemplos de literales enteros:
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Flotantes

2
428
-3

Estos literales enteros se interpretan como un nimero en notacion decimal
(base diez). También es posible escribir literales enteros en octal (base ocho)
y en hexadecimal (base 16). Para escribir un literal en octal se emplea un O al
principio. Para escribir un literal en hexadecimal se emplea un Ox 6 OX al
principio. Por lo tanto, el decimal 42 se puede escribir como 052 en octal y
como Ox2a 6 0X2A en hexadecimal.

También es posible escribir un caracter entre comillas sencillas para representar
su valor ASCII. Por ejemplo, escribir "a® es lo mismo que escribir 97. Se
puede emplear "\ " " para obtener el valor ASCII de una comilla sencilla y
"\\" para obtener el valor ASCII de un backslash.

Flotantes

Los flotantes se almacenan en memoria como un ndmero de 64 bits empleando
la norma IEEE 754 para nimeros flotantes de doble precision.

Un literal flotante es una secuencia de digitos con un solo punto dentro de la
secuencia 0 con un exponente, positivo o negativo, al final. Los flotantes nega-
tivos tienen un signo — (menos) al principio. Todos estos son literales flotantes:

2.3
-12.65
le3
.25E-10
3.2e+5

Strings
Los strings se almacenan en memoria como un String de Java.

Un literal string es una secuencia de caracteres entre comillas dobles. Para co-
locar comillas dobles dentro de un literal string hay que precederlas con un
backslash; para colocar un backslash se pone un doble backslash. Ejemplos de
literales string:

"Hola"
"Este string contiene \"comillas\"."
"Este es un backslash: \\."
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Booleanos

Booleanos
Los booleanos se almacenan en memoria como un Boolean de Java.

Sélo existen dos literales booleanos que son true y false.

Nulo

Existe un solo literal de tipo nulo que es nul 1. Este Gnico valor nulo no ocupa
espacio en memoria; al almacenar null I en una variable, ésta no hace referencia
aningun valor.

Nota

Aungue al almacenar nul I en una variable, ésta no hace referencia
a ningan valor esto no es lo mismo que una variable a la cual todavia
no se le asigna un valor. Por ejemplo, si tenemos esto en un programa:

var a = null;
if (a == null)
print("a es nulo™);

al ejecutarlo despliega en el Log el mensaje "a es nulo". Pero si el
programa esté asi:

var a;
if (a == null)
print("a es nulo™);

al ejecutarlo se produce un error de ejecucion al intentar ejecutar la
linea que dice "if (a == null)" porque se intent6 accesar el
valor de una variable que no ha sido inicializada.

Procedimientos

Un procedimiento se almacena en memoria como una estructura que contiene
cadigo del procedimiento traducido a instrucciones para la maquina virtual de
simpled y una referencia al ambiente donde se defini6 ese procedimiento.

Un literal de tipo procedimiento se escribe por medio de una expresion lambda,
aunque existe una notacién simplificada para definir procedimientos de una
manera mas "tradicional”. Por ejemplo, esta definicion de un procedimiento:
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Arreglos

suma(a, b) {
return a + b;
3

Es equivalente a esta definicion:
var suma = lambda(a, b) { return a + b; };

donde se ve explicitamente el procedimiento como un literal expresado como
expresion lambda que se almacena como el valor de la variable suma.

Arreglos

Un arreglo emplea varias direcciones consecutivas de memoria para almacenar
referencias a valores. Estas direcciones consecutivas se accesan por medio de
subindices enteros empezando en cero. No es posible modificar el tamafio de
un arreglo.

Un literal de tipo arreglo se escribe como una secuencia de valores, separados
por comas, entre corchetes ([ y 1). Ejemplos:

[1, 2, 3]

[2.45, -10, “abc”, true, null]
[[2, 4, 8],

[3. 9. 2711

Un literal de tipo arreglo se compila a instrucciones para la maquina virtual de
simpleJ que crean un nuevo arreglo cada vez que se ejecuta. Es decir que si se
gjecuta este programa:

creaArreglo() {
return [1, 10, 100, 1000];
}

var a = creaArreglo(Q);
var b = creaArreglo(Q);

lavariable a y la variable b van a contener referencias a arreglos con los mismos
valores, pero son arreglos diferentes. Cada vez que se ejecuta la linea return
[1, 10, 100, 10007; se creaun nuevo arreglo.

También se puede crear un arreglo sin darle valores iniciales a sus elementos
empleando new array. Estos pueden ser arreglos sencillos (arreglos unidi-
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mensionales) o arreglos de arreglos (arreglos "multidimensionales™). Por
ejemplo, al ejecutar:

var a = new array[10];
var b new array[3]1[41;

La variable a queda con una referencia a un arreglo de 10 elementos, mientras
que b queda con una referencia a un arreglo de tres elementos, cada uno de los
cuales contiene a su vez una referencia a un arreglo de cuatro elementos (son
tres arreglos de cuatro elementos cada uno).

Ambientes

Un ambiente emplea varias direcciones de memoria para almacenar referencias
a valores. Estas direcciones de memoria se accesan por medio de nombres. El
tamafio de un ambiente puede modificarse dindmicamente.

Un literal de tipo ambiente se escribe como una secuencia de pares, separados
por comas, entre llaves ({ y }). Cada par consiste de un nombre y un valor
separados por el caracter dos puntos (:). Ejemplos:

{nombre: "Juan', edad: 17}
{x: 10, y: 25, vx: -1, vy: 1}
{tipo: "enemigo",
estado: "atacando',
ataques: ["bola de fuego', ''dardos venenosos']}

Un literal de ambiente se compila a instrucciones para la maquina virtual de
simpleJ que crean un nuevo ambiente cada vez que se ejecuta. Es decir que si
se ejecuta este programa:

creaAmbiente() {
return {x: 10, y: 20};
s

var a = creaAmbiente();
var b = creaAmbiente();

la variable a y la variable b van a contener referencias a ambientes con los
mismos valores, pero son ambientes diferentes. Cada vez que se ejecuta la linea
return {x: 10, y: 2); secreaun nuevo ambiente.
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Operadores

Operadores

Los operadores se emplean para indicar las operaciones a realizar para evaluar
el valor de una expresion. En simpleJ existen siete tipos de operadores que son:
los operadores aritméticos, los operadores relacionales, los operadores de
igualdad, los operadores l6gicos, los operadores de manipulacién de bits, los
operadores de asignacion y el operador condicional.

Operadores aritméticos

Los operadores aritméticos son: + (suma), — (como operador binario es resta;
como operador unario es cambio de signo), * (multiplicacion), / (division), %
(modulo, también conocido como residuo), ++ (incremento de uno), —- (decre-
mento de uno).

Una operacion aritmética con dos enteros da un resultado entero. Si uno de los
dos es flotante entonces el otro se convierte a flotante y se hace la operacién
con flotantes. Por lo tanto, el resultado de evaluar 7 / 2 es 3, pero al evaluar
7.0 / 2elresultado es 3.5. Se genera un error de ejecucion si alguno de
los operandos no es un ndmero.

Nota

El operador + también se emplea para la concatenacion de strings. Al
aplicar este operador primero checa si alguno de los dos operandos
s un string, en caso de serlo entonces convierte el otro operando a
un string y los concatena. Si ninguno de los dos operandos es un string
entonces aplica las mismas reglas que para los demas operadores
aritméticos.

La regla es diferente para el operador % (mddulo) que siempre trunca sus ope-
randos a valores enteros, por lo tanto el resultadode 12.7 % 5.3 es 2.

Los operadores unarios ++ (incremento) y - - (decremento) se pueden emplear
como prefijo (antes del operando) o como postfijo (después del operando). El
operando debe ser una variable o un elemento de un arreglo.

Usarlos como prefijo indica que la variable debe ser incrementada (o decremen-
tada) antes de emplear su valor en la expresidn; mientras que usarlos como
postfijo indica que la variable debe ser incrementada (o decrementada) después
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Operadores relacionales

de usar su valor. El contenido de la variable debe ser un nimero (entero o flo-
tante).

Operadores relacionales

Los operadores relacionales son: < (menor), <= (menor o igual), > (mayor) y
>= (mayor o igual).

Se pueden emplear para comparar dos nimeros o dos strings. El resultado es
un booleano (true o false). En el caso de que sean strings el elemento
menor es el primero al ordenarlos en orden "alfabético”.

Nota

Para la computadora todas las letras mayusculas vienen antes que todas
la minusculas. Es decir que la Z viene antes que la a.

Comparar un nimero con un string o emplear un operando cuyo valor no sea
un ndmero o string resulta en un error de ejecucion.

Operadores de igualdad
Los operadores de igualdad son == (igual) y = (diferente).

Se pueden emplear para comparar valores de cualquier tipo. El resultado es un
booleano (true o False). Un entero es igual a un flotante si representan el
mismo valor. Dos strings son iguales si contienen exactamente la misma se-
cuencia de caracteres. Dos valores booleanos son iguales Gnicamente si los dos
son true o los dos son False. Valores de otros tipos (nulo, procedimiento,
arreglo y ambiente) inicamente son iguales a si mismos. Objetos de diferentes
tipos, excepto enteros y flotantes, son siempre diferentes.

