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Capitulo 1: Introduccion

CAPITULO 1: Introduccion

En el afio 1971 nacia el primer microprocesador fabricado en un simple chip, de la mano de

Intel con unas especificaciones muy sencillas en comparacion de los de nuestros dias. Esta
CPU de 4 bits contaba con 46 instrucciones, 16 registros, un reloj de 740 KHz y era capaz de
direccionar 5 MB de memoria RAM. Este encapsulado de 16 pins estaba formado en total por

2300 transistores.

Imagen 1.1 - Microprocesador Intel 4004 Imagen 1.2. - Calculadora Busicom 141-PF

Intel recibio en 1969 el encargo de disefiar un conjunto de chips de propdsito especifico por
parte del japonés Calculating Machine Corporation para su calculadora Busicom 141-PF.
Diselaron un conjunto de 4 chips; 3 de ellos de propdsito especifico y el 400412
programable que ejecutaria el resto de tareas. Tras darse cuenta de las posibilidades de estos
chips Intel recuperd los derechos sobre el encapsulado y desde entonces se ha convertido en
una marca puntera en el disefio y comercializacion, entre otras cosas, de microprocesadores

hasta nuestros dias.

Durante estos cuarenta afos aparecieron también los microcontroladores, encapsulados que
concentran tanto la CPU asi como los diferentes unidades y periféricos que estas necesitan:
memoria, buses, entradas y salidas, oscilador y conversor analogico/digital entre otros. El
responsable del primer microcontrolador, en 1974, fue Texas Instruments que siguiendo la
linea del 4004 cred el TMS 1000 incluyendo un microprocesador, 1 KB de RAM y 256 bits

de memoria ROM integrados en el mismo encapsulado.
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Desde estos afos, lejanos ya, los microcontroladores se han utilizado para diferentes metas y
en muchos objetos y periféricos. Un ejemplo de ello, muy grafico para este proyecto, es el
microcontrolador 8084 de Intel. Que aparte de ser integrado en sintetizadores de musica y

teclados de IBM también fue utilizado en la consola de juegos Magnavox Odissey® de 1978.

g e

Imagen 1.3 - Microprocesador Texas Instruments TMS 1000 NLL Imagen 1.4 - Consola Magnavox Odisse)?

En cuanto a juegos se refiere debemos destacar el papel del microprocesador Z-80. Tras
cuatro afios como lider de proyectos en Intel disefiando entre otros el 4004 y el 8080,
Federico Faggin funda la compafia Zilog en 1976, donde disefiara y comercializara este
microprocesador. El Z-80131 siendo compatible con el 8080, sigue siendo hoy dia fabricado y
utilizado en diversos dispositivos con ligeras modificaciones y adaptaciones. Este
microprocesador fue utilizado en diversas consolas de juegos como la Sega Master System 'y
Sega Game Gear, asi como la Nintendo Game Boy y su primera version en color que

integraban una variante fabricada por Sharp.

Nintendo GAME BOY...

+ o
7

Imagen 1.5 - Microprocesador Zilog Z80 Imagen 1.6 - Consola Gameboy de Nintendo
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Este proyecto consiste en disefiar y desarrollar un juego sencillo que se ejecutarad en un
microprocesador de la familia HCS124). El juego se visualizara en una pantalla LCD tactil de
5,7 pulgadas. Los dos elementos, microprocesador y pantalla tactil, deberan conectarse y
comunicarse en ambas direcciones. Aparte de la logica microprocesador/pantalla para la
visualizacion, necesitaremos comunicacion pantalla/microprocesador para aprovechar la

caracteristica tactil de la pantalla para interactuar con el jugador.

El objetivo del proyecto no es otro que el disefio correcto de la configuracion, interconexion y
programaciéon de codigo necesarios para ejecutar el juego de manera completamente

funcional.

Se pretende también crear referencias para posteriores reutilizaciones y adaptaciones de todo

ello, tanto de forma parcial como total, en futuras practicas.

La memoria comienza con una pequeia introduccion seguida del estado del arte. Después se
vera en el capitulo tres el andlisis que se hizo para poder concluir la viabilidad del proyecto
asi como para conocer el entorno. El capitulo cuatro describe el disefio realizado, las
soluciones implementadas; también describe las pruebas realizadas al producto final y los
problemas encontrados hasta llegar a este. La memoria finaliza con la conclusion seguida de

varios anexos.
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CAPITULO 2: Estado del arte

En la actualidad contamos con procesadores muy superiores a los anteriormente descritos.
El desarrollo experimentado en el campo de las tarjetas graficas ha facilitado, en gran medida,
la proliferacion de una industria de gran importancia: la de los videojuegos. Esta no solo se
conforma del software en si, sino también de las propias consolas, facturando durante el 2008
solo en Espafia 1.432 millones de Euros segin aDeSe[s), la Asociacion Espanola de

Distribuidores y Editores de Software de Entretenimiento.

VALOR DEL MERCADO DE VIDEOJUEGOS Y CONSOLAS
EN ESPANA EN 2008

En 2008, incremento del 3% en valor, en
| 1a venta de videojuegos y caida del 6% en
—1 valor, en la venta de consolas. Supone
una reduccion del mercado en términos
| econdmicos respecto el 2007 del 1,5%.
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Imagen 2.1 — Valor del maercado de videojuegos y consolas en Espaiia en 2008

La arquitectura y tecnologia utilizada en la fabricacion de los microprocesadores ha
evolucionado desde los tiempos del 4004 y como muestra podemos ver los i7 Extreme Edition
de Intel y los Phenom Il X4 965 de AMD. Ambos procesadores estdn formados por 4 ntcleos
y su disefio enfocado directamente a la ejecucion de tareas multimedia. Ambos estan
fabricados en 45 nm. Fuera del dambito del sobremesa hemos visto como durante el pasado
mes de Marzo la compania Fujitsu ha anunciado, en el Fujitsu Forum 2009 celebrado en
Tokio, el desarrollo de un procesador de 8 nucleos capaz de alcanzar un pico maximo de 128
Gigaflops llamado Venus y la intenciébn de abrir esta tecnologia a la fabricacion de
procesadores de consumo general.

También debemos tener en cuenta la evolucion de las tarjetas graficas. Actualmente ofrecen,
gracias a la tecnologia SLI de Nvidia y Crossfire de ATI, la posibilidad de utilizar dos de ellas

en paralelo.
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Los microcontroladores son hoy dia usados para muchos fines, y nos acompafian en el dia a
dia en diferentes situaciones: aparatos electrodomésticos, automocion, domotica, periféricos
informaticos o jugueteria. También son utilizados en otros campos, quizds no tan proximos,
como pueden serlo la navegacién espacial, la electromedicina o el control industrial y la
robotica. Diferentes modelos comerciales difieren en funcioén de la finalidad de cada uno de
ellos disponiendo de disefios especificos para su propio campo. Asi tenemos, por ejemplo, la
familia MPC56XX de Freescale enfocado a la industria automotriz, el PICIS8F87J90 de
Microchip Technology para el control de pantallas LCD o bien la familia AT32UC3A43 de
Atmel para la reproduccion de medios digitales. Podemos encontrar modelos de 8, 16 o 32 bits
de diferentes fabricantes (ARM, Atmel, Microchip Technology, Freescale...) y con diferentes
especificaciones asegurando siempre las suficientes opciones para encontrar el mas adecuado

para el proyecto que queramos desarrollar.

En el campo de la educacion se suelen utilizar modelos de gama baja integrados en placas de
desarrollo que, como es el caso del que se ha utilizado en este proyecto, incluyen el puerto
USB necesario para su programacion asi como un oscilador y en alguna ocasion leds
conectados a pins de entrada/salida, un botéon de reser y una zona donde soldar nuestro
circuito que conectaremos al MCU (Micro Controller Unit). En nuestra facultad utilizamos la
placa PK-HCSI2EI128 de Softech, que integra el microcontrolador MC9SI2E128 de
FreeScale. En otras universidades se utilizan placas con microcontroladores de la misma
gama y caracteristicas como pueden ser el PICI6F84A4 en la Universidad de Vigo, o el ARM
CP(C2378 en la universidad de Cadiz.

Basandose en estos chips y otros de disefio especifico existe también un mercado de
videojuegos portatiles de gama baja. Estos se venden integrados en un soporte que incluye
tanto la pantalla como, normalmente, los mandos que permitirdn jugar. Destacan por su bajo
precio, sencillez y su gran presencia en diferentes tipos de comercio. Este proyecto se podria

enmarcar dentro de este grupo de juegos dadas las caracteristicas de nuestros dispositivos.
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CAPITULO 3: Analisis y viabilidad del proyecto

Para la realizacion de este proyecto dispongo de un moddulo fabricado por Amulets
Technologies con una pantalla tactil de 5,7 pulgadas y 320x240 pixeles controlada por el
MCU de proposito especifico AGB64LV01-QCi7 de la misma empresa. Gracias a este modulo
se evita tener que programar a nivel de pixel, ya que implementa funciones graficas tales
como dibujar lineas o rectangulos. Ademads permite desarrollar: interfaces graficas basadas en
HTML restringido; utilizar imagenes en formatos G/F y JPG; y nos brinda cierto numero de
componentes, llamados widgets que pueden ser tanto de control como visualizacion, tales
como botones, barras de progreso o checkboxes. El moédulo dispone de comunicacién
sincronica SPI (Serial Peripheral Interface) para poder ser programada y de comunicacion
asincrona a través de una UART (Universal Assynchronous Receiver-Transmitter) para la
interaccion con el microcontrolador HCS12. El departamento dispone también de un placa de
desarrollo de Softechis) modelo PK-HCS12E128(91 con un microcontrolador MC9S12E128]10]
de Freescaleri] que integra una CPU HCSI2 con una velocidad de bus a 25MHz, una
memoria flash de 128KB y 8KB de memoria RAM. También dispone de 4 puertos de
comunicacion, siendo 3 de ellos asincronos SCI (Serial Communication Interface) y uno

sincronico SPI.

Veamos a continuacion estos dos elementos en detalle.
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3.1. Placa de desarrollo PK-HCS12E128

2) 3) @

.‘J‘. L3 L)

Imagen 3.1.1 - Placa de desarrollo Softech PK-HCS12E128

Esta placa integra diferentes elementos separados en distintas zonas:

1 — Interfaz USB-BDM: Nuestro microcontrolador nos ofrece caracteristicas de
depuracion como ejecucion en tiempo real, stepping o breakpoints, gracias al
moédulo de depuracion en segundo plano BDM (Background Debug Module).
Esta seccion contiene la circuiteria necesaria para traducir, tanto eléctrica como
logicamente, los comandos BDM del ordenador desde el que sera programado.
La alimentacion de la placa se hara a través de la conexion USB aqui incluida.
2 — Seccion de pruebas: Aqui encontramos diferentes elementos para que el
usuario pueda realizar pruebas con el microcontrolador. Tenemos un
potencidmetro; dos botones normales y uno de reset; y 9 leds. Todo ello esta
conectado a diferentes pins del MCU.

3 — Seccion del microcontrolador: Nuestro HCS12 con la circuiteria necesaria
para su correcto funcionamiento y un oscilador de 16 MHz conectado a €l. Los
pins del MCU estd conectados a los elementos de la seccion de pruebas asi

como a los 4 conectores visibles en la imagen 3.1.1.
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e 4 — Area de prototipos: Aqui se pueden montar o soldar los componentes que

sean necesarios.

Pasemos a ver en detalle las caracteristicas principales de nuestro HCS12:

e Niucleo HCS12 de 16 bits.

e 128 KB de memoria flash.

e 8 KB de memoria RAM.

¢ 3 interfaces de comunicacion SCI.

¢ | interfaz de comunicacion SPI.

e 3 timers de 16 bits de 4 canales.

e 25 MH:z de velocidad de bus.

e Rango de voltaje de entrada desde 3.135V hasta 5.5V.
e Moddulo de depuracion en segundo plano (BDM).

PROTOTYPE AREA

Imagen 3.1.2 - Foto de la placa en el laboratorio.
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3.2 Modulo STK-AO0B3202405

Este modulo esta formado por la pantalla en si, el microcontrolador AGB64LV01-

OC, la pantalla tactil, una placa de interfaz de programacion PIB[i21 (Program

Interface Board) que se explica a continuacidon y accesorios, como un lapiz especial y

un cable serie. Veamos en detalle estos elementos.

|
% ;‘lnu!e!\
it l'eclmol()gies

Varsian 3,2
UHT.cgp
| Huly 2004

Placa = pantalla + M.C.U. P.I.B.

Imagen 3.2.1 - Médulo STK-4A0B3203405 de Amulet

Pantalla tactil: Se trata de una pantalla tactil de 320x240 pixeles monocromo.
Microcontrolador AGB64LV0I-QC: Es un microcontrolador de proposito
especifico de 8 bits disefiado para el control de pantallas LCD, como la
incluida en este mddulo. El microcontrolador viene integrado en una placa,
donde viene fijada también la pantalla. La placa contiene ademads todas las
conexiones entre estos dos elementos y un conector donde ird el tercero de
ellos: el PIB. El MCU gestiona la interfaz grafica de usuario (GUI, Grafic
Interface User) y permite su programacion por medio de lenguaje HTML
restringido, dando la opcion a utilizar widgets predefinidos que veremos mas
adelante. Integra tanto el microprocesador de 8 bits asi como una UART, un
puerto SPI, un controlador de LCD y timers.

PIB: Esta placa, la /B-RS232, integra el conector complementario al de la placa

del MCU y 4 switchs. Deberemos modificar estos 4 switchs en funcidén de si
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queremos programar el modulo, devolverlo a sus valores de fabrica o calibrar
nuestra pantalla. Controlaremos desde aqui la velocidad de transmision de
datos pudiendo variar esta entre 19.200 y 115.200 baudios. También incluye un
transceptor RS232 de Texas Instruments. Este es el encargado de traducir los
voltajes de las sefiales que se enviaran y recibirdn por protocolo RS-232,
pasandolos de 3,3V a 5V y viceversa. También disponemos de un boton de
reset y de un conector serie DB9 con la opcion de conectar los 3 hilos
necesarios para esta comunicacion directamente en el PCB. Finalmente sera

aqui donde se conecte la alimentacion de todo el modulo con una fuente de 5V.

Las caracteristicas de comunicacion del méddulo son las siguientes: velocidades de
9.600, 19.200, 57.600 o 115,200 baudios, sin paridad, 8 bits de datos y un bit de stop.
La capacidad de almacenamiento para los archivos uHtml es de 8Mbits. La memoria
interna consta de 199 variables de tipo string de 18 caracteres de longitud, 256 de tipo
byte y 256 de 16 bits que podran ser leidos y escritos tanto de forma interna como
externa por medio de su UART. A pesar de contar con 3 hilos de comunicacion
nuestra pantalla operard en modo Half Duplex y no en el esperado Full Duplex.

Cada mensaje enviado y recibido contendra una cabecera MSOM (Master Start Of
Message) que lo definirda de manera univoca y vendra seguido de los datos
correspondientes. En el anexo niimero uno se puede observar la relacion de cada una
de estas cabeceras asi como los mensajes de eco que el receptor debe enviar a su vez
para confirmar la recepcion. Otra caracteristica de la comunicacion de nuestra pantalla
es el protocolo de codificacion de datos a enviar a través de su puerto asincrono. Para
ver en detalle el funcionamiento de esta, incluyendo diferentes ejemplos, pueden ver el
anexo numero dos de esta memoria. Finalmente, en cuanto a comunicaciéon cabe
destacar también la posibilidad de enviar a la pantalla imagenes gif animadas, en
tiempo de ejecucion, a través de un protocolo especifico llamado Xmodem. Dicho

protocolo sera explicado mas adelante.

10
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Imagen 3.2.2 - Microcontrolador AGB64LV01-QC de Amulet

Boton de reset

Conector DB9
Conexion hilos
comunicacién
serie

, Transceptor

Trsve (N 3

2057
E194565 I

Trarsceiver Enabled
Trarisceiver Disabled

Amul et
& Technologies
COPYRIGHT 2005

Conector
Alimentacion

Conector placa

Imagen 3..2.3 - P/B modelo /B-RS232

Gracias a los widgets de Amulet ya citados se pueden introducir objetos de interfaz de
usuario facilmente. Estos se afiaden dentro del cédigo HTML a modo de applets de
java pudiendo configurar sus diferentes parametros. Existen 14 diferentes separados
en dos grupos: los widgets de visualizacion y los widgets de control. Los primeros no
son interactivos y se limitan a mostrar imagenes o a variar en funcion del valor de una
variable asociada a ellos en su definicion. Entre ellos contamos con barras de
progreso, lineas graficas y marcadores, tanto numéricos como alfanuméricos, entre
otros. Los widgets de control sin embargo serdn los responsables del cambio de valor

de una variable en funcion del uso que les de el usuario. Entre ellos contamos con
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check boxes, sliders y listas de objetos seleccionables. Las variables en ambos casos

pueden ser tanto internas de la pantalla como externas accesibles a través de la UART.

3.3 Comunicacion

Tal y como se ha visto anteriormente ambos elementos disponen de puertos de
comunicacion asincrona. El microcontrolador MC9S12E128 puede trabajar con el
protocolo RS-232 de 3 hilos y la pantalla puede por igual hacerlo a través de su UART
utilizando la conexién disponible en su PIB. Configurando el puerto serie 0 del HCS12
como SPI los pines necesarios serian el PSO/RXD(0 (nimero 57), PSO/TXD0 (nimero
58) y la senal VSS2 como tierra (nimero 70). La conexion entre ambos elementos la

podemos observar en la siguiente imagen:

Enabled

R=D
GHD

Figura 3.3.1 - Esquema de interconexion de los dos dispositivos.

12



Capitulo 3: Analisis y viabilidad del proyecto

3.4 Descripcion del juego

Se trata de un juego basado en el conocido '‘BeJeweled' de 'PopCap Games[i3]' y es
de tipo puzzle. Tenemos un tablero de 8x8 casillas con gemas de 7 tipos basicos
diferentes. El objetivo consistird en cambiar la posicion de una gema con otra
adyacente para formar cadenas de al menos 3 gemas del mismo tipo, ya sean estas
verticales u horizontales. Al conseguir esto las gemas de dicha cadena desapareceran y
las gemas situadas sobre su posicion caeran sobre el vacio dejado, entrando en juego
nuevas gemas por las posiciones superiores de la pantalla en su vertical. En caso de
conseguir una cadena de 4 gemas del mismo tipo desapareceran 3 de ellas y la cuarta
se transformard en una gema del mismo tipo que la original pero a su vez especial y
diferenciada por un brillo u otra caracteristica grafica. Al incluir esta nueva gema en
otra cadena de al menos 3 gemas iguales, esta gema especial explotara destruyendo las
gemas de su contorno ademds de desaparecer la cadena formada. Por otro lado si
conseguimos que la cadena sea de 5 gemas del mismo tipo, o superior, ocurrira lo
mismo que ocurre con una cadena de 4 con la diferencia de que la gema creada sera
completamente diferente de los 7 tipos iniciales. Este nuevo tipo de gema servira de
comodin y mediante su uso se podran destruir todas las gemas que tengamos en

pantalla del mismo tipo de la gema con la que se intercambie.

Al destruir gemas cada una de ellas se traducird en puntos para el jugador siendo la
puntuacioén de cada gema un nimero fijo. Esta puntuacion se verd incrementada en lo
que llamaremos reacciones en cadena. Llamaremos asi al caso en que cuando las
gemas superiores de las gemas ya destruidas formen nuevas cadenas al caer y
colocarse en su nueva posicion. Cuando estas reacciones en cadena sean sucesivas los
puntos ganados por gema destruida se incrementardn con cada una de ellas. Al
incrementar los puntos también se conseguird incrementar la barra de progreso de
juego. Cuando esta llegue a su limite se incrementara, a su vez, el nivel de juego.
Como caracteristica principal hay que destacar que siempre debera haber, como
minimo, un movimiento correcto posible, dependiendo asi la duracién de la partida
unicamente del criterio del usuario.

La pantalla de juego dispondra de diferentes elementos. En primer lugar, y mas

importante, de un tablero de 8x8 casillas siendo estas en total 64. Dos marcadores nos
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indicaran tanto el nivel actual de la partida como las puntuacién conseguida hasta el
momento. Una barra de progreso mostrara hasta que punto se ha avanzado dentro del
nivel actual de juego. Un botén de ayuda nos indicara, al ser pulsado, una (o la tnica)
de las piezas que podran formar una cadena correcta al ser intercambiada con una de
sus vecinas. Al utilizar este boton de ayuda se descontardan puntos del marcador.
Finalmente la pantalla contara con otro botén que permitira el abandono de la partida
tras una confirmacion. Mientras se esté a la espera de esta confirmacion el tablero de

juego sera borrado redibujandose en caso de cacenlar el abandono.

A continuacion tenemos el diagrama de flujo del funcionamiento del juego.

Inicio ’

Y

Generar gemas
con posibilidad
de juego

A

Esperar
interaccion
usuario.

Y

Ayuda Mover gemas Abandonar

Y
Marcar gema en

pantalla ¥ restar
puntos

Movimiento

Estas
correcto?

seguroe?

Mover gemas,
borrar cadena,

Zenerar nuevas
Zemas ¥
gestionar efectos
en caikena hasta
llegar a un
tablero viable.

l

Cambiar de nivel -
¥ ajustar s Nivel e

parimetros a superado?
este

Figura 3.4.1 - Diagrama de flujo del juego.
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3.5 Requerimientos

Al tratarse de un juego nuestra aplicacion deberd constar de diferentes pantallas.
Entre ellas debemos tener como minimo la de inicio, siendo deseable tener otra que
detalle las instrucciones de juego para los usuarios no familiarizados con este.
Deberamos tener también una pantalla de menu que permita acceder tanto al juego
como a las instrucciones. Veamos las diferentes pantallas de las que constara el juego

asi como los elementos de cada una de ellas.

3.5.1 Pantalla de inicio

Esta sera la pantalla mas sencilla de la aplicacion y no constara mas que de
alguna imagen de fondo acompanada de un botén que permitira llegar a la

pantalla de menu.

/

Imagen de fondo

| Boton continuar I

Pantalla

Figura 3.5.1.1 - Esquema de la pantalla de inicio de la aplicacion
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3.5.2 Pantalla de menu

Aqui podremos escoger si comenzar una partida o bien si visualizar las
instrucciones del juego. Ambas opciones se ofreceran a través de sendos
botones donde se podra leer su funcionalidad. La pantalla dispondra de una

imagen de fondo para hacerla estéticamente atractiva.

f

Imagen de fondo

‘ Jugar I ‘ Instrucciones I

Pantalla

Figura 3.5.2.1 - Esquema de la pantalla de inicio de ment.

3.5.3 Pantalla de instrucciones

Esta parte de la aplicacion podré contar con una o mas pantallas que detallen el
funcionamiento del juego. Cada una de ellas constara de imagenes ilustrativas
para facilitar la comprension asi como de cuadros de texto donde se describiran
las diferentes situaciones posibles durante la partida. Constardn también de
botones que permitirdn pasar hacia delante y hacia atrds en el conjunto de
pantallas. Asimismo cada una de ellas tendra un botén por medio del cual

volver al menu en cualquier momento.
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Imagen 1

Texto explicativo
Imagen 2

0

Imagen 3

‘ Yolver al Menu I

anterior

|
[

siguiente

Pantalla

Figura 3.5.3.1 - Esquema de la pantalla de instrucciones de juego.

3.5.4 Pantalla de juego

Esta sera la pantalla mas importante y compleja de la aplicacion. Tal y como se
ha explicado en el capitulo anterior constard de: tablero de 8x8 casillas,
marcador de nivel y marcador de puntuacion, barra de progreso asi como de
dos botones, uno para abandonar la partida y otro para pedir ayuda, siendo
ambos visibles desde el principio de la partida. También dispondra de otros dos
botones, que solo seran visibles en caso de haber sido pulsado previamente el
boton de abandono de partida, que serviran para confirmar o cancelar dicho
abandono. Ambos marcadores deberan actualizar su valor periodicamente para
mostrar en tiempo real la puntuacion y progreso reales. En la siguiente imagen

se puede apreciar un esquema de esta pantalla.
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Puntuacion

Abandonar

1)

Help!

| Barra de tiengpo/progreso l

Pantalla

Figura 3.5.4.1 - Esquema de la pantalla de juego.

Como sintesis de lo anteriormente expuesto en la siguiente imagen se puede observar

un esquema general del juego con los enlaces entre cada una de las pantallas.

Pantalla de
inicio

v
AR

Ins trucciones
de juego

Partida

Instrucciones I

Figura 3.5.3.2 - Esquema general de las diferentes pantallas de la aplicacion.
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En referencia al funcionamiento del juego se deben tener en cuenta ciertos detalles en
el orden de acontecimientos de la formacién de cadenas de piezas. A continuacion se
describen las diferentes situaciones que el jugador puede encontrar a lo largo de una

partida.