Operadores légicos

Los operadores logicos son && (y), | | (0) y ! (no); todos ellos esperan que
sus operandos sean booleanos y su resultado también es un valor booleano.

Expresiones conectadas con el operador ldgico && tienen como resultado true
Unicamente si todas las expresiones se evalian como true. La evaluacién
procede de izquierda a derechay se detiene tan pronto se encuentra un fal se.
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Operadores de manipulacién de bits

Expresiones conectadas con el operador ldgico | | tienen como resultado true
si cualquiera de las expresiones se evalla como true. La evaluacién procede
de izquierda a derecha y se detiene tan pronto se encuentra un true.

El operador unario de negacion ! convierte un true en un false y un
falseenun true.

Operadores de manipulacion de bits

Los operadores de manipulacion de bits son & (y), | (0), ™ (o exclusivo), <<
(recorrer a la izquierda), >> (recorrer a la derecha), >>> (recorrer a la derecha
ignorando el signo) y ~ (negacion).

Todos los operadores de manipulacion de bits esperan que sus operandos sean
ndmeros. Los flotantes se convierten a enteros antes de aplicar el operador. El
resultado siempre es un entero. Aplicar uno de estos operadores a algo que no
sea un nimero causa un error de ejecucion.

El operador & hace un and (y) entre los bits correspondientes de sus operandos.
El operador | hace un or (0) entre los bits correspondientes de sus operandos.

El operador ” hace un xor (o0 exclusivo) entre los bits correspondientes de sus
operandos.

El operador << recorre hacia la izquierda los bits de su primer operando del
namero de posiciones indicado por su segundo operando.

El operador >> recorre hacia la derecha los bits de su primer operando del
numero de posiciones indicado por su segundo operando. El bit mas significa-
tivo, el bit de signo, se propaga hacia la derecha.

El operador >>> recorre hacia la derecha los bits de su primer operando del
numero de posiciones indicado por su segundo operando. El bit mas significa-
tivo es reemplazado por un cero.

El operador unario ~ hace un not (no) de cada uno de los bits de su operando
(obtiene su complemento a unos).
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Operadores de asignacion

Los operadores de asignacion son =, +=, -=, *—, /=, %=, &=, |=, "=, <<=,
>>= Yy >>>=,

En simpleJ una asignacion es una expresion; su valor es el valor almacenado
en la variable que tiene del lado izquierdo del operador. Los operadores de
asignacion tienen asociatividad de derecha a izquierda; esto se puede emplear
para asignar el mismo valor a varias variables. Por ejemplo, la expresion:

a=Db=c=0;

tiene el mismo significado que:
a=(b=(=0));

con lo cual se asigna un cero a las variables a, b y c.

Ademaés del operador estandar de asignacion (el =) en simpleJ también hay
operadores que combinan la asignacion con otra operacion binaria. Estos ope-
radores son de la forma op=, donde op esuno de: +, -, *, 7/, %, &, |, 7, <<,
>> 0 >>>, El significado de algo como:

a += 2;
es equivalente a:
a=a+ 2;

La Unica diferencia es que la expresion del lado izquierdo Gnicamente se evalla
una vez. Es decir que esto:

botones[readCtriOne()] += 1;
no es lo mismo que:
botones[readCtrlOne()] = botones[readCtriOne()] + 1;

porque en el segundo caso se llama dos veces a la funcién readCtriOne en
vez de una sola.
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Operador condicional

Operador condicional

En simpleJ hay un operador condicional ternario (con tres operandos) que es
?.

Se emplea de la manera siguiente:
pregunta ? valorl : valor2;

Y su significado es: primero evalla pregunta, si su resultado es true, en-
tonces el resultado de la expresion es valorl, de lo contrario es valor2. Si
el valor de pregunta no es un booleano, entonces se produce un error de
ejecucion.
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Apéndice C.
Procedimientos
predefinidos

Aqui hay una breve descripcién de cada uno de los procedimientos predefinidos.
Para cada uno de ellos se explica qué hace, qué argumentos espera y, en caso
de ser una funcién, qué resultado devuelve. En el caso de procedimientos que
esperen como argumento un ndmero entero es posible pasarles un flotante y
el procedimiento automaticamente toma Unicamente la parte entera de ese nd-
mero. Para los procedimientos en donde se espera como argumento un nimero
flotante y se le pasa un entero el procedimiento simplemente lo interpreta como
el valor flotante correspondiente. En cualquier otro caso es un error pasar un
argumento de un tipo que no corresponde al esperado por el procedimiento.

Matematicos

Los procedimientos matematicos proporcionan las funciones matematicas ba-
sicas y la generacion de nimeros aleatorios.

acos(a)

Funcién que devuelve el arco coseno de un angulo, en radianes, en el rango de
0.0aPI.

Argumentos:

1. a-flotante: El valor del cual se quiere obtener el arco coseno.
Devuelve:

Un flotante con arco coseno del argumento.

asi n(a)

Funcién que devuelve el arco seno de un &ngulo, en radianes, en el rango de -
Pl1/2 a Pl/2.
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atan(a)

Argumentos:
1. a-flotante: El valor del cual se quiere obtener el arco seno.
Devuelve:

Un flotante con el arco seno del argumento.
at an(a)

Funcion que devuelve el arco tangente de un angulo, en radianes, en el rango
de -P1/2 a P1/2.

Argumentos:
1. a-flotante: El valor del cual se quiere obtener al arco tangente.
Devuelve:

Un flotante con el arco tangente del argumento.

atan2(y, Xx)

Funcién que convierte de coordenadas rectangulares (x, y) a polares (r, theta).
Esta funcion calcula el angulo theta evaluando el arco tangente de y/x, en ra-
dianes, en el rango de -Pl a PI.

Argumentos:

1. vy - flotante: Ordenada de las coordenadas.
2. X - flotante: Abscisa de las coordenadas.
Devuelve:

Un flotante con el componente theta del punto (r, theta) en coordenadas polares
que corresponde al punto (X, y) en coordenadas polares.

ceil (a)

Funcién que devuelve el flotante mas pequefio (més cercano al infinito negativo)
que no es menor que el argumento y es igual a un entero matematico.
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cos(a)

Argumentos:
1. a-flotante: Un valor.
Devuelve:

El méas pequefio flotante (més cercano al infinito negativo) que no es menor
que el valor y es igual a un entero matematico.

cos(a)

Funcién que devuelve el coseno de un angulo.
Argumentos:

1. a-flotante: El 4ngulo en radianes.

Devuelve:

Un flotante con el coseno del angulo.

exp(a)

Funcion que devuelve e (el nimero de Euler) elevado a una potencia.
Argumentos:

1. a-flotante: El exponente al que hay que elevar e.
Devuelve:

Un flotante con el valor de &2, donde e es la base de los logaritmos naturales.
fl oor(a)

Funcion que devuelve el flotante méas grande (més cercano al infinito positivo)
que no es mayor que el argumento y es igual a un entero matemaético.

Argumentos:
1. a-flotante: Un valor.

Devuelve:
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frandom()

El més grande flotante (mas cercano al infinito positivo) que no es mayor que
el argumento y es igual a un entero matematico.

frandom()

Funcién que devuelve un nimero aleatorio con distribucion uniforme entre 0.0
y 1.0.

Devuelve:

Un flotante aleatorio entre 0.0 y 1.0.

I og(a)

Funcion que devuelve el logaritmo (base €) de un valor.
Argumentos:

1. a- flotante: Un nimero mayor que 0.0.

Devuelve:

Un flotante con el logaritmo natural de a.

pow a, b)

Funcion que devuelve el valor del primer argumento elevado a la potencia del
segundo argumento.

Argumentos:

1. a-flotante: La base.

2. b - flotante: El exponente.
Devuelve:

Un flotante con el valor a°.

randomn( n)

Funcion que devuelve un nimero entero aleatorio, con distribucion uniforme,
entre 0y n-1.
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round(a)

Argumentos:
1. n-entero: Un nimero entero mayor que 0.
Devuelve:

Un entero aleatorio, con distribucion uniforme, entre 0 y n-1.

round(a)

Funcion que devuelve el entero mas cercano al argumento. Se calcula suman-
dole 1/2 al argumento y obteniendo el piso (Floor) del resultado.

Argumentos:

1. a-flotante: El valor a redondear.

Devuelve:

El flotante con el valor del argumento redondeado al entero mas cercano.
sin(a)

Funcion que devuelve el seno de un angulo.

Argumentos:

1. a- flotante: El &ngulo en radianes.

Devuelve:

Un flotante con el seno del angulo.

sqrt(a)

Funcién que devuelve la raiz cuadrada positiva de un valor.
Argumentos:

1. a-flotante: Un valor positivo.

Devuelve:
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tan(a)

Un flotante con la raiz cuadrada positiva del valor.
tan(a)

Funcién que devuelve la tangente de un angulo.
Argumentos:

1. a-flotante: El 4ngulo en radianes.
Devuelve:

Un flotante con la tangente del angulo.

Manejo de strings

Procedimientos y funciones para manipular strings.
at of (s)

Funcién que traduce la representacion de un nimero como un string en un valor
flotante. Es un error si el string no contiene la representacion de un nimero
flotante.

Argumentos:

1. s -string: El string que representa un nimero flotante.
Devuelve:

El nimero flotante representado por el string.

atoi (s)

Funcién que traduce la representacion de un nimero como un string en un valor
entero. Es un error si el string no contiene la representacion de un nimero en-
tero.

Argumentos:
1. s -string: El string que representa un nimero entero.

Devuelve:
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appendChar(s, n)

El nimero entero representado por el string.

appendChar (s, n)

Funcién que concatena un caracter unicode al final de un string.
Argumentos:

1. s -string: Un string.

2. n-entero: El valor Unicode del caracter.

Devuelve:

Un nuevo string que corresponde al string pasado como primer argumento con
el caracter Unicode que corresponde al segundo argumento concatenado al final.

charAt (s, n)

Funcidn que devuelve el codigo Unicode del caracter que se encuentra en una
posicién de un string.

Argumentos:
1. s -string: El string del cual se desea extraer un caracter.

2. n - entero: La posicién del caracter dentro del string. Si el string es de
longitud L entonces debe ser un nimero entre Oy L-1.

Devuelve:

Un entero con el cédigo Unicode del caracter en esa posicidn del string.
| engt h(s)

Funcidn que devuelve la longitud (nimero de caracteres) de un string.
Argumentos:

1. s -string: Un string.

Devuelve:
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Control del IAVC (Integrated Audio and Video Contro-
ller)

Un entero con la longitud del string.

Control del IAVC (Integrated Audio and Video Con-
troller)

El IAVC es el chip (simulado en software) que se encarga de manejar el audio,
video, controles y tarjeta de memoria en simpleJ. Estos son los procedimientos
que permiten controlar el IAVC.

Los programas controlan el IAVC por medio de 32768 direcciones de memoria
de 8 bits (un byte) cada una. Algunas de estas direcciones corresponden a las
memorias en donde el IAVC almacena la imagenes de los tiles, los sprites, los
tiles de la pantalla y las formas de onda para los canales de audio. Las otras
direcciones son para accesar los registros de control del IAVC. Los procedi-
mientos poke, pokew, arrayPoke y la funcion peek son los que permiten
accesar directamente estas direcciones de memoria. Los demas procedimientos
y funciones ofrecen una manera mas sencilla de manipular el IAVC, sin que
sea necesario conocer todos los detalles de estas direcciones de memoria.

arrayPoke(addr, data, offset, count)

Procedimiento que copia informacion de un arreglo de enteros a grupo de di-
recciones consecutivas de memoria del 1AVC.

Argumentos:

1. addr - entero: La direccidn inicial de memoria a donde se deben copiar
los datos.

2. data - arreglo de enteros: De donde se deben copiar los datos. Debe
contener numeros entre 0 y 255, para nimeros fuera de este rango Unica-
mente se toma el byte menos significativo y se descarta el resto.

3. offset - entero: El subindice del arreglo donde se encuentra el primer
dato que se debe copiar al IAVC.

4. count - entero: Cuantos elementos del arreglo se deben copiar al |AVC.
cl ear ()

Procedimiento que borra la pantalla. En realidad rellena los 24 renglones de
32 tiles cada uno que se encuentran en la parte superior izquierda del area de
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isButtonDown(buttons, mask)

memoria de video del IAVC con el tile nimero 32 (cuya imagen, si no se ha
redefinido, es un espacio en blanco). Para mayor informacion, ver la documen-
tacion del procedimiento setScreenOffset.

i sBut t onDown( but t ons, nask)

Funcion que permite detectar si un boton se encuentra presionado auin cuando
el jugador presione varios botones del control simultaneamente.

Ejemplo de uso:

final BOTON_ARRIBA 1

var botones = readCtrlOne();

if (isButtonDown(botones, BOTON_ARRIBA)) {
Argumentos:

1. buttons - entero: Un namero con un bit prendido por cada botén que
se encuentre apoyado en el control. Tipicamente es el resultado de llamar
la funcion readCtr10ne o la funcién readCtr 1 Two.

2. mask - entero: La méascara que indica cuales botones se desean checar.
Devuelve:

true si el botdn (o alguno de los botones) indicado se encuentra presionado,
de lo contrario devuelve false.

nmenCar dLoad()

Funcion que devuelve los 512 bytes almacenados en la tarjeta de memoria para
este programa.

Devuelve:

Un arreglo de 512 enteros. Cada uno de estos enteros esta dentro del rango de
0 a 255. Si no hay informacidn almacenada para este programa en la tarjeta de
memoria entonces devuelve un arreglo con puros ceros.

menCar dSave( dat a)

Procedimiento que almacena datos en el area de la tarjeta de memoria asignada
a este programa.
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note(nt)

Argumentos:

1. data - arreglo de enteros: Un arreglo con 512 enteros. Debe contener
nameros entre 0 y 255, para nimeros fuera de este rango Unicamente se
toma el byte menos significativo y se descarta el resto.

not e(nt)

Procedimiento que genera un sonido correspondiente a una nota de masica.
Emplea el canal cero de audio para generar este sonido. Se puede modificar el
timbre de este sonido empleando los procedimientos setSoundAttack,
setSoundDecay. Se puede modificar su volumen con el procedimiento
setSoundVolume. También es posible emplear los procedimientos set-
SoundSustain y setSoundRelease para modificar su timbre, pero en
este caso es necesario emplear el procedimiento soundOfF para terminar la
generacion de la nota.

Argumentos:
1. note - string: La nota de musica que se debe generar.

El string debe contener una letra (mayuUscula) y un nimero. La letra le
indica cual es la nota y el nimero le indica cudl es la octava. Entre mas
pequefio sea el nimero, mas baja es la octava (sonido mas grave); entre
mas grande, mas alta es la octava (sonido mas agudo). La octava debe ser
un nimero entero entre 1y 6. La siguiente tabla indica la correspondencia
entre las letras y las notas musicales:

Tabla C.1. Letras y Notas

Letra|Nota
C Do
Re
Mi
Fa
Sol
La
Si

W > Ol m| O
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peek(addr)

Se puede emplear un "#" o0 una "b" entre la letra de la nota y el nimero
de la octava para indicar sostenido o bemol respectivamente. Es decir que
"C#4" representa un do sostenido y "Eb4" es un mi bemol.

La nota mas grave es la "A1" y la mas aguda es la "G#6".

peek(addr)

Funcion para leer una de las direcciones de memoria del |AVC.
Argumentos:

1. addr - entero: La direccion de memoria que se debe accesar, es un nimero
entre 0y 32767. Si se encuentra fuera de este rango, entonces Unicamente
se emplean los 15 bits menos significativos y se descarta el resto.

Devuelve:

Un numero entero entre 0 y 255 que corresponde al dato devuelvedo por el
IAVC al accesar esa direccion de memoria.

poke(addr, b)

Procedimiento que almacena un byte (8 bits) en una de las direcciones de me-
moria del IAVC.

Argumentos:

1. addr - entero: La direccidn de memoria en la cual se debe almacenar el
byte, es un nimero entre 0 y 32767. Si se encuentra fuera de este rango,
entonces Unicamente se emplean los 15 bits menos significativos y se
descarta el resto.

2. b-entero: Un nimero entre 0y 255 que se debe almacenar en la direccion
de memoria del IAVC indicada por addr.

pokew( addr, w)

Procedimiento que almacena un valor de 2 bytes (16 bits) en dos direcciones
consecutivas de la memoria del IAVC.

Argumentos:
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putAt(tilelndex, X, y)

1. addr - entero: La direccion de memoria en la cual se debe almacenar el
byte mas significativo de w, el byte menos significativo se almacena en
la direccion siguiente (addr + 1), es un nimero entre 0y 32767. Si se
encuentra fuera de este rango, entonces Gnicamente se emplean los 15 bits
menos significativos y se descarta el resto.

2. w-entero: Un nimero entre 0y 65535. Dos bytes que se deben almacenar
en las direcciones de memoria del IAVC addr y addr + 1.

put At (tilelndex, x, y)

Procedimiento que coloca un tile en el area de memoria de video del 1AVC.
Esta area de memoria estd organizada en 32 renglones de 64 tiles cada uno, de
los cuales Unicamente es visible en la pantalla un &rea de 24 renglones de 32
tiles cada uno. Los parametros X y y de este procedimiento son independientes
del area que esté visible en ese momento en la pantalla. Para mayor informacion,
ver la documentacion del procedimiento setScreenOffset.

Argumentos:

1. tilelndex - entero: El tile que se debe colocar. Es un nimero entre 0
y 255.

2. X -entero: La posicion horizontal del tile. Es un nimero entre 0y 63.

3.y -entero: La posicion vertical del tile. Es un nimero entre 0 y 31.
put SpriteAt (spritelndex, x, Yy)

Procedimiento que mueve la posicién de un sprite en la pantalla de manera que
su esquina superior izquierda quede en la posicion (X, y).

Argumentos:

1. spritelndex - entero: El sprite que se debe mover, es un nimero entre
Oy 3L

2. X - entero: La coordenada horizontal, en pixeles, donde debe quedar la
esquina superior izquierda del sprite. Es un nimero entre -16 y 256.

3. y-entero: La coordenada vertical, en pixeles, donde debe quedar la esqui-
na superior derecha del sprite. Es un nimero entre -16 y 192,

248



readCtrlOne()

readCtrl One()

Funcién que devuelve un entero entre 0 y 255 indicando los botones que estan
presionados en ese instante en el control nimero uno.