Cuando el jugador selecciona la primera de las gemas, alrededor de esta se formara un
cuadro de seleccion que la marcara. Al seleccionar la segunda pieza pueden ocurrir
dos cosas: que el movimiento no permita crear una sola cadena o que permita crear
una o mas. En el primero de los casos la primera pieza seleccionada perdera el cuadro
que la estaba marcando. Si el movimiento es correcto pueden haberse creado en un
primer momento una o dos cadenas de gemas. En tal caso cada una de las piezas
correctas se marcara de color oscuro en pantalla y solo cuando todas las gemas
correctas estén marcadas estas podran iniciar el proceso de desaparicion.

Este proceso consiste en borrar de la pantalla todas las gemas implicadas en las
cadenas formadas a excepcion de las que sean especiales en caso de haber alguna.
Estas piezas, tal y como queda explicado en la descripcion del juego destruyen todas
sus gemas circundantes. Estas seran marcadas y posteriormente borradas siendo
siempre la ultima en desaparecer la gema especial. Cabe el caso de que una pieza
especial destruya otra gema especial creando un efecto de explosion en cadena. En tal
caso la ultima gema especial en desaparecer sera siempre la primera en explotar; y
viceversa, la primera pieza especial en desaparecer de pantalla sera la ultima en haber
explotado.

Todas las gemas que desaparecen dejan huecos libres que seran ocupados por las
superiores a su posicion. La caida de estas se realizara de forma secuencial cayendo
todas las gemas implicadas de forma simultdnea mientras entran en juego las nuevas
gemas por la vertical superior. Al terminar la caida pueden haber de nuevo cadenas de
gemas formadas. En ese caso el proceso sera el mismo que el descrito para las gemas
intercambiadas por el jugador.

En caso de que una de las gemas sea un comodin, las piezas del mismo tipo que la
segunda gema implicada se marcaran todas por pantalla y tras esto desapareceran.
Mientras dure este proceso la gema comodin parpadeard de forma intermitente y al

finalizar desaparecera también.
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Cuando el jugador pulse el boton de ayuda, el juego le mostrara la gema que debera
mover aplicando un parpadeo sobre ella. Parpadeard también el marcador de nivel

cuando este se incremente.

3.6 Viabilidad del proyecto

Una vez analizadas las caracteristicas de los dispositivos disponibles asi como el
funcionamiento del juego y requisitos de cada una de las pantallas de este, queda por

decidir si su implementacién resulta viable o no.

Se dispone de la tecnologia necesaria para poder comunicar los dos elementos
disponibles asi como el software correspondiente para poder compilar y cargar en
memoria los programas que se implementen. Por un lado la herramienta Code Warrior

y por el otro el compilador de cddigo Html contenido en el kit de Amulet.

La herramienta Code Warrior de Metrowerks permite programaciéon en C vy
ensamblador. El modo processor expert permite anadir modulos, llamados beans,
tales como timers o comunicaciones asincronas muy faciles de configurar mediante el
tablero de especificaciones de cada uno de ellos. Por otro lado el compilador que
distribuye la casa Amulet permite generar codigo y cargarlo en la memoria flash del

dispositivo de forma muy rapida.
La funcionalidad del proyecto no implica la necesidad de gran cantidad de recursos,
dada la sencillez del juego, y su disefio no acarrea la implementacién de algoritmos

complejos.

Visto esto se puede afirmar que el proyecto es viable.
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Capitulo 4: Disefio

CAPITULO 4: Disefio

A continuacidn se detallara el disefio modular de algunas de las funciones mas importantes
que necesitard realizar nuestro juego para garantizar un perfecto funcionamiento. Solo
veremos el disefio de los mas importantes de ellos, comentando superficialmente la
funcionalidad de otros que hardn tareas secundarias. Después de ello veremos las soluciones
propuestas para las diferentes pantallas, los problemas encontrados durante todo el desarrollo

del proyecto. El capitulo finaliza con las pruebas realizadas al producto.

Cabe destacar que en esta fase de disefio hay que tener presentes los requerimientos
anteriormente expuestos, ya que alguno de ellos serd decisivo a la hora de describir el
esquema modular de la aplicacion. Otros obligaran a crear en diferentes modulos

funcionalidades que a priori se podrian hacer descrito dentro de uno solo.

4.1 Modulo principal

Este modulo gestionara casi todos los mensajes enviados por el Amulet a nuestro
HCS12. Al iniciar la aplicacion se debera esperar en primer lugar la recepcion del
mensaje de inicio de partida. Al recibirlo otro modulo deberd inicializar puntuacion,
progreso, nivel y crear un tablero viable. Después de esto, ya el usuario en la pantalla
juego, existiran tres tipos de mensajes a recibir: coordenadas de gemas a intercambiar,
demanda de ayuda, o abandono de partida. En cada uno de los tres casos se llamaran
modulos diferentes que seran los encargados de ejecutar las acciones pertinentes.

Se deberan recibir dos coordenadas antes de llegar a analizar el juego, pudiendo recibir
entre estas cualquier sefial de los otros dos tipos. Este mddulo se ejecutara de manera
constante en forma de bucle infinito mientras el dispositivo se mantenga en

funcionamiento.

A continuacion se puede observar el diagrama de flujo de este modulo.
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Esperar recepeion de

mensaje de inicio de partid

Llamar médhlo fnicializa

Esperar interaccion

usuario,
- i

Opeion
usuario?

Mover gemas

Ayvuila Abandonar

Liamar médule Jucgo Llamar modulo 4yuda Llamar module 4 bandeona

Estds

segure?

Figura 4.1.1 - Diagrama de flujo del médulo principal
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4.2 Modulo Juego

Con las dos coordenadas seleccionadas por el usuario, lo primero que se hara sera
comprobar si las posiciones son vecinas vertical u horizontalmente. En caso negativo
saldremos del mddulo. En caso afirmativo distinguiremos dos casos. El primero sera
cuando una de las dos coordenadas contenga un comodin, llamando al modulo del
mismo nombre. Para el segundo de los casos cabe destacar uno de los requerimientos
del capitulo anterior. Las gemas deben primero marcarse como correctas en su
totalidad para mas tarde desaparecer simultdneamente; tanto las gemas de la posible
cadena formada por la primera coordenada como las de la segunda. Por lo tanto habra
que crear modulos diferentes: uno que verifique la existencia de cadenas para una sola
gema y las marque como correctas por pantalla, y otro que se ocupe de borrar las
gemas de este caso general. Los llamaremos Verifica y BorraGemas respectivamente.
En el caso particular de Comodin las gemas podran ser borradas de forma interna. No
se debe olvidar que los marcadores deben de ser actualizados y por tanto uno de estos
dos modulos debera contablilizar los puntos a sumar al marcador general. Tras ser
borradas las piezas de la/s cadena/s se deberan crear nuevas gemas en los huecos
dejados por estas, formando un tablero viable; el modulo sera llamado Caida. Cabe la
posibilidad de existir nuevas cadenas tras todo ello, es decir reacciones en cadena. Se

creara otro modulo encargado de ello, llamado ReaccionEnCadena.

En la imagen 4.2.1 se puede observar el diagrama de flujo del médulo.
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Capitulo 4: Disefio

Llamar mddulo erifica
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Llamar BoerraGemas
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'
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;

Llamar miduloe
ReaccionEnCadena
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Figura 4.2.1 - Diagrama de flujo del moédulo Juego.
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4.3 Modulo Verifica

Este modulo serda llamado en dos casos muy diferentes. Se ejecutara cuando el
usuario pulse dos gemas y se ejecutard cuando se necesite comprobar la viabilidad del
estado del tablero de juego. En ambos casos el mddulo analizara si la gema, que se
encuentra en la coordenada que se recibe como pardmetro, forma una cadena. El
modulo deberd devolver una variable de control que diga si la coordenada ha formado
una cadena: para continuar ejecutando la secuencia de modulos del proceso, en el
primer caso, y para saber si hemos generado un tablero viable, en el segundo. Aparte
de esto en el primero de los casos se marcaran de manera interna las gemas que hayan
formado una cadena para mas delante poder borrarlas sin tener que recorrer el tablero
en su busca. El encargado de borrarlas serd, como ya se ha dicho anteriormente, el

moédulo BorraGemas.

La imagen 4.3.1 muestra el diagrama de flujo de este mddulo.

4.4 Modulo Borragemas

En una cadena de gemas sin comodines este serd el modulo serd el encargado de
borrar las gemas, graficamente, del tablero, asi como de la estructura de datos que se
utilice para representar las gemas que lo conforman. En primer lugar se sefialaran en
la pantalla las gemas normales marcadas anteriormente como correctas. Después se
borraran de dicha pantalla y de la estructura de datos simultineamente. En tercer lugar
dibujaremos de nuevo por pantalla las gemas especiales para asegurar la visualizacion
de las creadas a causa de el movimiento que se estd procesando. Finalmente se
procesan todas las piezas especiales que tengan que explotar, se borran de pantalla y se
borran del tablero. Por cada pieza que se borre del tablero se contabilizard un ntimero

de puntos que se devolverd como pardmetro a la funcion que la hubiera llamado.

El diagrama de flujo de este modulo se puede observar en la imagen 4.4.1.
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Inicio

Amnaliza vecinos

No

Exiiste cadena

Y

Marcar variable de control
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marcarlas internamente
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Figura 4.3.1 - diagrama de flujo del médulo Verifica.
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Inicio

Dibujar gemas normales ¥
especiales como correctas

Borrar gemas normales de
pantalla

Redibujar gemas
especiales

No Especiales
afectabs?

Llamar al mdbdulo
Especiales

Borrar gemas especiales
afectads

Figura 4.4.1 — Diagrama de flujo del médulo Borragemas.
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4.5 Modulo Caida

Se llegara a este modulo siempre con huecos dentro del tablero de juego. Este se
encargara de generar nuevas gemas y comprobar la viabilidad de este a través del
modulo Viable. Después de esto pasaremos a dibujar la caida de las gemas, tanto
antiguas como recién generadas. Con el fin de dibujar la caida de las gemas nuevas y
las antiguas deberemos haber generado el nuevo tablero viable en una estructura de

datos temporal desde donde se irdn leyendo mientras se introducen en el tablero real.

En la imagen 4.5.1 se puede observar el diagrama de flujo del médulo.

4.6 Modulo Viable

Este mddulo se encargard de comprobar la viabilidad del tablero. Serd llamado en dos
situaciones diferentes. La primera al iniciar el juego y crearse el tablero desde cero. En
segundo lugar cuando se generan nuevas gemas y se rellenan con ellas los huecos de
las gemas recién desaparecidas. Por cada casilla del tablero se llamara al médulo
Verifica, hasta que la respuesta de este sea positiva. En ese caso se interrumpe el
recorrido y se devuelve un valor positivo. En caso contrario se informara al modulo
que le hubiera llamado de forma negativa. Se aprovechara que este médulo comprueba
las gemas del tablero en busca de posibles cadenas para almacenar en una variable
global la posicion de la primera de ellas que se encuentre. Gracias a ello se tendra
siempre localizada un gema con posible movimiento correcto para cuando el usuario

pulse el botén de ayuda.

El diagrama de flujo de este médulo queda representado en la imagen 4.6.1.
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Generar gemas en los
huecos del tablero

Llamar modulo ' fabic

X intentosT Tablero vialle?

Introducir comodin en el
tablera
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Y

Dibujar ka caid e las
gemas de pantalla
imtroduciendo las nuevas

Figura 4.5.1 - Diagrama de flujo del médulo Caida.
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4.7 Modulos generales

A continuacidon se explciaran algunos de los modulos menos importantes de la
aplicacion; otros seran omitidos dada la simplicidad de estos. Al final del apartado se

podran observar los diagramas de flujo de algunos de ellos.

o ReaccionEnCadena: tras la caida de las gemas en los huecos dejados por las
desaparecidas, ejecutard un bucle que analizard en cada iteracion si se han
generado nuevas cadenas llamando a Verifica para cada posicion del tablero. Si
encuentra una sola cadena, se llamaran los modulos Borragemas, Actualiza y
Caida. Tras esto comenzard de nuevo otra iteracion. Cuando termine una sin
encontrar cadenas finalizard la ejecucion. Su diagrama de flujo esta
representado por la imagen CCC.

o Abandonar: después de el usuario haya pulsado el botén de abandonar partida
la aplicacidon deberéd esperar una confirmacion o una cancelacion borrando el
tablero de juego de la pantalla de forma provisional. En caso de cancelacion
este se redibujard volviendo al modulo principal y continuar el juego. En caso
de confirmacién se cambiard el valor de una variable de control que indicara al
modulo principal que debe dejar de esperar pulsaciones de juego por parte del
usuario. Se volverd entonces a esperar una sefial de inicio de partida. Su
diagrama de flujo de puede observar en la imagen DDD.

o Especial: este modulo sera ejecutado cuando se encuentre una gema especial
marcada como parte de una cadena. Comprobaremos las 8 gemas circundantes
a la coordenada recibida por pardmetro marcandola como correcta en caso de
ser esta de tipo normal. En caso de ser otra gema especial, el modulo se
llamard a si mismo de forma recursiva con la coordenada de esta como
parametro. Por cada gema que desaparezca asi se contabilizardn un nimero de
puntos que al final la ejecucion se devolveran a la funciéon que la hubiera
llamado.

o Comodin: En primer lugar se comprobara cual de las dos casillas seleccionadas
contiene el comodin. Entonces comenzaré el recorrido por el tablero en busca

de todas las gemas que existan en juego del mismo tipo que la contenida en la
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segunda casilla. Una vez localizadas primero se marcaran todas ellas como
correctas por pantalla para seguidamente borrarlas tanto de la estructura de
datos como de la misma pantalla. Este modulo también contabilizara cierto
numero de puntos por cada pieza asi borrada, y los devolvera como parametro.
o GeneraTablero: Por cada posicion del tablero se genera una gema de forma
aleatoria. Por cada una que se genera se comprueba que las dos precedentes,
tanto en vertical como en horizontal, no sean del mismo tipo. Este modulo sera
llamado por [Inicializa al comienzo del juego y debe configurar el tablero del

tal forma que no hayan cadenas de gemas ya formadas en su inicio.