A cada bit (boton apoyado) corresponde un valor que es una potencia de dos.
Si dos 0 més botones estan apoyados, entonces el valor es la suma de los valores
que corresponden a cada botdn.

Tabla C.2. Numeros para cada botén

Valor Botdén

1| flecha arriba

2| flecha abajo

4| flecha izquierda

8| flecha derecha

16| enter (o return)

32 control

64 |barra espaciadora
128 P

Devuelve:

Un entero entre 0 y 255. Este entero corresponde a un byte en donde cada uno
de sus ocho bits esta prendido si el botén correspondiente esta presionado en
ese instante.

readCtr| Two()

Funcién que devuelve un entero entre 0 y 255 indicando los botones que estan
presionados en ese instante en el control nimero dos.

A cada bit (botén apoyado) corresponde un valor que es una potencia de dos.
Si dos 0 mas botones estan apoyados, entonces el valor es la suma de los valores
que corresponden a cada boton.
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setBackground(red, green, blue)

Tabla C.3. Numeros para cada botdn

Valor |Botén
1| R
2| F
4 D
8 G
16| shift
32| Z
64| X
128| Q
Devuelve:

Un entero entre 0 y 255. Este entero corresponde a un byte en donde cada uno
de sus ocho bits esta prendido si el botén correspondiente esta presionado en
ese instante.

set Background(red, green, bl ue)

Procedimiento para cambiar el color del fondo. En realidad cambia el registro
de color nimero cero para los tiles y, por lo tanto, es equivalente a setTile-
Color(0, red, green, blue).Para mayor informacién, ver la docu-
mentacion del procedimiento setTileColor.

Argumentos:
1. red - entero: EI componente rojo del color. Es un nimero entre 0y 31.

2. green - entero: El componente verde del color. ES un nimero entre 0 y
3L

3. blue - entero: El componente azul del color. Es un nimero entre 0 y 31.
set Foreground(red, green, blue)

Procedimiento para cambiar el color de las letras. En realidad cambiar el registro
de color nimero uno para los tiles y, por lo tanto, es equivalente a setTile-

250



setLargeSpritelmage(spritelndex, imagelndex)

Color(1, red, green, blue).Para mayor informacién, ver la docu-
mentacion del procedimiento setTileColor.

Argumentos:
1. red - entero: EI componente rojo del color. Es un nimero entre 0 y 31.

2. green - entero: EI componente verde del color. Es un nimero entre 0 y
3L

3. blue - entero: El componente azul del color. Es un nimero entre 0 y 31.
set LargeSpritel mage(spritel ndex, imgel ndex)

Procedimiento que asigna una de las 128 imagenes grandes (de 16 por 16 pixe-
les) a un sprite.

Argumentos:

1. spritelndex - entero: Nimero entre 0 y 31 para indicar a cual sprite
se le debe asignar la imagen.

2. 1magelndex - entero: NUmero entre 0 y 127 para indicar cudl de las
128 imagenes grandes se le debe asignar al sprite.

set LargeSpritePi xel s(i magel ndex, pi xel s)

Procedimiento para modificar los pixeles de una imagen grande (16 por 16 pi-
xeles) de sprite en la memoria del IAVC.

Argumentos:

1. imagelndex - entero: Nimero entre 0 y 127 para indicar a cuél de las
128 imagenes grandes se le deben redefinir sus pixeles.

2. pixels-arreglo de enteros: Arreglo con 256 enteros, cada uno debe ser
un valor entre 0y 15. Los valores entre 0 y 14 se emplean para seleccionar
el registro de color a emplear para ese pixel. Un 15 indica un pixel trans-
parente. Cada grupo consecutivo de 16 valores corresponde a un renglén
de pixeles de la imagen, empezando por el renglén superior.
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setScreenOffset(x, y)

set ScreenO fset (x, Yy)

Procedimiento para indicar el rea de la memoria de video que se debe mostrar
en la pantalla. La memoria de video esté organizada en 32 renglones de 64 tiles
cada uno, en la pantalla se muestra una ventana que cubre s6lo una parte de la
memoria de video. Esta &rea es de 24 renglones de 32 tiles cada uno. Con este
procedimiento se puede mover esta ventana para ir mostrando diferentes partes
de la memoria de video, un uso posible es para ir moviendo el fondo cuando
el personaje recorre un mundo mas grande que la pantalla.

Al emplear este procedimiento la imagen del fondo se puede desplazar Unica-
mente en incrementos de 8 pixeles. Para lograr movimientos mas continuos
(de 1 en 1 pixel) es necesario combinar este procedimiento con el procedimiento
setSmoothScroll.

Argumentos:

1. x-entero: Un ndmero entre 0y 32. Indica cuanto hay que desplazar hori-
zontalmente la ventana sobre el area de video. La unidad de desplazamiento
es un tile.

2.y -entero: Un nimero entre 0 y 8. Indica cuanto hay que desplazar verti-
calmente la ventana sobre el area de video. La unidad de desplazamiento
es un tile.

set Smal | Spritel mage(spritel ndex, imgel ndex)

Procedimiento que asigna una de las 128 imagenes pequefias (de 8 por 8 pixeles)
a un sprite.

Argumentos:

1. spritelndex - entero: NUmero entre 0 y 31 para indicar a cual sprite
se le debe asignar la imagen.

2. imagelndex - entero: Nimero entre 0 y 127 para indicar cual de las
128 imagenes pequefias se le debe asignar al sprite.

set Smal | Sprit ePi xel s(i magel ndex, pi xels)

Procedimiento para modificar los pixeles de una imagen pequefia (8 por 8 pi-
xeles) de sprite en la memoria del IAVC.
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setSmoothScroll(x, y)

Argumentos:

1. imagelndex - entero: Nimero entre 0 y 127 para indicar a cual de las
128 imagenes pequefias se le deben redefinir sus pixeles.

2. pixels - arreglo de enteros: Arreglo con 64 enteros, cada uno debe ser
unvalor entre 0y 15. Los valores entre 0 y 14 se emplean para seleccionar
el registro de color a emplear para ese pixel. Un 15 indica un pixel trans-
parente. Cada grupo consecutivo de 8 valores corresponde a un renglon
de pixeles de la imagen, empezando por el rengldn superior.

set Smoot hScrol | (x, y)

Procedimiento para desplazar la ventana sobre el area de video en incrementos
de un solo pixel. Unicamente puede emplearse para hacer desplazamientos
hasta de 16 pixeles. Para lograr desplazamientos mas grandes hay que combi-
narlo con el procedimiento setScreenOffset.

Argumentos:

1. x-entero: Un ntmero entre 0y 15. Indica cuanto hay que desplazar hori-
zontalmente la ventana sobre el area de video. La unidad de desplazamiento
es un pixel.

2.y -entero: Un nimero entre 0y 15. Indica cuanto hay que desplazar ver-
ticalmente la ventana sobre el rea de video. La unidad de desplazamiento
es un pixel.

set SoundAt t ack(channel , tinme)

Procedimiento para fijar el tiempo de attack en un canal de audio. El tiempo
de attack es el tiempo que toma un sonido desde que se empieza a generar
hasta que llega a su volumen méaximo.

Argumentos:
1. channel - entero: El canal de audio. Un nimero entre 0 y 3.

2. time - entero: El tiempo de attack en milisegundos. Un nimero entre 0
y 65535.
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setSoundDecay(channel, time)

set SoundDecay( channel, tine)

Procedimiento para fijar el tiempo de decay en un canal de audio. El tiempo
de decay es el tiempo que toma un sonido desde que llega a su volumen maximo
hasta que baja a su volumen de sustain.

Argumentos:
1. channel - entero: El canal de audio. Un nimero entre 0 y 3.

2. time - entero: El tiempo de decay en milisegundos. Un nimero entre O
y 65535.

set SoundFr equency(channel , frequency)
Procedimiento para fijar la frecuencia de un canal de audio.
Argumentos:

1. channel - entero: El canal de audio. Un nimero entre 0y 3.

2. frequency - entero: La frecuencia. Un nimero entre 0 y 65535. Este
nGmero no estd en Hertz; para pasar de Hertz al valor que hay que pasar
como pardmetro, hay que multiplicar la frecuencia en Hertz por
23.77723356 y redondear el resultado.

set SoundRel ease(channel , tine)

Procedimiento para fijar el tiempo de release de un canal de audio. El tiempo
de release es el tiempo que toma un sonido desde que se ordena detener la ge-
neracién del sonido por medio del procedimiento soundOfF hasta que su
volumen llega a cero.

Argumentos:
1. channel - entero: El canal de audio. Un nimero entre 0 y 3.

2. time - entero: El tiempo de release en milisegundos. Un nimero entre 0
y 65535.
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setSoundSustain(channel, sustain)

set SoundSust ai n(channel , sustain)

Procedimiento para fijar el volumen de sustain de un canal de audio como un
porcentaje de su volumen maximo.

Argumentos:
1. channel - entero: El canal de audio. Un nimero entre 0 y 3.

2. sustain - entero: El volumen de sustain como un porcentaje del volumen
méaximo. Un nimero entre 0 y 3 con el siguiente significado:

0: 0% del volumen méaximo
1: 33% del volumen maximo
2: 67% del volumen maximo
3: 100% del volumen méximo

set SoundVol une(channel , vol une)
Procedimiento para fijar el volumen méaximo de un canal de audio.
Argumentos:

1. channel - entero: El canal de audio. Un nimero entre O y 3.