Namar madulo Feriffca
para toda posicion de ——
tablero

Etiqueta retorno
Sonlecinos?

Llamar BorraTablere

:

Llamar BorraGemas Esperar interaccion I

Llamar modulo A crualiza No

Usuario
abandona?

Y

i . Llamar DibijaTablero Marcar variable de control
Llamar msdulo Caida

Figura 4.7.1 - Diagrama de flujo del médulo ReaccionEnCadena. Figura 4.7.2 - Diagrama de flujo del moédulo Abandonar
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4.8 Solucion Amulet

Toda la parte relativa a la pantalla a excepcion de los dibujos de las piezas de juego
seran gestionados por diferentes. Estos se incluyen el codigo Html como si de un
applet java se tratara. Su codigo nos permite la ejecucion de comandos que enviaran
sefales a través de su UART. Para la interaccion HCS12/usuario hemos utilizado uno
que enviard un codigo de RPC (Request Procedure Call) que especificaremos en el

propio comando.

El codigo especificado debera ser interpretado por la aplicacion desde el
microcontrolador. Solo algunos de los botones o pulsaciones del usuario en la pantalla
deberan enviar un codigo ya que otras simplemente servirdn para cambiar de una

pantalla a otra.

4.8.1 Tablero de juego

Para la realizacion de el tablero de juego se han barajado diferentes soluciones
y la decision final ha influido, en mayor medida que el resto. en la solucion de
la parte correspondiente a nuestro HCS/2. Se barajaron en total 3 posibilidades

y se descartaron 2 de ellas por diferentes razones.

La primera opcion consistia en definir en pHtml la carga de imagenes vacias en
cada posicion del tablero y definir maps sobre cada una de ellas para poder
ejecutar llamadas a procedimiento remoto diferentes. La pantalla se limitaria
entonces a enviar los codigos de dichos RPCs al HCS12 cada vez que una parte
del tablero fuera seleccionada y dejaria a este la mision de dibujar cada una de
las piezas en funcion de la partida. Para ello la pantalla cuenta con primitivas
graficas tales como lineas, rectangulos y simples pixeles que el
microcontrolador puede dibujar en pantalla en 16 tonos diferentes, y en el caso
de rectas y rectangulos con 16 tipos de grosor de linea. Esta opcidn otorga todo
el trabajo, graficamente hablando a nuestro microprocesador y nos obliga a

realizar dibujos de gemas simples.
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Para la segunda opcion nuestra pantalla tiene capacidad para recibir via UART
imagenes gif animadas, en tiempo de ejecucidon, a través de un protocolo
especifico llamado Xmodem. Dicho protocolo incluye CRC y divide el archivo
en paquetes de datos de 128 bytes y los encapsula en paquetes de 133 bytes a
su vez incluyendo en dicho paquete el CRC, control y checksum. La idea
consistia en enviar la imagen correspondiente a cada seccion del tablero
cuando el juego lo hiciera necesario. Teniendo en cuenta el protocolo descrito,
necesitariamos la transmision de 1064 bytes por cada KB de informacion real.
Si tenemos en cuenta el peor de los casos: conseguir encadenar 5 piezas del
mismo tipo en la fila inferior con las de los extremos siendo de la clase
especial, equivaldria a tener que modificar la imagen de 8 filas x 7 columnas.
Este movimiento supondria tener que actualizar la imagen de 56 posiciones del
tablero, y suponiendo un tamafo tedrico de 1KB de tamafio por imagen,
obligaria a enviar desde el HCSI2 un total de 59.584 bytes. Si configuramos la
UART de la pantalla a maxima velocidad de funcionamiento esta funcionara a
115.200 bps. A esta velocidad el refresco de las posiciones del tablero,
teniendo en cuenta el caso antes descrito, tardaria algo mas de 4 segundos.
Teniendo en cuenta que el cambio de gemas por pantalla se realizaria sin
ningun tipo de movimiento no lo consideré aceptable.

Esta opcion quedo asi descartada pero obligd a insistir en la posibilidad de
utilizar imagenes gif animadas por la estética que se podia conseguir gracias a
ellas asi como evitar realizar los dibujos de las piezas.

Gracias a un tipo de widget llamado /mageSequence definimos la tercera y
ultima opcion. Este widget consulta una variable interna y en funcion de su
valor y del rango definido en su declaracion carga en pantalla la imagen
definida para ser mostrada en cada uno de los rangos. Definiendo un rango de 8
unidades se podria cambiar entonces desde el HCS12 el valor de un simple
byte por cada casilla del tablero. Esto resolveria la representacion grafica de las
piezas con tan solo cargar las 8 imagenes al programar la flash de la pantalla, y,
en tiempo de ejecucion modificando el valor de las variables asignadas a cada
uno de los widgets. Al definir imagenes transparentes sobre los widgets y
realizando un map sobre cada uno de ellos conseguiriamos que nuestro

microcontrolador supiera en todo momento que casillas eran pulsadas.
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Durante las pruebas en el laboratorio comprobé que en primer lugar los gifs
animados resultan presentarse como estaticos al mostrarse a través de dichos
widgets. Esto le quitd atractivo a esta opcion, pero la sencillez de desarrollo
que permitia hizo que continuara con ella. Sin embargo fue también desechada
en el momento en que tras realizar con éxito pruebas sencillas intenté probarlo
a nivel de tablero cargando en una sola pagina todos los widgets definidos para
el resto de elementos junto con los 64 ImageSequence del tablero. El resultado
fue un mensaje del compilador anuncidndome insuficiente memoria en la

pantalla.

La primera propuesta ha sido la desarrollada en la fase de implementacion. A
continuacion se puede ver el cdodigo correspondiente a la casilla superior

izquierda del tablero de juego.

<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area0">

<MAP NAME="area0">

<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(0)">

En el anexo numero tres se encuentra la relacion de codigos RPC que se
emitiran desde el Amulet asi como el detalle de los elementos que lo lanzaran y
a que pantalla de la aplicacion pertenece cada uno de ellos. Destacar que se
estos codigos se han asignado de manera que el cddigo RPC recibido por el
HC12 sirva como indice de la estructura de datos utilizada para representar las

gemas de forma interna.

4.8.2 Resto de elementos

El resto de elementos de la pantalla de juego se han implementado utilizando
diferentes widgets.

Lo botones de ayuda, abandonar partida, cancelar abandono y confirmar
abandono seran los 4 Function Buttons. Todos ellos enviaran un cédigo RPC al
microprocesador HC12. Seran ellos mismos quienes se hagan invisibles a
través de métodos de cada objeto. Es el caso del botén de abandono que hara

aparecer los de confirmacion y cancelacion al ser pulsado.
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La barra de progreso se ha implementado con un widget BarGraph. Los
marcadores se han implementado con diferentes widgets. El marcador de nivel
mediante un Numeric Filed y el de puntuacion mediante un String Field. En el
anexo numero cuatro se encuentra el codigo de todas las pantallas de la

aplicacion.

4.9 Solucion HCS12

Para la implementacion de la parte del microcontrolador HCSI2 he optado por
programar integramente el codigo en lenguaje C. Existia la posibilidad de poder
programar parcial o integramente en lenguaje ensamblador, mas comodo a la hora de
configurar ciertas partes hardware del MCU. A pesar de ello los recursos utilizados
han sido configurados muy facilmente gracias a los beans que incorpora la
herramienta Code Warrior. Entre ellos he utilizado un contador, configurado con uno
de los timers disponibles, asi como un AsynchroSerial bean que implementa un puerto
de comunicaciones asincrona. Este ha sido configurado a través del puerto SCO tal y

como se especifico en la etapa de analisis.

Dadas las restricciones que existen en cuanto a memoria y potencia de calculo se ha
implementado la solucion pensando en realizar menos llamadas a funciones de las que
serian deseables para conseguir un codigo fluido y comprensible. Existen funciones
muy grandes y existe codigo duplicado en algunas de ellas, pero todo ello ha sido
hecho de forma consciente para intentar evitar el anidamiento de muchas funciones.

También a causa de estas restricciones no se ha implementado una funcién que busque
y decida que gemas nuevas introducir en el tablero para asegurar su viabilidad. Las
nuevas gemas se introducen de forma aleatoria. En el caso de llegar a cierto numero de
intentos de conseguir un tablero viable introduciremos un comodin en el juego para
asegurar dicha viabilidad. Debo comentar que a lo largo de todas las pruebas
realizadas descritas en el apartado siguiente nunca se ha dado el caso de que el tablero

generado de forma aleatoria no fuera viable.

El codigo fuente se encuentra en el anexo numero cinco
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4.10 Pruebas

Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion se han realizado
pruebas de los mddulos a lo largo del la implementacién asi como pruebas generales al
producto total. Se han introducido manualmente diferentes configuraciones de tablero,
de puntuacion y de progreso para observar su comportamiento. También se ha
comprobado el funcionamiento general realizando partidas mas o menos largas. Todas
las pruebas de la version final funcionan correctamente. En las dos imagenes
siguientes se puede observar el menu de juego y una de las pantallas de instrucciones.
En las otras dos se pueden apreciar el estado del tablero con un comodin en juego y el

mismo tablero mientras se procesa este mismo comodin y todo un tipo de gemas.

Iméagenes 4.10.1, 4.10.2, 4.10.3 y 4.10.4 — Diferentes fotos del juego
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4.11 Problemas encontrados

La realizacion del proyecto viene marcada por un mal inicio. Conseguir
comunicacion, de cualquier tipo, entre los dispositivos fue el punto critico que marcéd
el poder continuar con el analisis del material disponible, asi como el tomar la decision
del juego a desarrollar. A lo largo de todas las pruebas no consegui ningln tipo de
comunicacion. Tras diferentes consultas me di cuenta de que se sin conectar el hilo de
tierra los dispositivos no tenian punto de referencia para la diferencia de potencial.
Una vez conectados ambos pines la comunicacion bidireccional funcion6é a la

perfeccion.

Otro de los grandes problemas vino al comenzar a probar el envio de comandos
graficos a la pantalla para dibujar las gemas. Tal y como se puede ver en el anexo
numero tres los datos deben enviarse en formato ASCII para ser interpretados
correctamente. Al realizar la conversion utilizaba la funcion de C sprintf. Esta
convierte una variable, de la forma que se especifique por medio de sus parametros, en
una cadena de texto. En mi caso convertia variables enteras en formato hexadecimal a
formato cadena de texto. Al realizar las pruebas de todo el cddigo que realizaba me
encontré con que las posiciones de memoria del contenido de las casillas del tablero
perdian su valor al cabo de cierto tiempo de ejecucion. Dependiendo de la prueba los
valores variaban sin aparente sentido. Tras revisar toda la parte de cddigo donde se
modificaban esos valores descarté que se tratara de un error en ese sentido. Tras
descartar algin puntero mal diseccionado busqué el error por medio del depurador del
CodeWarrior(14]. Finalmente encontré las lineas de codigo culpables de la perdida de
datos: la funcion sprintf. Tras varias investigaciones descubri que dicha funcion
guarda en la pila grandes buffers en funcion de sus parametros. Esto en dispositivos
como el nuestro, con poca memoria, puede llegar a provocar desbordamientos. La
solucidn al problema fue la implementacién de una funcién a medida que realizara la
misma funcionalidad que utilizaba de la anterior, asi como aumentar el espacio de
memoria dedicado a la pila. Dicha funcion se puede ver en el codigo fuente incluido

en el anexo numero cinco con nombre Traduce. La funcion Sprintf se ha seguido
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utilizando para la conversion de los datos a enviar al widget String Field que muestra

la puntuacion y sin embargo este no ha dado ningun tipo de problema.