2. volume - entero: El volumen méaximo. Un nimero entre 0y 15.
set SoundWave( channel , wavef orn

Procedimiento para redefinir la forma de onda para un canal de audio. Al iniciar
la ejecucion de un programa, los cuatro canales de audio tienen una onda cua-
drada.

Argumentos:
1. channel - entero: El canal de audio. Un nimero entre 0y 3.

2. waveform - arreglo de enteros: Un arreglo de 256 enteros con valores
-128 'y 127.
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setSpriteColor(index, red, green, blue)

set SpriteCol or (i ndex, red, green, blue)

Procedimiento para almacenar los componentes rojo, verde y azul en uno de
los 15 registros de color para sprites.

Argumentos:
1. index - entero: El registro de color. Es un nimero entre 0 y 14.
2. red - entero: El componente rojo del color. Es un nimero entre 0 y 31.

3. green - entero: El componente verde del color. Es un nimero entre 0y
3L

4. blue - entero: El componente azul del color. Es un nimero entre 0 y 31.
set Til eCol or (i ndex, red, green, blue)

Procedimiento para almacenar los componentes rojo, verde y azul en uno de
los 16 registros de color para tiles.

Argumentos:
1. index - entero: El registro de color. Un nimero entre 0 y 15.
2. red - entero: El componente rojo del color. Es un nimero entre 0 y 31.

3. green - entero: EI componente verde del color. Es un nimero entre 0y
3L

4. blue - entero: El componente azul del color. Es un nimero entre 0y 31.
set Ti | ePi xel s(i ndex, pixels)

Procedimiento para modificar los pixeles de una imagen de tile en la memoria
del IAVC.

Argumentos:

1. imagelndex - entero: Nimero entre 0 y 255 para indicar a cual de las
256 imagenes se le deben redefinir sus pixeles.
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showAt(msg, X, y)

2. pixels - arreglo de enteros: Arreglo con 64 enteros, cada uno debe ser
un valor entre 0y 15. Estos valores se emplean para seleccionar el registro
de color a emplear para ese pixel. Cada grupo consecutivo de 8 valores
corresponde a un rengldn de pixeles de la imagen, empezando por el ren-
glon superior.

showAt (nsg, X, YY)

Procedimiento que coloca una secuencia de tiles en el area de memoria de video
del 1AVC para desplegar un mensaje. Esta area de memoria est4 organizada
en 32 renglones de 64 tiles cada uno, de los cuales Unicamente es visible en la
pantalla un area de 24 renglones de 32 tiles cada uno. Los parametros X y y de
este procedimiento son independientes del area que esté visible en ese momento
en la pantalla. Para mayor informacion ver la documentacion del procedimiento
setScreenOffset.

Argumentos:
1. msg - nimero o string: EI mensaje a desplegar

2. X -entero: La posicion horizontal donde debe desplegarse el mensaje. Es
un nimero entre 0 y 63.

3.y -entero: La posicion vertical del tile. Es un nimero entre 0 y 31.
soundO f (channel )

Procedimiento para terminar la generacién de un sonido en uno de los canales
de audio. Al ejecutarlo se inicia el release.

Argumentos:
1. channel - entero: El canal de audio. Un nimero entre O y 3.
soundOn( channel)

Procedimiento para iniciar la generacion de un sonido en uno de los canales
de audio. Al ejecutarlo se inicia el attack.

Argumentos:

1. channel - entero: El canal de audio. Un nimero entre 0 y 3.
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Archivos

Archivos

Estos procedimientos permiten leer archivos de datos. También hay aqui pro-
cedimientos para ejecutar instrucciones contenidas en un archivo.

readFil e(fil ename)

Funcion para leer los datos de un archivo.

Argumentos:

1.

Tilename - string: EI nombre del archivo.

Devuelve:

Un arreglo de enteros. La longitud del arreglo es igual al tamafio del archivo.
Cada elemento del arreglo contiene un valor entre 0 y 255 que representa el
byte correspondiente dentro del archivo.

readSpritesFil e(fil enane)

Funcion para leer los datos de un archivo creado con el simpleJ sprites editor.

Devuelve un ambiente con tres variables:

1.

colors: Contiene una referencia a un arreglo con 16 elementos, uno
para cada uno de los 15 registros de color mas un color que se emplea en
el sprites editor para representar los pixeles transparentes (ese Ultimo color
normalmente no se emplea dentro de un programa pero de todas maneras
lo devuelve la funcion readSpritesFi le porque es parte del archivo).
Cada uno de estos 16 elementos contiene una referencia a un ambiente;
cada uno de estos ambientes contiene tres variables: red, green, y blue;
estas variables contienen un nimero entre 0 y 31 para indicar el valor de
los componentes rojo, verde y azul para ese registro de color.

largePixels: Contiene una referencia a un arreglo con 128 elementos,
un elemento para cada una de las imagenes de 16 por 16 pixeles. Cada
uno de esos elementos, es a su vez una referencia a un arreglo con 256
nameros que indican el color a emplear para cada uno de los 16 por 16
pixeles que tiene cada imagen grande para los sprites.
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readTilesFile(filename)

smal IPixels: Contiene unareferencia a un arreglo con 128 elementos,
un elemento para cada una de las iméagenes de 8 por 8 pixeles. Cada uno
de esos elementos, es a su vez una referencia a un arreglo con 64 nimeros
que indican el color a emplear para cada uno de los 8 por 8 pixeles que
tiene cada imagen pequefia para los sprites.

readTi |l esFil e(fil enane)

Funcion para leer los datos de un archivo creado con el simple] tiles editor.

Devuelve un ambiente con tres variables:

1.

colors: Contiene una referencia a un arreglo con 16 elementos, uno
para cada registro de color. Cada uno de estos 16 elementos contiene una
referencia a un ambiente; cada uno de estos ambientes contiene tres varia-
bles: red, green, y blue; estas variables contienen un nimero entre 0
y 31 para indicar el valor de los componentes rojo, verde y azul para ese
registro de color.

pixels: Contiene una referencia a un arreglo con 256 elementos, un
elemento para cada tile modificable. Cada uno de esos elementos es a su
vez una referencia a un arreglo con 64 nimeros que indican el color a
emplear para cada uno de los 8 por 8 pixeles que tiene la imagen de cada
tile.

rows: Contiene un arreglo con 24 elementos, uno por cada rengldn de la
pantalla, y cada uno de esos elementos es a su vez un arreglo con 32 nl-
meros, uno por cada columna de la pantalla.

source(fil enane)

Procedimiento para leer, compilar y ejecutar las instrucciones contenidas en
un archivo. Las instrucciones se ejecutan dentro del contexto del ambiente actual
al ejecutar el Ilamado al procedimiento source. Las variables y procedimientos
que se definan dentro de ese archivo quedan dentro del ambiente actual, en el
que fue llamado el procedimiento source.

Argumentos:

1.

filename - string: EI nombre del archivo.
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source(filename, env)

source(fil enanme, env)

Procedimiento para leer, compilar y ejecutar las instrucciones contenidas en
un archivo. Las instrucciones se ejecutan dentro del contexto del ambiente
env. Las variables y procedimientos que se definan dentro de ese archivo
quedan dentro del ambiente indicado por el argumento env.

Argumentos:
1. Filename - string: El nombre del archivo.

2. env - ambiente: El ambiente donde deben quedar los procedimientos y
variables definidos dentro del archivo.

Arreglos
Procedimientos y funciones para manipular arreglos.

arrayCopy(src, srcOfset, dst, dstOfset,
count)

Procedimiento para copiar elementos de un arreglo a otro. Copia del arreglo
src los elementos desde srcOffset hasta srcOffset + count - 1
al arreglo dst en las posiciones que van de dstOffset hasta dstOffset
+ count - 1.

Argumentos:
1. src-arreglo: Arreglo de donde se van a copiar unos elementos.

2. srcOffset - entero: Subindice dentro del arreglo src a partir del cual
se van a tomar los elementos para copiarlos.

3. dst - arreglo: Arreglo a donde se van a copiar unos elementos.

4. dstOffset - entero: Subindice dentro del arreglo dst a partir del cual
se van a colocar los elementos.

5. count - entero: Cuantos elementos se van a copiar.

260



length(arr)

I ength(arr)

Funcién que devuelve la longitud de un arreglo.
Argumentos:

1. arr -arreglo: El arreglo.

Devuelve:

La longitud del arreglo arr.

range(l ower, upper)

Funcién que devuelve un nuevo arreglo llenado con enteros consecutivos desde
lower hasta upper.

Argumentos:

1. lower - entero: El valor para el primer elemento del arreglo.
2. upper - entero: El valor para el dltimo elemento del arreglo.
Devuelve:

Un arreglo con upper - lower + 1 elementos. Conteniendo los enteros
consecutivos desde lower hasta upper.

Ambientes

Procedimientos y funciones para manipular ambientes.

get Nanes( env)

Funcion que devuelve los nombres de todos las variables dentro de un ambiente.
Argumentos:

1. env -ambiente: El ambiente del cual hay que obtener la lista de nombres.