Aparte de los errores que se pueden considerar normales a la hora de implementar
codigo, que son faciles de identificar y corregir, los dos anteriores son los que han
provocado una mayor demora en la realizacion del proyecto. El primero de ellos se
puede achacar a la falta de experiencia con este tipo de dispositivos e interconexiones.
El segundo fue provocado por utilizar funciones que en dispositivos con mas recursos,
como puede ser un PC, funcionan a la perfeccion. En el siguiente diagrama se puede

ver la diferencia temporal entre la prevision temporal inicial y la final.
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Figura 4.11.1 — Diagrama de Gant real
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CAPITULO 5: Conclusiones

Llegados a este punto se debe volver atrds y repasar los objetivos del proyecto. Se ha
conseguido disenar e implementar un juego sencillo, utilizando los recursos disponibles. Este
es plenamente operativo y asegura tantas horas de entretenimiento como el usuario decida
jugar. Se puede afirmar en este punto que se han conseguido todos los objetivos planteados

inicialmente.

A nivel personal estoy satisfecho con el trabajo realizado. A pesar de ser un juego sencillo,
graficamente pobre para lo que podriamos estar acostumbrados hoy dia, se ha conseguido un
nivel de jugabilidad bueno. La velocidad de movimiento de las piezas se ha ajustado para que
no resulte demasiado rapido para la vista, ni tan lento como para resultar tedioso. También
hay que decir que para la implementacion de este se han utilizado diferente recursos
disponibles en ambos dispositivos, obteniendo asi mejor resultado. También quiero destacar
la experiencia adquirida durante la realizacion el proyecto. Si hubiera comenzado su con los
conocimientos que he ido reuniendo puedo decir que tardaria considerablemente menos de lo

que he tardado.

Como nota negativa resaltar algun que otro aspecto. Como sintesis se pueden resaltar dos
palabras: limitaciones fisicas. El material disponible puede resultar suficiente para realizar
practicas, siendo estas sencillas. Ha sido suficiente para poder implementar con ¢l este juego,
pero a lo largo de su realizacion me he encontrado con problemas que en otras circunstancias
no habria tenido. Ello se ha debido a causa de contar con poca memoria. Se ha debido hacer
cierta prevision de posibles desbordamientos de pila, que en otras circunstancias se podrian
haber evitado, aumentando su tamafio directamente asi como evitando implementar muchas
llamadas a funciones, o calculos complejos y largos. Esto ha influido también en el juego
elegido para desarrollar asi como de la simplicidad gréafica de las piezas de juego. Por otro
lado, se puede decir lo mismo de la memoria de nuestra pantalla. Al intentar desarrollar el
juego de la mejor manera, graficamente hablando, me he encontrado con que ni siquiera podia
probar un tablero completo con esa solucion porque el compilador me alertaba de que habia

memoria insuficiente en el mddulo. El aumento del tamafio en ambos dispositivos abriria
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nuevas posibilidades a la hora de desarrollar juegos, o aplicaciones en general, de calidad

superior al que aqui se esta exponiendo.

Cabe destacar que el uso de este tipo de dispositivos para la realizacion de practicas en
laboratorio seria sin duda un gran aliciente para los estudiantes. Estos, acostumbrados a
conseguir que un led se encienda o a leer un par de palabras recorriendo un display verian con
gran interés el desarrollo de la practica y la realizarian con mucho mas entusiasmo que el
actual. Para ello incluso propondria utilizar este mismo proyecto como base a la planificacion
y desarrollo de dichas practicas, en las que se podria aportar una base sobre la que trabajar y
reducir asi drasticamente el tiempo de desarrollo de estas. Que el alumno pudiera elegir
incluso el tipo de aumentaria el valor pedagogico de las practicas al entrar en juego la

creatividad personal y la creatividad del grupo.

Como conclusion final decir que este proyecto se podria ampliar en un futuro pudiendo
realizar mejoras sobre el actual. Dichas mejoras serian ampliaciones funcionales realizadas a
través de diferentes dispositivos. El juego se podria completar, por poner un par de ejemplos,
con unos altavoces conectados al microcontrolador, en los que poder oir una melodia o
simples sonidos provocados por los movimientos de las gemas, mientras se juega. Asimismo
se podria también conectar un joystick con el que poder controlar la aplicacion a pesar de que

seria en detrimento de la caracteristica tactil de la pantalla,
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Anexo 1: Listado de comandos Amulet y codigos MSOM

La siguiente tabla muestra el listado de todos los comandos que se pueden enviar los
dispositivos. La columna Command Opcode indica la cabecera MSOM del mensaje que

contendra ducho comando.

Command Can Be
C{l;?::da.zd R{;;Ic;'::e Description c;?;:;:d A‘I::;‘ie Sen; by External
rocessor

| oxD0 | oxk0 | Get byte variable | X I X |
| od1 || oxE1 | Get word variable | X | X |
| oD2 || oxE2 | Get string variable | X I X |
| od3 || oxE3 | Get label variable | X | |
| oxD4 | oxE4 | Get RPC buffer | [ X |
| ods || oxEs | Set byte variable | X | X |
| oxD6 | o0xE6 | Set word variable | % | X |
| oD7 | oxE7 | Set string variable | X I X |
| oxD8 | oxE8 | Invoke RPC | X | |
| oDg || oxE9 | Draw Line | I X |
| oxDA || oxEA | Draw Rectangle | | X |
| DB | 0xEB | Draw Filled Rectangle | I X |
| oxbc || oxECc | Draw Pixel | [ X |
| oxDD | o0xED || Get byte variable array | X | |
| oxDE | oxEE | Get word variable array | X | |
| 0DF | oxEF | Set byte variable array | I X |
| | 0F0 ||  Acknowledgment (ACK) | X | X |
| | O0xF1 || Negative Acknowledgment (NAK) || | X |
| 0xF2 H 0xF3 || Set word variable array H || T |

Figura A.1 - Relacion de comandos MSOM

45



Anexo 2: Detalle de comunicacion del modulo Amulet

Anexo 2: Detalle de comunicacion del modulo Amulet

Se trata de un protocolo ASCII que enviara 2 bytes por cada uno de informacion real que
se quiera enviar. Cada uno de estos bytes se llama nibble. En el ejemplo siguiente se detalla el

protocolo.

Si el HC12 pretende cambiar el valor de una variable de 16 bits de la pantalla deberd enviar
en primer lugar el MSOM del comando; este se puede consultar en la tabla del anexo anterior
y es “0xD6”. Después se enviard el indice de la variable a modificar. Si se trata de la variable
numero 1 deberemos enviar los bytes “0x30” y “0x31” ya que la primera representa el cero y
la segunda el uno en codigo ASCIL Si el valor que se le quiere dar a esta variable es 4831
deberemos enviar los dos siguientes bytes: “0x12” y “OxDF” ya que 4831 en equivale a

0x12DF en hexadecimal.

Cuando la pantalla actia como esclava el procesador deberd responder con un eco del
mensaje original para demostrar la correcta recepcion de los datos. Lo tnico que debera
cambiar sera el MSOM poniendo el correspondiente al comando original seguido del resto de

los datos.

A continuacion un ejemplo:

| Amulet LCD Module || Dir. || External Processor || Description
0D 0:"31} OIxf'i o Get byte variable 1

s || O0ES S Ol Sel} Dl Eeturn byte of byte var 1

I TR T

-

0=D2 0x30 0x31
P

== Get string variable 1

0xE2 0x30 0x31 Oxd4l Ox62 Ox63 0x00 2 4
= W A o w Eetum string of string var 1

-

D3 30 x50 Oxd6 Omd3
L L

== Set byte variable 1 to (xFE

=E5 (30 0x31 Oxd6 Omd3 5
<< ,
w T P Confirm set byte variable 1

Figura A.2 - Ejemplo de comunicacién
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Anexo 3: Relacion de codigos RPC de la pantalla

Pantalla Objeto H#RPC | Pantalla Objeto #RPC Pantalla Objeto H#RPC
Partida gemal 0 Partida gema 31 30 Partida gema 6l 60
Partida gema 2 1 Partida gema 32 31 Partida gema 62 61
Partida gema 3 2 Partida gema 33 32 Partida gema 63 62
Partida gemad 3 Partida gema 34 33 Partida gema 64 63
Partida gemas 4 Partida gema 35 34 Menu Jugar 64
Partida gemahb 5 Partida gema 36 35 Partida Ayuda 65
Partida gema7 ] Partida gema 37 36 Partida | Abandonar 66
Partida gemas 7 Partida gema 38 37 Partida | Abandona Si 67
Partida gema?’ 8 Partida gema 39 38 Partida |Abandona Mo b8
Partida gema 10 9 Partida gema 40 39

Partida gema 1l 10 Partida gemadl 40

Partida gema 12 11 Partida gema 42 41

Partida gema 13 12 Partida gema 43 42

Partida gema 14 13 Partida gema 44 43

Partida gema 15 14 Partida gemads 44

Partida gema 16 15 Partida gema 46 45

Partida gema 17 16 Partida gema 47 46

Partida gema 18 17 Partida gema 48 47

Partida gema 19 18 Partida gema 45 43

Partida gema 20 19 Partida gema 50 49

Partida gema 21 20 Partida gema 51 50

Partida gema 22 21 Partida gemas2 51

Partida gema 23 2F Partida gema 53 52

Partida gema 24 23 Partida gema 54 53

Partida gema 25 24 Partida gema 35 54

Partida gema 26 25 Partida gema 56 55

Partida gema 27 26 Partida gema 57 56

Partida gema 28 27 Partida gema 58 57

Partida gema 29 28 Partida gema 59 58

Partida gema 30 29 Partida gema 60 59

Figura A.3 - Relacion de RPCs
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Anexo 4: Codigo Amulet

A continuacion se listard el codigo de los diferentes archivos Html y cargados en el

modulo Amulet, a excepcidn de los de instrucciones de juego al ser todo codigo basico.

4.1 Intro.html

<HTML>
<HEAD>
<META NAME="Amulet" Content="Baud.Project=19200">
<META NAME="Amulet" Content="SlaveNoRsp.Project">
<META NAME="Amulet" Content="UARTDelay">
<META NAME="initInternalRAM" SRC="valores.ini">
</HEAD>
<body>
<div style="position:absolute; top:0px; left:0px;width:320px;height:240px;background-image:url('images/intro.gif');">
<table width="320" height="240" border="0" cellpadding="0" >
<tr>
<td align="center" valign="bottom">
<APPLET CODE="FunctionButton.class" WIDTH="160" HEIGHT="40" NAME="ButtonIntro">
<PARAM NAME="href" VALUE="Menu.html|">
<PARAM NAME="fontSize" VALUE="3">
<PARAM NAME="fontStyle" VALUE="BOLD">
<PARAM NAME="label" VALUE="Continuar">
<PARAM NAME="buttonType" VALUE="SPRING-LOADED">
<PARAM NAME="onButtonPress" VALUE="DEPRESS">
</APPLET>
</td>
</tr>
<tr>
<td height="30">
</td>
</tr>
</table>
</div>
</BODY>
</HTML>
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4.2 Menu.html

<HTML>

<HEAD>

<META NAME="Amulet" Content="Baud.Project=19200">

<META NAME="Amulet" Content="SlaveNoRsp">

<META NAME="Amulet" Content="UARTDelay">

</HEAD>

<body>

<div style="position:absolute; top:0px; left:0px;width:320px;height:240px;background-image:url('images/intro.gif');">
<table width="320" height="240" border="0" cellpadding="0" >

<tr>
<td width="320" height="20">
</td>
</tr>
<tr>
<td>
<table width="320" height="180" border="0" cellpadding="0" >
<tr>
<td width="160" height="180" align="center" valign="bottom">
<APPLET CODE="FunctionButton.class" WIDTH="60" HEIGHT="40" NAME="Button1">
<PARAM NAME="href" VALUE="Amulet:UART.invokeRPC(64), Juego.html;">
<PARAM NAME="fontSize" VALUE="3">
<PARAM NAME="fontStyle" VALUE="BOLD">
<PARAM NAME="Ilabel" VALUE="Jugar">
<PARAM NAME="buttonType" VALUE="SPRING-LOADED">
<PARAM NAME="onButtonPress" VALUE="DEPRESS">
</APPLET>
</td>
<td width="160" height="180" align="center" valign="bottom">
<APPLET CODE="FunctionButton.class" WIDTH="60" HEIGHT="40" NAME="Button2">
<PARAM NAME="href" VALUE="Help01.html;">
<PARAM NAME="fontSize" VALUE="3">
<PARAM NAME="fontStyle" VALUE="BOLD">
<PARAM NAME="label" VALUE="Help">
<PARAM NAME="buttonType" VALUE="SPRING-LOADED">
<PARAM NAME="onButtonPress" VALUE="DEPRESS">
</APPLET>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
<tr>

<td width="320" height="20" align="center" valign="middle">
</td>

</tr>
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</table>
</div>
</BODY>
</HTML>

4.3 Juego.html

<HTML>
<HEAD>

Anexo 4: Codigo Amulet

<META NAME="Amulet" Content="Baud.Project=19200">
<META NAME="Amulet" Content="SlaveNoRsp">
<META NAME="Amulet" Content="UARTDelay">

</HEAD>
<body>

<table width="320" height="240" border="0" cellpadding="0" cellspacing="0">

<tr>

<td width="110" height="240" align="center" valign="middle">

<table width="110" height="240" border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" align="left">

<tr>

<td width="110" height="5">

</td>
</tr>

<tr>

<td width="100" height="20" align="center" valign="middle">

</td>
</tr>

<tr>

<APPLET CODE="NumericField.class" WIDTH="90" HEIGHT="20" NAME="Nivel">
<PARAM NAME="href" VALUE="Amulet:InternalRAM.word(1).value()">
<PARAM NAME="fontSize" VALUE="2">

<PARAM NAME="fontStyle" VALUE="PLAIN">

<PARAM NAME="horizontalAlign" VALUE="CENTER">

<PARAM NAME="border" VALUE="1">

<PARAM NAME="min" VALUE="0">

<PARAM NAME="max" VALUE="65534">

<PARAM NAME="minFId" VALUE="0">

<PARAM NAME="maxFId" VALUE="65534">

<PARAM NAME="printf" VALUE="Nivel: %5i ">

<PARAM NAME="updateRate" VALUE="1.0,0.01">

</APPLET>

<td width="100" height="5">

</td>
</tr>

<tr>

<td width="100" height="30" align="center" valign="middle">

<APPLET CODE="StringField.class" WIDTH="100" HEIGHT="30" NAME="Puntuacion">
<PARAM NAME="href" VALUE="Amulet:InternalRAM.string(0).value()">

<PARAM NAME="fontSize" VALUE="4">

<PARAM NAME="fontStyle" VALUE="PLAIN">
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<PARAM NAME="horizontalAlign" VALUE="CENTER">
<PARAM NAME="border" VALUE="1">
<PARAM NAME="printf" VALUE="%s">
<PARAM NAME="updateRate" VALUE="1,0.1">
</APPLET>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="100" height="20">
</td>
</tr>
<tr>
<td width="100" height="30" align="center" valign="middle">
<APPLET CODE="FunctionButton.class" WIDTH="100" HEIGHT="30" NAME="Abandonar">
<PARAM NAME="href" VALUE="Amulet:UART.invokeRPC(66), Amulet:document.BotonSi.reappear(),
Amulet:document.BotonNo.reappear(), Amulet:document.BotonAyuda.disappear();">
<PARAM NAME="fontSize" VALUE="2">
<PARAM NAME="fontStyle" VALUE="BOLD">
<PARAM NAME="label" VALUE="Abandonar">
<PARAM NAME="buttonType" VALUE="SPRING-LOADED">
<PARAM NAME="onButtonPress" VALUE="DEPRESS">
</APPLET>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="100" height="20">
</td>
</tr>
<tr height="30" align="center" valign="middle">
<td width="100" height="30" align="center" valign="middle">
<table width="100" height="30" align="center">
<tr>
<td width="50" height="30" align="center" valign="middle">
<APPLET CODE="FunctionButton.class" WIDTH="40" HEIGHT="30" NAME="BotonSi">
<PARAM NAME="href" VALUE="Amulet:UART.invokeRPC(67), Menu.html">
<PARAM NAME="fontSize" VALUE="2">
<PARAM NAME="fontStyle" VALUE="BOLD">
<PARAM NAME="label" VALUE="Si">
<PARAM NAME="buttonType" VALUE="SPRING-LOADED">
<PARAM NAME="onButtonPress" VALUE="DEPRESS">
<PARAM NAME="invisible" VALUE="TRUE">
</APPLET>
</td>
<td width="50" height="30" align="center" valign="middle">
<APPLET CODE="FunctionButton.class" width="40" height="30" name="BotonNo">
<PARAM NAME="href" value="Amulet:UART.invokeRPC(68), Amulet:document.BotonSi.disappear(),
Amulet:document.BotonNo.disappear(), Amulet:document. Abandonar.reappear(),
Amulet:document.BotonAyuda.reappear();">
<ARAM NAME="fontSize" value="2">
<ARAM NAME="fontStyle" value="BOLD">
<ARAM NAME="]abel" value="No">
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<ARAM NAME="buttonType" value="SPRING-LOADED">
<ARAM NAME="onButtonPress" value="DEPRESS">
<PARAM NAME="invisible" VALUE="TRUE">
</APLELT>

</td>

</tr>

</table>

</td>

</tr>

<tr height="20">

<td width="100" height="20">

</td>

</tr>

<tr height="45" align="center" valign="middle">

<td width="100" height="45" align="center" valign="middle">

Anexo 4: Codigo Amulet

<APPLET CODE="FunctionButton.class" WIDTH="100" HEIGHT="45" NAME="BotonAyuda">
<PARAM NAME="href" VALUE="Amulet:UART.invokeRPC(65)">

<PARAM NAME="fontSize" VALUE="3">
<PARAM NAME="fontStyle" VALUE="BOLD">
<PARAM NAME="label" VALUE="Ayuda!">

<PARAM NAME="buttonType" VALUE="SPRING-LOADED">

<PARAM NAME="onButtonPress" VALUE="DEPRESS">
</APPLET>

</td>

</tr>

<tr height="5">

<td width="100" height="5">

</td>

</tr>

</table>

</td>

<td width="200" height="240" align="center" valign="middle">

<table width="200" height="5" border="0" cellpadding="0" cellspacing="0">

<tr>
<td>
</td>
</tr>

</table>

<table width="200" height="200" border="0" cellpadding="0" cellspacing="0">

<tr>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area(0">
<MAP NAME="area0">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(0)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>

52



Anexo 4: Codigo Amulet

<IMG SRC="images/casilla.gif" WIDTH="25" HEIGHT="25" hspace="0" vspace="0" BORDER="0"
USEMAP="#areal">

<MAP NAME="areal">

<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(1)">

</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area2">
<MAP NAME="area2">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(2)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area3">
<MAP NAME="area3">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(3)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area4">
<MAP NAME="area4">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(4)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area5">
<MAP NAME="area5">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(5)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area6">
<MAP NAME="area6">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(6)">
</MAP>
</CENTER>
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</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area7">
<MAP NAME="area7">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(7)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area8">
<MAP NAME="area8">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(8)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area9">
<MAP NAME="area9">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(9)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal0">
<MAP NAME="areal0">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(10)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal 1">
<MAP NAME="areal 1">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(11)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
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<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal2">
<MAP NAME="areal2">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(12)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal3">
<MAP NAME="areal3">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(13)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal4">
<MAP NAME="areal4">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(14)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal 5">
<MAP NAME="areal5">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(15)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal 6">
<MAP NAME="areal6">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(16)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal 7">
<MAP NAME="areal 7">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(17)">
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</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal 8">
<MAP NAME="areal8">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(18)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areal9">
<MAP NAME="areal9">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(19)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area20">
<MAP NAME="area20">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(20)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area21">
MAP NAME="area21">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(21)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area22">
<MAP NAME="area22">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(22)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
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<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area23">
<MAP NAME="area23">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(23)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area24">
<MAP NAME="area24">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(24)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area25">
<MAP NAME="area25">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(25)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area26">
<MAP NAME="area26">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(26)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area27">
<MAP NAME="area27">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(27)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area28">
<MAP NAME="area28">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(28)">
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</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area29">
<MAP NAME="area29">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(29)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area30">
<MAP NAME="area30">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(30)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area31" >
<MAP NAME="area31">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(31)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area32">
<MAP NAME="area32">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(32)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area33">
<MAP NAME="area33">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(33)">
</MAP>
</CENTER>
</td>

<td width="25" height="25">
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<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area34">
<MAP NAME="area34">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(34)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area35" >
<MAP NAME="area35">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(35)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area36">
<MAP NAME="area36">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(36)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area37">
<MAP NAME="area37">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(37)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area38">
<MAP NAME="area38">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(38)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area39">
<MAP NAME="area39">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(39)">
</MAP>
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</CENTER>

</td>

</tr>

<tr>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area40">
<MAP NAME="area40">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(40)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area41">
<MAP NAME="area41">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(41)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area42">
<MAP NAME="area42">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(42)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area43">
<MAP NAME="area43">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(43)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area44">
<MAP NAME="area44">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(44)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>

60



Anexo 4: Codigo Amulet

<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area45">
<MAP NAME="area45">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(45)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area46"
<MAP NAME="area46">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(46)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area47">
<MAP NAME="area47">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(47)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<tr>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area48">
<MAP NAME="area48">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(48)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area49">
<MAP NAME="area49">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(49)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area50">
<MAP NAME="area50">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(50)">
</MAP>
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</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area51">
<MAP NAME="area51">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(51)">

</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area52">
<MAP NAME="area52">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(52)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area53">
<MAP NAME="area53">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(53)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area54">
<MAP NAME="area54">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(54)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area55">
<MAP NAME="area55">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(55)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<tr>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
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<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area56">

<MAP NAME="area56">

<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(56)">

</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#areaS7">
<MAP NAME="area57">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(57)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area58">
<MAP NAME="area58">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(58)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area59">
<MAP NAME="area59">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(59)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area60">
<MAP NAME="area60">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(60)">
</MAP>
</CENTER>
</td>
<td width="25" height="25">
<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area61">
<MAP NAME="area61">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(61)">
</MAP>
</CENTER>
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</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area62">
<MAP NAME="area62">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(62)">
</MAP>

</CENTER>

</td>

<td width="25" height="25">

<CENTER>
<IMG SRC="images/casilla.gif" vspace="0" hspace="0" BORDER="0" WIDTH="25" HEIGHT="25"
USEMAP="#area63">
<MAP NAME="area63">
<area shape="rect" coords="0,0,25,25" href="Amulet:UART.invokeRPC(63)">
</MAP>

</CENTER>

<td>

</tr>

</table>

<table width="200" height="35" border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" align="right">
<tr>
<td width="200" height="35" align="right" valign="middle">
<APPLET CODE="BarGraph.class" WIDTH="200" HEIGHT="20" NAME="Barra">
<PARAM NAME="href" VALUE="Amulet:InternalRAM.word(0).value()">
<PARAM NAME="min" VALUE="0">
<PARAM NAME="max" VALUE="65535">
<PARAM NAME="fillPattern" VALUE="1">
<PARAM NAME="sweepFrom" VALUE="1left">
<PARAM NAME="updateRate" VALUE=".20,.01">
</APPLET>
</td>
</tr>
</table>
</td>
<td width="5" height="200"></td>
</tr>

</table>

</body>
</html>
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5.1 Bejeweld.c

#include "Cpu.h"
#include "Events.h"
#include "AS1.h"
#include "TI1.h"
#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#include "PE_Types.h"
#include "PE_Error.h"
#include "PE_Const.h"
#include "IO_Map.h"

unsigned short TraduceNibble(unsigned char);

unsigned short TraduceMensaje(unsigned char *);

unsigned short Recibe(void);

void InitJuego(void);

unsigned short GeneraGema(int);

void GeneraTablero(void);

void DibujaTablero(bool);

void Dibuja(unsigned short, bool);

void Juego(unsigned short,unsigned short);
void Ayuda(void);

void Abandonar(void);

void EnviaDatos(unsigned short);

void Actualiza(int *);

bool VerificaCoord(unsigned short, unsigned short, unsigned char*);

bool SonVecinos(unsigned short, unsigned short);

void Caida(void);
void ReaccionEnCadena(void);

bool Viable(unsigned char *);

void Traduce(unsigned char * , unsigned short);

short BorraGemas(void);

unsigned short Especial(unsigned short);

unsigned short Comodin(unsigned short, unsigned short);

void DibujaGema_1(unsigned short, bool);
void DibujaGema_2(unsigned short, bool);
void DibujaGema_3(unsigned short, bool);
void DibujaGema_4(unsigned short, bool);
void DibujaGema_5(unsigned short, bool);