Devuelve:
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getValues(env)

Un arreglo de strings donde cada elemento es el nombre de una variable en el
ambiente env.

get Val ues(env)

Funcion que devuelve los valores de todas las variables dentro de un ambiente.
Argumentos:

1. env -ambiente: El ambiente del cual hay que obtener la lista de valores.
Devuelve:

Un arreglo de valores, con un valor por cada variable en el ambiente env.

hasNane( namne)

Funcion para averiguar si existe una variable con cierto nombre en el ambiente
actual.

Argumentos:
1. name - string: El nombre de la variable.
Devuelve:

true si existe una variable con ese nombre dentro del ambiente actual, de lo
contrario devuelve false.

hasNane( nanme, env)

Funcién para averiguar si existe una variable con cierto nombre en un ambiente.
Argumentos:

1. name - string: El nombre de la variable.

2. env - ambiente: El ambiente.

Devuelve:

true si existe una variable con ese nombre en el ambiente env, de lo contrario
devuelve False.
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removeName(name)

r enmoveName( nane)
Procedimiento que elimina una variable del ambiente actual.
Argumentos:

1. name - string: EI nombre de la variable a eliminar. Si no existe en el am-
biente actual una variable con ese nombre, entonces no hace nada.

removeNane( nane, env)
Procedimiento que elimina una variable de un ambiente.
Argumentos:

1. name - string: EI nombre de la variable a eliminar. Si no existe en el am-
biente una variable con ese nombre, entonces no hace nada.

2. env - ambiente: EI ambiente del cual hay que eliminar la variable.
Tipos

Funciones para preguntar acerca del tipo de algun valor.

i SArray(obj)

Funci6n para determinar si un valor es de tipo arreglo.

Argumentos:

1. obj - cualquier tipo: El valor.

Devuelve:

true si obj es un arreglo, de lo contrario devuelve False.

i sBool ean( obj)

Funcion para determinar si un valor de tipo booleano. Los Unicos valores
booleanos son true y false.

Argumentos:
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isCollection(obj)

1. obj - cualquier tipo: El valor.

Devuelve:

true si obj es un booleano, de lo contrario devuelve false.
i sCol | ection(obj)

Funcion para determinar si un valor es de tipo coleccién. Las colecciones son:
1. Queue (cola)

2. Set (conjunto)

3. Stack (pila)

Argumentos:

1. obj - cualquier tipo: El valor.

Devuelve:

true si obj es una cola, un conjunto o una pila, de lo contrario devuelve
false.

i sNurber (obj)

Funcion para determinar si un valor de tipo numeérico. Los enteros y los flotantes
son NUMEricos.

Argumentos:
1. obj - cualquier tipo: El valor.
Devuelve:

true si obj es un entero o un flotante, de lo contrario devuelve false.

i sProcedur e(obj)

Funcion para determinar si un valor es de tipo procedure (una funcion es un
caso especial de un procedimiento).
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isQueue(obj)

Argumentos:
1. obj - cualquier tipo: El valor.

Devuelve:

true si obj es un procedure, de lo contrario devuelve false.

i sQueue(obj)

Funcién para determinar si un valor es una cola (queue).
Argumentos:

1. obj - cualquier tipo: El valor.

Devuelve:

true si obj es una cola, de lo contrario devuelve false.
i sSet (obj)

Funcion para determinar si un valor es un conjunto (set).
Argumentos:

1. obj - cualquier tipo: El valor.

Devuelve:

true si obj es un conjunto, de lo contrario devuelve false.

i sStack(obj)

Funcion para determinar si un valor es una pila (stack).
Argumentos:

1. obj - cualquier tipo: El valor.

Devuelve:

true si obj es una pila, de lo contrario devuelve false.
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isString(obj)

i sString(obj)

Funcion para determinar si un valor es un string.
Argumentos:

1. obj - cualquier tipo: El valor.

Devuelve:

true si obj es un string, de lo contrario devuelve false.

Estructuras de datos

Ademas de los arreglos y los ambientes, simpleJ también tiene soporte para
tres tipos de contenedores: colas (queues), conjuntos (sets) y pilas (stacks). Un
contenedor es una estructura que contiene cero 0 mas datos.

Estos contenedores estan implementados como ambientes que contienen los
datos y procedimientos para operar sobre estos datos. Estos contenedores se
crean por medio de unas funciones especiales que se llaman constructores.

Queue()

Constructor que crea una nueva cola. Una cola es una estructura que puede
contener varios valores. Los valores se agregan al final de la cola y se extraen
del principio de la cola.

Ejemplo:
var q = Queue(Q);

g-put(l);

q-put(2);
g-put(abc™);
q-put([10, 20, 301);

while (1q.isEmpty(Q))
print(q-get());

g. cont ai ns(el enent)

Funcion para averiguar si la cola contiene un dato.
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Queue()

Argumentos:

1. element - cualquier tipo: El dato.

Devuelve:

true si la cola contiene el dato e lement, de lo contrario devuelve False.
g. creat eWt h(data)

Funcion que crea una nueva cola, la cual contiene los datos de otra estructura.
Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
con los cuales hay que crear la cola.

Devuelve:

Una cola conteniendo los datos que se encuentran dentro de data.

q. get ()

Funcién que devuelve el primer elemento de la cola (y lo quita de la cola).
Devuelve:

El primer elemento de la cola.

q.iseEmpty()

Funcidn para averiguar si la cola esta vacia (si no contiene ningln elemento).
Devuelve:

true si la cola esta vacia, de lo contrario devuelve False.

g. put (el emrent)

Procedimiento que agrega un elemento al final de la cola.

Argumentos:
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Set()

1. element - cualquier tipo: El elemento que se debe agregar al final de la
cola.

g. put Al'l (dat a)
Procedimiento que agrega a la cola todos los datos de otra estructura.
Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
que hay que agregar al final de la cola.

g. removeAl | ()

Procedimiento que elimina todos los datos de la cola. Justo después de llamar
a este procedimiento, un llamado a q - isEmpty () devuelve true.

g. si ze()

Procedimiento para averiguar cudntos elementos contiene la cola.
Devuelve:

Un entero con el nimero de elementos que hay en la cola.
g.toArray()

Funcion para crear un arreglo con los elementos que estan en la cola.
Devuelve:

Un arreglo que contiene los elementos que estan en la cola.

Set ()

Constructor que crea un nuevo conjunto. Un conjunto es una estructura que no
contiene duplicados de ninguno de sus elementos.

Ejemplo:
var s = Set();

s.put(1);
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Set()

S.put(2);

s.put(l);

s.put(abc™);

print(s.contains(l));

s.remove(l);

print(s.contains(l));

s. cont ai ns(el ement)

Funcion para averiguar si el conjunto contiene un dato.
Argumentos:

1. element - cualquier tipo: El dato.

Devuelve:

true si el conjunto contiene el dato, de lo contrario devuelve False.

s.createWth(data)

Funcién que crea un nuevo conjunto, el cual contiene los datos de otra estruc-
tura. Si un elemento esta dos 0 mas veces en la estructura de datos, sélo aparece
una sola vez dentro del conjunto.

Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
con los cuales hay que crear el conjunto.

Devuelve:
Un conjunto conteniendo los datos que se encuentran dentro de data.

s. i sEnpty()

Funcion para averiguar si el conjunto estéa vacio (si no contiene ningln elemen-
to).

Devuelve:

true si el conjunto esta vacio, de lo contrario devuelve false.
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Set()

S. put (el enrent)

Procedimiento que agrega un elemento a un conjunto. Si ya estaba ese elemento
dentro del conjunto, entonces no hace nada.

Argumentos:
1. element - cualquier tipo: El elemento que se debe agregar al conjunto.
s. put Al'l (dat a)

Procedimiento que agrega al conjunto todos los datos de otra estructura. Si un
elemento esta dos 0 mas veces en la estructura de datos, solo aparece una sola
vez dentro del conjunto.

Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
que hay que agregar al conjunto.

s.renove( el ement)

Procedimiento que elimina un dato del conjunto. Si ese dato no pertenecia al
conjunto, entonces no hace nada.

Argumentos:
1. element - cualquier tipo: El elemento que hay que eliminar del conjunto.
s.removeAl | ()

Procedimiento que elimina todos los datos del conjunto. Justo después de llamar
a este procedimiento, un llamado a s . isEmpty () devuelve true.

s. si ze()
Procedimiento para averiguar cuantos elementos contiene el conjunto.
Devuelve:

Un entero con el ndmero de elementos que hay en el conjunto.
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Stack()

s.toArray()
Funcidn para crear un arreglo con los elementos que hay en el conjunto.
Devuelve:

Un arreglo que contiene los elementos que estan en el conjunto.

St ack()

Constructor que crea una nueva pila. Una pila es una estructura que puede
contener varios valores. Los valores se agregan en la parte superior de la pila
y se extraen de la parte superior de la pila.

Ejemplo:

var s = Stack(Q);

-put(1);

-put(2);
-put(*'abc™);
-put([10, 20, 30]);

nononon

while (Is.isEmpty(Q))
print(s.get());

s. cont ai ns(el ement)

Funcion para averiguar si la pila contiene un dato.

Argumentos:

1. element - cualquier tipo: El dato.