Anexo 5: Codigo HCS12
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void DibujaGema_6(unsigned short, bool);
void DibujaGema_7(unsigned short, bool);
void DibujaGema_8(unsigned short, bool);
void DibujaEspecial(unsigned short, bool);
void DibujaSeleccion(unsigned short, bool);
void DibujaCorrecto(unsigned short, bool);
void DibujaNivel(bool);

const unsigned CoordTableroX = 108; //X inicial del tablero

const unsigned CoordTableroY = 3; //Y inicial del tablero
const unsigned AnchoCasilla = 25; //Ancho de cada casilla de juego.
const unsigned LargoCasilla = 25; //Largo de cada casilla de juego.

unsigned int Progreso=0 ;

unsigned long Puntuacion=0;

unsigned short Help=100, Nivel=0, tick=0;
unsigned char Tablero[64];

bool Envio=0, Abandona=0, Estado=0;

void main(void)

{
unsigned short RPC=100, coord1=324;
/*** un Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!!! ***/

PE_low_level init();

/*** End of Processor Expert internal initialization. *EE/

while(1){

while(RPC!=64){ //Recibimos la sefial de comenzar partida.
RPC=Recibe();
}

Abandona=0;
InitJuego();

while(Abandona==0){
RPC=Recibe();
if(RPC<64){
switch(coordl){
case 324: coord1=RPC; //No tenemos ninguna coordenada y recibimos la primera.
DibujaSeleccion(coordl, 1);

break;

default: Juego(coordl, RPC); //Tenemos una coordenada y recibimos la segunda.

coord1=324;
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break;
}
telse{
switch(RPC){ //Se han pulsado uno de los 4 botones complementarios al juego.
case 65: Ayuda(); //Se ha pulsado el botén de ayuda.
break;
case 66: Abandonar(); //Se ha pulsado el boton "Abandonar".
break;
}
}

/*** Processor Expert end of main routine. DON'T MODIFY THIS CODE!!! **%*/

for(;;) {}

/¥** Processor Expert end of main routine. DON'T WRITE CODE BELOW!!! **#/
}/*** End of main routine. DO NOT MODIFY THIS TEXT!!! ***/

/*

ok
kk
ok
kk
ok
Kk
ok
Kk
ok
Kk
ok
Kk
ok
Kk
ok
ok

Kk

*/

Funcién : Recibe

Descripcion :
Esta funcion recibe un char enviado por la
pantalla al microcontrolador y de la forma "0xZZ".
La 'traduccioén' sigue la forma siguiente:

"0x30"->"0"

"0x39"->"9"
"0x41"->"A"

"0x46"->"F"
Parametros :

char ¢ - char recibido
Devuelve

- - char traducido

unsigned short Recibe() {

unsigned char mensaje[3];

unsigned short RPC=0;

word i;

bool fuera=0;

while(!fuera){

while(AS1_InpLen<3){

while(AS1_RecvBlock(mensaje, 3, &i)!=ERR_OK){

//Esperamos el paquete de datos entero: 3 bytes.

/lya que desde aqui solo recibiremos mensajes de InvokeRPC
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}
if(i==3||(mensaje[0]==0xd8)){ //Primer byte = cabecera MSOM
mensaje[0]=0xE8;
while(AS1_SendBlock(mensaje, 3, &i)!=ERR_OK){ //Enviamos al buffer el mensaje
}
while(AS1_OutLen!=0){
}
RPC= TraduceMensaje(&mensaje[1]);
fuera=1;
telse{
while(AS1_SendChar(0xF1)!=ERR_OK){
}
while(AS1_OutLen!=0){
}
}
}
return(RPC);
}
*x
**  Funcion : TraduceNibble

**  Descripcion :

** Esta funcion recibe uno de los chars recibidos de la pantalla y lo devuelve
H* en formato ASCII en una variable numerica.

**  Parametros :

Hk char ¢ - char recibido

**  Devuelve

** - - short con la traduccion

ok

unsigned short TraduceNibble(unsigned char ¢){

i((c>='0)&&(c<='9"))

{
return(c-'0");
}
else if((c>="'A")&&(c<="F"))
{
return(10+c-'A");
}
return(0);
}
3k
**  Funcion : TraduceMensaje

**  Descripcion :
** Esta funcion recibe dos chars enviados por la

Hx pantalla al microcontrolador y llama para cada uno de

68



*k ellos a la funcion TraduceNibble.

Hx Devuelve un entero cuyos 4 primeros bits son la respuesta
** de la primera llamada y cuyos ultimos 4 son la respuesta
wx a la segunda. El valor es devuelto en variable numérica.
**  Parametros :  Ninguno

HE char ¢ - char recibido

**  Devuelve

*k - - short con la traduccion

ok

Anexo 5: Codigo HCS12

unsigned short TraduceMensaje(unsigned char *mess){

return(TraduceNibble(*mess)<<4|TraduceNibble(*(mess+1)));
}

ok

**  Funcién : Espera

**  Descripcion :

HE Esta funcion esperara que la variable gomal tick varie su valor
*k en x unidades.

**  Parametros :

** int x - int X
**  Devuelve : Nada
sk

void Espera(int x){

unsigned short k;

k=tick;
while((tick-k)<x){ //Esperamos x decimas de segundo.
}

}

*x

**  Funcion : Juego

**  Descripcion :

wx Esta funcion recibe dos coordenadas de dos gemas del
** tablero. Si estas son vecinas las intercambia y

HE llama a la funcién VerificaTablero para comprobar

*k si el movimiento es correcto.

wx Sino son vecinas deselecciona las gemas y prosigue el
** juego.

**  Parametros :

** int coordl - 1* coordenada
HE int coord2 - 2° coordenada
**  Devuelve : Nada

3k

void Juego(unsigned short coordl, unsigned short coord2){
unsigned char i;
int puntos=0;

bool temp1=0, temp2=0;
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*ok

ok

*ok

ok

*ok
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if(SonVecinos(coord1, coord2)){
DibujaSeleccion(coord2, 1);

Espera(10); //Esperamos 100 ms

DibujaSeleccion(coordl, 0);
DibujaSeleccion(coord2, 0);

if((Tablero[coord1]==8)||(Tablero[coord2]==8)){
puntos=Comodin(coord1, coord2);
yelse{
i=Tablero[coord1];

Tablero[coord1]=Tablero[coord2];

Tablero[coord2]=i;

DibujaCorrecto(coordl, 0); //Borramos gemas y las redibujamos intercambiadas.
Dibuja(coord1, 0);
DibujaCorrecto(coord2, 0);
Dibuja(coord2, 0);

Espera(20);

temp I=VerificaCoord(coord1, 0, Tablero);
temp2=VerificaCoord(coord2, 0, Tablero);
if(temp1|temp2){

puntos=BorraGemas();

}
}
if(puntos!=0){ //Actualizamos marcadores.
Actualiza(&puntos); //Hacemos caer las piezas sobre los huecos de las
Caida(); //desaparecidas
ReaccionEnCadena(); //Analizamos posibles casos de reacciones en cadena.
telse{
i=Tablero[coord1]; //Si el movimiento no es correcto
Tablero[coord1]=Tablero[coord2]; //borramos gemas y las redibujamos intercambiadas.

Tablero[coord2]=i;
DibujaCorrecto(coordl, 0);
Dibuja(coordl, 0);
DibujaCorrecto(coord2, 0);
Dibuja(coord2, 0);

}
else{
DibujaSeleccion(coordl, 0); //Sino son vecinas las deseleccionamos.
}
Funcion : ReaccionEnCadena
Descripcion :

Esta funcion comprueba que el tablero resultante de un movimiento correcto
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** no contenga tras la ciada de piezas y generacion de nuevas piezas, otras cadenas
wx formdas. Para ello verifica una a una las piezas, y, si se da el caso llama

** las funciones Borragema, Actualiza y Caida hasta que el tablero sea estable.

**  Parametros : Ninguno

**  Devuelve : Nada

3k

Anexo 5: Codigo HCS12

void ReaccionEnCadena() {
int puntos;

unsigned short j=2;
unsigned char i;

byte b=0, temp=0;

while(b==0) {

i=0;
puntos=0;
temp=0;
while(i!=62){
if(Tablero[i]!=8){
temp+=VerificaCoord(i, 0, Tablero);
}
i+
}
if(temp==0){
b=1;
yelse{
puntos=BorraGemas()*j;
Actualiza(&puntos);
Caida();
s
}
}
}
sk
**  Funcion : BorraGemas
3k
**  Descripcion :
w* Esta funcion sera llamada durante un movimiento normal,
*k es decir sin comodines.
*x Primero dibujaremos como correctas todas las gemas
** implicadas en el movimiento y después se borraran.
HE Después se dibujaran las especiales, se marcaran como correctas
** y al final se borraran
Hx Durante todo el proceso se iran sumando los puntos
** correspondientes.
**  Parametros :  Ninguno
**  Devuelve
Hx - - puntos conseguidos
sk
short BorraGemas() {
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unsigned short i=0;
short puntos=0;
byte b=0;

while(i!=64){

if(Tablero[i]>20){
DibujaCorrecto(i,1);
Dibuja(i,0);
puntos+=10;

}

i++;

}
Espera(10);

i=0;

while(i!=64){
if((Tablero[i]<30)&&(Tablero[i]>20)){
Tablero[i]=0;

DibujaCorrecto(i,0);
Espera(10);
}
i++;
)
i=0;
while(i!=64){
if(Tablero[i]>40){
if(Tablero[i]==48){
DibujaCorrecto(i,0);
Tablero[i]=8;
Dibuja(i,0);
telse{
DibujaCorrecto(i,0);
Tablero[i]+=-30;
Dibuja(i,0);
}
Dibuja(i, 0);
nueva.
Espera(10);
}
it++;
}
i=0;
while(i!=64){
if(Tablero[i]>30){

Anexo 5: Codigo HCS12

//Dibujamos las gemas normales y especiales como correctas.

//Esperamos 10ms.

//Borramos las correctas normales de pantalla. Las especiales no.

//Redibujamos las especiales para el caso de haber aparecido alguna
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b=1;
puntos+=Especial(i); //Procesamos las especiales implicadas.
}
it++;
}
Espera(10);
i=0;
if(b==1){
while(i!=64){
if(Tablero[i]==0){ //En caso de haber explotado gemas especiales las borramos de pantalla.
DibujaCorrecto(i, 0);
Tablero[i]=0;
}
i+t
}
}
Espera(10);
return(puntos);
}
sk
**  Funcién : InitJuego
sk
**  Descripcion :
** Inicializa las variables de juego: puntuacion y progreso
wx del valor del pardmetro recibido y las envia a la
** pantalla. Después genera y dibuja el tablero de juego
wx inicial.
**  Parametros :  Ninguno
**  Devuelve : Nada
sk
void InitJuego(){
bool 0k=0;
Nivel=1;
Puntuacion=0; //nicializamos nivel progreso y puntuacion.
Progreso=0;
EnviaDatos(0);
EnviaDatos(1);
EnviaDatos(2);
while(lok){
GeneraTablero(); //Generamos un tablero viable
ok=Viable(Tablero);
}
Tablero[15]=14;
DibujaTablero(1);
}
*x
**  Funcion : GeneraTablero
*x
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**  Descripcion :

Hx Genera aleatoriamente un tablero de juego asegurandose
** de que no existan mas de dos gemas contigiias del mismo
wx tipo.
**  Parametros :  Ninguno
**  Devuelve : Nada
sk
*/
void GeneraTablero() {
int i=0;

bool sigue=1;
//Generamos las 64 gemas del tablero de tal manera
while(i<64){ //que no hayan mas de 3 del mismo tipo que sean contigiias.
sigue=1;
Tablero[i]=GeneraGema(i);
if((i>15)&&(Tablero[i]==Tablero[i-8])){ //Comprobamos verticales.
if(Tablero[i]==Tablero[i-16]){

sigue=0;
}
}
if((1%8>1)&&(Tablero[i]==Tablero[i-1])) { //Comprobamos horizontales.
if(Tablero[i]==Tablero[i-2]){
sigue=0;
}
}
if(sigue){
i+
}
)
}
sk
**  Funcién : DibujaTablero
sk
**  Descripcion :
*E Dibuja cada una de las gemas del tablero o lo borra por
** completo en funcion de la variable modo.
**  Parametros :
** intmodo - Indica si borrar o dibujar.
*x (0=borra, 1=dibuja)
**  Devuelve : Nada

Kk

void DibujaTablero(bool modo){
unsigned int i=0;
unsigned char temp[20], p;

bool fuera=0;

if(modo==1){
while(i<64){
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Dibuja(i,0);
it++;

>

}
telse{

temp[0]=0xDB;
Traduce(&temp[1], CoordTableroX);
Traduce(&temp[5], CoordTableroY);
Traduce(&temp[9], AnchoCasilla*8);
Traduce(&temp[13],LargoCasilla*8);
temp[17]=0x46;
temp[18]=0x31;

temp[ 19]=0x13;//XOFF

Anexo 5: Codigo HCS12

//Rectangulo relleno.

while(AS1_SendBlock(temp, 20, &i)!=ERR_OK){

}
while(fuera==0) {

while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;

kk

**  Funcion : EnviaDatos

Kk

**  Descripcion :

*x Esta funcion recibe un entero que indica el dato a enviar.
** Los datos a enviar seran la puntuacion, el progreso y el
*E nivel de la partida.