Devuelve:

true si la pila contiene el dato e lement, de lo contrario devuelve False.
S.createWt h(data)

Funcion que crea una nueva pila, la cual contiene los datos de otra estructura.

Argumentos:
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Stack()

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
con los cuales hay que crear la pila.

Devuelve:

Una pila conteniendo los datos que se encuentran dentro de data.

s. i sEnpty()

Funcién para averiguar si la pila esta vacia (si no contiene ningun elemento).
Devuelve:

true si la pila esta vacia, de lo contrario devuelve false.

s. pop()

Funcion que devuelve el elemento que esta en la parte superior de la pila (y lo
quita de la pila).

Devuelve:

El elemento que esté en la parte superior de la pila.

s. push(el enment)

Procedimiento que agrega un elemento en la parte superior de la pila.
Argumentos:

1. element - cualquier tipo: El elemento que se debe agregar en la parte
superior de la pila.

s. put Al (dat a)
Procedimiento que agrega a la pila todos los datos de otra estructura.
Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
que hay que agregar en la parte superior de la pila.
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append(a, b)

s.removeAl | ()

Procedimiento que elimina todos los datos de la pila. Justo después de llamar
a este procedimiento, un llamado a s. isEmpty () devuelve true.

s. si ze()

Procedimiento para averiguar cuantos elementos contiene la pila.
Devuelve:

Un entero con el ndmero de elementos que hay en la pila.
s.toArray()

Funcion para crear un arreglo con los elementos que hay en la pila.
Devuelve:

Un arreglo que contiene los elementos que estan en la pila.
append(a, b)

Funcidn para crear una nueva estructura que contiene todos los elementos de
otras dos estructuras. Cada una de las estructuras puede ser un arreglo, una
cola, un conjunto o una pila. No es necesario que las dos estructuras sean del
mismo tipo. La estructura creada es del mismo tipo que el primer argumento.

Argumentos:

1. a-arreglo, queue, set o stack: La primera estructura.
2. b -arreglo, queue, set o stack: La segunda estructura.
Devuelve:

Una estructura, del mismo tipo que la estructura a, que contiene todos los ele-
mentos de las estructuras a y b.

chooseOne( dat a)

Funcidn que devuelve al azar uno de los elementos de una estructura. Todos
los elementos tienen la misma probabilidad de ser seleccionados.
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contains(data, element)

Argumentos:
1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura.
Devuelve:

Uno de los elementos de la estructura escogido aleatoriamente.

cont ai ns(data, elenent)

Funcién para averiguar si una estructura contiene un dato.
Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura.

2. element - cualquier tipo: El dato.

Devuelve:

true si la estructura contiene el dato element, de lo contrario devuelve

false.

max( dat a)

Funcidn que devuelve el elemento mas grande de una estructura de datos. Todos
los datos dentro de la estructura deben ser ndmeros o strings (no se pueden
mezclar). En el caso de que sean nimeros, el elemento més grande es el mas
cercano al infinito positivo. En el caso de que sean strings, el elemento mayor
es el Ultimo al ordenarlos en orden "alfabético”. Es un error llamar esta funcion

con una estructura vacia.

Nota

Para la computadora todas las letras mayusculas vienen antes que todas

la mindsculas. Es decir que la Z viene antes que la a.
Argumentos:
1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura.

Devuelve:

274



min(data)

El elemento mas grande de la estructura.
m n( dat a)

Funcion que devuelve el elemento méas pequefio de una estructura de datos.
Todos los datos dentro de la estructura deben ser nimeros o strings (no se
pueden mezclar). En el caso de que sean nimeros, el elemento mas pequefio
es el mas cercano al infinito negativo. En el caso de que sean strings, el elemento
menor es el primero al ordenarlos en orden "alfabético”. Es un error llamar
esta funcidn con una estructura vacia.

Nota

Para la computadora todas las letras mayuUsculas vienen antes que todas
la minudsculas. Es decir que la Z viene antes que la a.

Argumentos:
1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura.
Devuelve:

El elemento més pequefio de la estructura.
pr od( dat a)

Funcioén que devuelve el producto (multiplicacion) de todos los elementos de
una estructura. Todos estos elementos tienen que ser nimeros.

Argumentos:
1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura.
Devuelve:

El producto de todos los elementos en la estructura. Si la estructura esta vacia,
entonces devuelve un uno.

si ze(dat a)

Funcion para averiguar cuantos elementos contiene una estructura.
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sort(data)

Argumentos:
1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura.
Devuelve:

Un entero con el nimero de elementos en la estructura.

sort (data)

Funcion que devuelve una nueva estructura con los datos de otra estructura
ordenados de menor a mayor. Todos los datos dentro de la estructura deben
ser nimeros o strings (no se pueden mezclar).

Nota

Para la computadora todas las letras mayUsculas vienen antes que todas
la minusculas. Es decir que la Z viene antes que la a.

Argumentos:
1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura.
Devuelve:

Una nueva estructura con los elementos de data ordenados de menor a mayor.
Esta nueva estructura es del mismo tipo que data.

sun( dat a)

Funcidn que devuelve la sumatoria (suma) de todos los elementos de una es-
tructura. Todos estos elementos tienen que ser ndmeros.

Argumentos:
1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura.
Devuelve:

La sumatoria de todos los elementos en la estructura. Si la estructura esta vacia,
entonces devuelve un cero.
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toArray(data)

t oArray(dat a)
Funcion que crea un nuevo arreglo, el cual contiene los datos de otra estructura.
Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
con los cuales hay que crear el arreglo.

Devuelve:

Un arreglo conteniendo los datos que se encuentran dentro de data.

t oQueue( dat a)
Funcién que crea una nueva cola, la cual contiene los datos de otra estructura.
Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
con los cuales hay que crear la cola.

Devuelve:

Una cola conteniendo los datos que se encuentran dentro de data.

t oSet (dat a)

Funcidn que crea un nuevo conjunto, el cual contiene los datos de otra estruc-
tura. Si un elemento esté dos 0 mas veces en la estructura de datos, sélo aparece
una sola vez dentro del conjunto.

Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
con los cuales hay que crear el conjunto.

Devuelve:

Un conjunto conteniendo los datos que se encuentran dentro de data.
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toStack(data)

t oSt ack( dat a)

Funcidn que crea una nueva pila, la cual contiene los datos de otra estructura.
Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: La estructura que contiene los datos
con los cuales hay que crear la pila.

Devuelve:

Una pila conteniendo los datos que se encuentran dentro de data.

Con procedimientos como argumentos

En simpleJ los procedimientos (y por lo tanto también las funciones) son un
dato de tipo procedure. Al igual que cualquier otro tipo de dato se pueden
asignar a una variable, pasar como argumento a otro procedimiento o ser de-
vuelto por una funcién.

appl y(proc, arr)

Procedimiento que aplica un procedimiento a los datos de un arreglo. El nimero
de datos que contiene el arreglo debe ser igual al nimero de argumentos que
espera el procedimiento. Si proc es una funcién entonces app Iy también se
comporta como una funcién (devuelve un resultado).

Ejemplo:

var p = showAt;

apply(p, ["Mensaje”, 10, 12]);
print(apply(sqrt, [16])):

Argumentos:

1. proc - procedure: El procedimiento a aplicar.

2. arr -arreglo: El arreglo con los argumentos para el procedimiento proc.

Devuelve:
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filter(pred, data)

Si el valor de proc es una funcion entonces devuelve el resultado de llamar
esa funcién con los datos del arreglo arr como argumentos. Si no es una
funcion, entonces no devuelve nada.

filter(pred, data)

Funcién que aplica un predicado a una estructura de datos y devuelve una
nueva estructura de datos que Unicamente contiene los elementos para los
cuales el predicado fue cierto. Un predicado es una funcion que espera un solo
argumento y devuelve true o false. La nueva estructura es del mismo tipo
que la estructura que se le pas6 como segundo argumento.

Ejemplo:
print(filter(isNumber, [1, "a"™, 10.0, truel]));
Argumentos:

1. pred - procedure: Funcién que espera un solo argumento y devuelve
true o false.

2. data - arreglo, queue, set o stack: Estructura con los datos que hay que
filtrar.

Devuelve:

Una nueva estructura que contiene los datos de data para los cuales pred
devolvié true. Es del mismo tipo que data.

map(func, data)

Funcién que devuelve una estructura que contiene el resultado de aplicar una
funcion de un solo argumento a cada uno de los elementos de una estructura.

Ejemplo:

print(map(sqrt, [1, 4, 9, 16, 25]));
Argumentos:

1. Ffunc - procedure: Funcion que espera un solo argumento.

2. data - arreglo, queue, set o stack: Estructura con los datos.
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mappend(func, data)

Devuelve:

Una nueva estructura que contiene los resultados de aplicarle la funciéon func
a cada uno de los datos en data. Es del mismo tipo que data.

mappend(func, data)

Funcion que devuelve un arreglo con todos los valores que se obtienen al
aplicar una funcién func que espera un arreglo y devuelve una estructura a cada
uno de los elementos de una estructura.

Ejemplo:

numeros(n) {
return range(0, n);

}
print(mappend(numeros, [1, 5, 10]));
Argumentos:

1. func - procedure: Funcion que espera un solo argumento y devuelve una
estructura.

2. data - arreglo, queue, set o stack: Estructura con los datos.
Devuelve:

Un arreglo con todos los valores que se obtienen al aplicar la funcién func a
cada uno de los elementos de data.

reduce(bi nOp, data, firstValue)

Funcién que acumula todos los valores de una estructura en un solo valor em-
pleando un valor inicial y una funcién que espera dos argumentos.

Ejemplo:

concat(sl, s2) {
return sl + s2;

}
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reducef(binOp, data)

print(reduce(concat, ["hola™, "adios", "algo"], "xxx'"));
print(reduce(concat, ['123"™, "456'", "789"], "0'"));

Argumentos:

1. binOp - procedure: Funcion que espera dos argumentos.

2. data - arreglo, queue, set o stack: Estructura con los datos.
3. FirstValue - cualquier tipo: El valor inicial.

Devuelve:

El resultado de acumular todos los valores de data con FirstValue em-
pleando la funcién binOp.

reducef (bi nOQp, data)

Funcién que acumula todos los valores de una estructura en un solo valor em-
pleando una funcion que espera dos argumentos. Es un error llamarla con una
estructura vacia.

Ejemplo:

concat(sl, s2) {
return sl + s2;

}

print(reducef(concat, ["hola", "adios™, "algo']));
print(reducef(concat, ["'123", 456", "789"1));

Argumentos:

1. binOp - procedure: Funcion que espera dos argumentos.

2. data - arreglo, queue, set o stack: Estructura con los datos.
Devuelve:

El resultado de acumular todos los valores de data empleando la funcién
binOp.
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sortQueue(q, comp)

sort Queue(q, conp)

Funcion que devuelve una nueva cola con los elementos de otra cola ordenados
de acuerdo al criterio especificado por una funcién de dos argumentos.

Ejemplo:

mayorQue(x, valor) {
return x > valor;
}

var q = Queue(Q);
g-put(2);
q-put(1);
q-put(3);
q-put(5);

print(toArray(sortQueue(q, mayorQue)));
Argumentos:
1. q-queue: Los datos que hay que ordenar.

2. comp - procedure: La funcién de comparacion. Esta funcion devuelve
true si su primer argumento debe ir antes en la cola que su segundo ar-
gumento, de lo contrario devuelve false.

Devuelve:

Una nueva cola con los datos de g ordenados de acuerdo al criterio indicado
por la funcién comp.

sortc(data, conp)

Funcién que devuelve una nueva estructura con los elementos de otra estructura
ordenados de acuerdo al criterio especificado por una funcién de dos argumen-
tos. No tiene mucho sentido emplear este procedimiento para ordenar un con-
junto (el orden de los elementos dentro de un conjunto deberia ser irrelevante).

Ejemplo:

mayorQue(x, valor) {
return x > valor;
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Otros

}
print(sortc([4, 2, 10, 5, 20], mayorQue));
Argumentos:

1. data - arreglo, queue, set o stack: Estructura con los datos que hay que
ordenar.

2. comp - procedure: La funcién de comparacion. Esta funcién devuelve
true si su primer argumento debe ir antes en la estructura que su segundo
argumento, de lo contrario devuelve false.

Devuelve:

Una nueva estructura con los datos de data ordenados de acuerdo al criterio
indicado por la funcién comp. Es del mismo tipo que data.

Otros

Procedimientos que no se pueden clasificar dentro de alguna de las secciones
anteriores.

error(nsg)

Procedimiento que detiene la ejecucidon del programa con un mensaje de error.
Argumentos:

1. msg - string: EI mensaje de error.

pause(tinme)

Procedimiento que suspende la ejecucion de un programa durante un tiempo
determinado.

Argumentos:

1. time -flotante: El tiempo, en segundos, durante el cual debe suspenderse
la ejecucion del programa.
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print(obj)

print (obj)
Procedimiento para desplegar un valor en el Log.
Argumentos:

1. obj - cualquier tipo: El valor a desplegar.
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Apéndice D. Instalacion

simpleJ funciona en Windows, Mac OS X, Linux y Solaris. Puede que también
funcione con otros sistemas operativos pero todavia no lo hemos probado.

Nota

Si no logras instalar simpleJ, entonces manda un correo electronico
a <ayuda-instalacion@simplej.com> para que alguien te
ayude.

Como instalar simpleJ en Windows

Para instalar simpleJ en Windows basta con abrir el programa simpleJ-
1 O-setup.exe que se encuentra en el CD que viene con este libro.

simpleJ esta escrito en Java y requiere el Java Runtime Environment 1.4.2 0
mas nuevo (recomendamos emplear la versién 1.5). El programa simpleJ-
1 O-setup.exe se encarga de eso automaticamente. Si sabes que ya tienes
la version correcta de Java en tu computadora entonces puedes instalar simpleJ
abriendo directamente el programasimpleJ-1_O-install . jar queestd
enelCD.

Nota

Si al tratar de instalar simpleJ empleando el programa simpleJ-
1 O-setup.exe te topas con algun problema entonces puede que
se deba a que ya tengas instalada en tu computadora una version de-
masiado vieja de Java. En caso de que esto ocurra, sigue los pasos si-
guientes:

1. Emplea el administrador de programas (que se encuentra en el
panel de control de Windows) para desinstalar la vieja version
de Java.

2. Abreelprogramajre-1_5 0 07-windows-i1586-p.exe
(también incluido en el CD) para instalar una version mas reciente
del Java Runtime Environment.
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Como instalar simpleJ en Mac OS X

3. Al terminar de instalar Java ya puedes instalar simpleJ abriendo
el programa simpleJ-1_O-install_jar.

Si aln asi no logras instalar simpleJ, entonces manda un correo elec-
trénico a <ayuda-instalacion@simplej .com> para que al-
guien te ayude.

Como instalar simpleJ en Mac OS X

Para instalar simpleJ en Windows basta con abrir el programa simpleJd-
1 O-install._jar que se encuentra en el CD que viene con este libro. Al
terminar de instalarse puedes encontrar todos los programas de simpleJ dentro
de la carpeta simpleJ que esta dentro de Aplicaciones.

Como instalar simpleJ en Linux

simpleJ esta escrito en Java y necesita el Java Runtime Environment 1.4.2 0
mas nuevo (recomendamos emplear la versién 1.5). Si no tienes Java en tu
computadora, entonces primero lo debes descargar de http://ja-
va.sun.comn/javase/downloads e instalarlo.

Ya que tengas Java instalado, entonces puedes instalar simpleJ ejecutando este
comando:

jJava -jar simpleJ-1_O-install_jar

(el programa simpleJ-1_O-install.jar se encuentra en el CD que
viene con este libro).

Una vez que esté instalado simpleJ, ve al directorio donde lo instalaste y ejecuta
alguno de estos comandos:

1. Paraejecutar el simpleJ devkit

java -jar devkit.jar

2. Paraejecutar la simpleJ virtual console

java -jar console.jar

3. Para ejecutar el simpleJ tiles editor
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Como instalar simpleJ en Solaris

jJava -jar tileseditor.jar

4. Para ejecutar el simpleJ sprites editor

jJjava -jar sprites.jar

Como instalar simpleJ en Solaris
Instala simpleJ ejecutando este comando:
java -jar simpleJ-1_O-install_jar

(el programa simpleJ-1_O-install.jar se encuentra en el CD que
viene con este libro).

Una vez que esté instalado simpleJ, ve al directorio donde lo instalaste y ejecuta
alguno de estos comandos:

1. Paraejecutar el simpleJ devkit

jJava -jar devkit.jar

2. Paraejecutar la simpleJ virtual console

java —-jar console.jar

3. Paraejecutar el simpleJ tiles editor

java -jar tileseditor.jar

4. Para ejecutar el simpleJ sprites editor

jJjava -jar sprites._jar

Como instalar simpleJ en otros sistemas operativos

simpleJ esta escrito en Java y necesita el Java Runtime Environment 1.4.2 0
mas nuevo (recomendamos emplear la versién 1.5). Si no tienes Java en tu
computadora, entonces primero conseguirlo e instalarlo.
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Como instalar simpleJ en otros sistemas operativos

Ya que tengas Java instalado, entonces puedes instalar simpleJ ejecutando este
comando:

java -jar simpleJ-1_O-install_jar

(el programa simpleJ-1_O-install_jar se encuentra en el CD que
viene con este libro).

Una vez que esté instalado simpleJ, ve al directorio donde lo instalaste y ejecuta
alguno de estos comandos:

1. Paraejecutar el simpleJ devkit

java -jar devkit.jar

2. Paraejecutar la simpleJ virtual console

jJava -jar console.jar

3. Paraejecutar el simpleJ tiles editor

jJava -jar tileseditor._jar

4. Para ejecutar el simpleJ sprites editor

java —-jar sprites.jar

Nota

No hemos probado simpleJ con otros sistemas operativos, pero si Java
esta disponible entonces lo més probable es que simpleJ funcione sin
ningun problema.

288



Colofdn

Este libro fue escrito empleando un editor de XML con el DTD de DocBook
(el formato estandar para libros técnicos). Muchos de los diagramas también
fueron creados a partir de descripciones en XML. Para administrar estos archi-
vos se empled el sistema de control de versiones CVS. Toda la conversion de
estos archivos XML para producir el PDF que se mando6 a la imprenta se llevo
a cabo por medio de programas en Java controlados por Ant.
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