** Para cada caso se envia el mensaje correspondiente.

**  Parametros :

*E int modo - Indica el dato a enviar

** (O=puntos, 1=progreso, 2=nivel)
**  Devuelve : Nada

sk

void EnviaDatos(unsigned short modo){
unsigned char mensaje[15];
unsigned char temp[9];

unsigned int i=0;

switch(modo) {
case 0: mensaje[0]=0xD7;
mensaje[ 1]=0x30;
mensaje[2]=0x30;

i=sprintf(temp, "%lu", Puntuacion);

//La puntuacion estara en el String #0 de la RAM del Amulet.

//Pasamos el entero a string con null en ltima posicion.

75



Anexo 5: Codigo HCS12

i=0;

while(temp[i]!=0){
mensaje[3+i]=temp[i];
i+

}

mensaje[3+i]=0x00;

while(AS1 SendBlock(mensaje, i+5, &i)!=ERR_OK){

}
break;

case 1: mensaje[0]=0xD6;
mensaje[ 1]=0x30; //El progreso estara en el word #0 de la RAM del Amulet.
mensaje[2]=0x30;

Traduce(&mensaje[3], Progreso);

while(AS1_SendBlock(mensaje, 8, &i)!=ERR_OK){
)
break;
case 2: mensaje[0]=0xD6;
mensaje[ 1]=0x30; //El Nivel estara en el word #1 de la RAM del Amulet.
mensaje[2]=0x31;

Traduce(&mensaje[3], Nivel); //Pasamos el entero a string con null en Gltima posicion.

while(AS1_SendBlock(mensaje, 8, &i)!=ERR_OK){

}
break;
}
while(AS1_OutLen!=0){
}
}
sk
**  Funcion : Actualiza
sk

**  Descripcion :
*x Esta funcion es la responsable de cambiar de nivel y
** actualizar por pantalla y calcular el nivel, puntuacion y progreso.

**  Parametros :

** int * puntos - puntos a sumar
**  Devuelve : Nada
sk

void Actualiza(int *puntos){

long int temp, temp2;

if(((*puntos)<0)&&(Puntuacion<(abs(*puntos)))) { //Cuando los puntos a restar son mas de los que
Puntuacion =0; //tenemos acumulados.
telse{
Puntuacion+=(*puntos);
}
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if(Puntuacion!=0){

temp=(*puntos)*65535/(Nivel*1000);

if(temp>0){
if(temp<65535-Progreso) {
Progreso+=temp;
telse{
//Que se supere Nivel
Nivel++;

EnviaDatos(2);

DibujaNivel(1);
Espera(5);
DibujaNivel(0);
Espera(5);
DibujaNivel(1);
Espera(5);
DibujaNivel(0);
Espera(5);
DibujaNivel(1);
Espera(5);
DibujaNivel(0);
Espera(5);

Progreso+=temp;
temp2=Progreso+temp-65535;
Progreso=temp2;
)
else{
if(abs(temp)>Progreso) {
Progreso=0;
telse{
Progresot+=temp;
}
}
}

EnviaDatos(0);
EnviaDatos(1);

Kk

Anexo 5: Codigo HCS12

//Que el resultado sea inferior a 65535 => sumamos.

**  Funcion : GeneraGema

kk

**  Descripcion :

3k
** devuelve.
**  Parametros :  Ninguno

Esta funcion genera un numero aleatorio entre 1 y 7 y lo
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**  Devuelve

HE - - entero entre 1 y 7

ok

*/

unsigned short GeneraGema(int temp){

int temp2;

temp2=TIMO_TCNT+temp;

srand(temp?2);
return((rand()%7)+1);
}
3k
**  Funcion : Dibuja
3k

**  Descripcion :

*x Esta funcion recibe dos parametros. El primero dird que se

** debe dibujar. El segundo especificara en que posicion se hara.

*x En el caso de tratarse de una gema especial primero dibujaremos la pieza para luego
** hacerlo con la caracteristica de las gemas especiales.

**  Parametros :

** bool modo - Indica el modo de dibujo

*x (0O=normal, 1=en caida)

** int indice - Indica la posicion de la gema a dibujar
**  Devuelve : Nada

sk

*/

void Dibuja(unsigned short indice, bool modo){

unsigned int TipoGema;

TipoGema=((Tablero[indice])%10); //Gema original

switch(TipoGema){

case 1 : DibujaGema_1(indice, modo);
break;
case2: DibujaGema_2(indice, modo);
break;
case3: DibujaGema_3(indice, modo);
break;
case4: DibujaGema_4(indice, modo);
break;
case 5: DibujaGema_5(indice, modo);
break;
case 6 : DibujaGema_6(indice, modo);
break;
case 7: DibujaGema_7(indice, modo);
break;

case 8 : DibujaGema_8(indice, modo);
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break;
default: break;

}
if(Tablero[indice]>10){

DibujaEspecial(indice, modo);

ok

Anexo 5: Codigo HCS12

**  Funcién : Ayuda

ok

**  Descripcion : Esta funcion muestra por pantalla una, o la

** Unica, gema cuyo movimiento es correcto.
HE Tras resaltar dicha gema por pantalla dos veces
** se descontaran los puntos
wx invocando la funcién "Actualiza".
sk
**  Parametros :  Ninguno
**  Devuelve : Nada
3k
void Ayuda(){
int i;

DibujaCorrecto(Help,1);
Dibuja(Help,0);
Espera(10);
DibujaCorrecto(Help,0);
Dibuja(Help,0);
Espera(10);
DibujaCorrecto(Help,1);
Dibuja(Help,0);
Espera(10);
DibujaCorrecto(Help,0);
Dibuja(Help,0);
Espera(10);

i=-30;
Actualiza(&i);
}

ok

**  Funcion : Abandonar

ok

**  Descripcion : Cuando el usuario pulse el botén "Abandonar”

** apareceran en pantalla dos botones de

Hx confirmacién: "Si"y "No". La zona del tablero
** de juego se borrara.

Hx En caso de cancelar se redibuja

sk

**  Parametros :
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** unsigned short i - Valor del 'RPC' recibido de la pantalla.

**  Devuelve : Nada

ok

Anexo 5: Codigo HCS12

void Abandonar(){
int j=0;
unsigned short RPC=123;
bool fuera=0;

DibujaTablero(0);

while(fuera==0){
RPC=Recibe();

switch(RPC){

case 67: Abandona=1;
fuera=1;
break;

case 68: DibujaTablero(1);
fuera=1;
break;

default: break;
}
}
}

Kk

**  Funcion : SonVecinos

3k

**  Descripcion : Esta funcion comprueba si las dos gemas
Hk seleccionadas son vecinas o no.

sk

**  Parametros :

ok - coordenadas de las gemas

**  Devuelve

o - boleano: (1= vecinas 0=no vecinas)

ok

bool SonVecinos(unsigned short coord1, unsigned short coord2){

if( ((abs(coord1-coord2)==1)&&((coord1/8)==(coord2/8))) || (abs(coord1-coord2)==8)){
return(1);

1

return(0);

1

ok

**  Funcion : VerificaCoord
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ok
Kk
ok
Kk
ok
Kk
ok
Kk
ok
kk
ok
Kk
ok

Kk

*/

Anexo 5: Codigo HCS12

Descripcion : comprueba si una gema se
alinea con como minimo tres del mismo
tipo en horizontal y/o vertical.
Dependiendo del modo, recibido también como
parametro, marcaremos las que posteriormente
desapareceran e introduciremos en el tablero

las especiales generadas por el movimiento.

Parametros :

- Coordenada a comprobar

- Modo: O=se marcaran 1= solo se comprueba
Devuelve : Nada

bool VerificaCoord(unsigned short coord, unsigned short modo, unsigned char * tablero) {

unsigned short temphor=1,tempver=1, tipo, X, y;
short i=0;

bool juego=0,explosion=0;
if(tablero[coord]>10){

explosion=1;

tipo=tablero[coord]%10;
x=coord;

y=coord;

[[FFFE R R R RRRERRR gr1zontal izquierda.

if(tipo!=0){

i=coord;
while((1%8)>0){
if(tipo==(tablero[i-1]%10)){
if(tablero[i-1]>10){
explosion=1;
}
x=i-1; //coordenada de la gema mas a la izquierda igual a tipo de coordl.
temphor++;
i
}
else{
break;
}
}

[/FRFFE Rk Rk kR kR Rk ¥ ¥ or1zontal derecha.
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i=coord;
while((i%8)<7){
if(tipo==(tablero[i+1]%10)){
if(tablero[i+1]>10){
explosion=1;
}
temphor++;
i+
}
else{
break;
}
}

[[FFE Rk kR kR kR Rk kR kR kR k% %V ertical arriba

i=coord;
while((i-8)>=0){
if(tipo==(tablero[i-8]%10)){
if(tablero[i-8]>10){

explosion=1;

}
y=i-§; //coordenada de la gema mas superior igual a la base.
tempver++;
i+=-8;
}
else{
break;
)

[[FFE Rk Rk kR kR kR kR kR Rk artical abajo

i=coord;
while((i+8)<63){
if(tipo==(tablero[i+8]%10)){
if(tablero[i+8]>10){
explosion=1;
}
tempver++;
i+=8;
}
else{
break;
}
}
[[RFRFF IRk Marcamos las gemas a desaparecer y ponemos a uno la marca de
//movimiento correcto si es necesario.
i=temphor;
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if(i>2){
if(modo==0){
while(i>0) {
if(tablero[x+i-1]<20){
tablero[x+i-1]+=20;

}
i
}

}

}

i=tempver;

if(i>2){
if(modo==0){

while(i>0){

if(tablero[y+(i-1)*8]<20){
tablero[y+(i-1)*8]+=20;

if((temphor>2)||(tempver>2)){
juego=1;

}

[[FE Rk kR kR kR kR kR kR kR kR ok

if((modo==0)&&(juego)&&(explosion)){  //Siempre que no explote una gema especial comprobaremos si debemos
if((temphor>=5)||(tempver>=5)){ //hacer que aparezcan nuevas gemas especiales o comodines.
tablero[coord]=48;
yelse{
if(temphor==4){
tablero[x+2]=tipo+40;
else{
if(tempver==4){
tablero[coord]=tipo+40;
else{
if((temphor==3)&&(tempver==3)) {
tablero[coord]=tipo+40;
}
}
}

return(juego);
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ok

**  Funcion : Traduce

ok

**  Descripcion : Esta funcion realiza la misma operacion que la

** llamada a "sprintf" consumiendo menos recursos.
wx Recibimos un entero y lo pasamos a 'char'.
sk

**  Parametros :

** unsigned short valor - valor a "traducir"

wx unsigned char * apunt - apuntador a la posicion desde la
** que comenzaremos a escribir.

**  Devuelve : Nada

sk

void Traduce(unsigned char * apunt, unsigned short valor){
unsigned short temp;
short i=0;

while(i<4){
temp=(valor>>(4*1))&0x000F;
*(apunt+(3-i))=temp+48;

if(temp>9){
*(apunt+(3-i))=temp+55;
}
i+

}
}
sk
**  Funcién : Caida
sk

**  Descripcion : Genera un nuevo tablero y se asegura de que sea viable. Después realiza la

** caida de las gemas antiguas y nuevas en el tablero de juego.
sk

**  Parametros :  Ninguno

**  Devuelve : Nada

3k

void Caida(){

int j=8, k=8, i=1, x=0;
unsigned char tablerotemp[64], temporales[8], temp[8];
bool fuera=0, ok=0, crisis=0;

while(i!=9){ //copiamos en el tablero temporal la configuracion del original
while(5>0){ //con las gemas ya caidas y marcamos cuantas faltan en cada columna
tablerotemp[k*8-i]=Tablero[j*8-i]; /len "temporales".
if(Tablero[8*j-i]!=0){
k--;
}
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ok=0;
i=0;

I3
if(Tablero[j*8-i]==8){
ok=1;
Help=j*8-i;
}
}
temporales[8-i]=k;
while(k>0){
tablerotemp[k*8-i]=0;
k--;
}
it++;
=8
k=8;

while(fuera==0){
i=1;
while(i!=9){
k=temporales[8-i];
while(k!=0){
if(x==5000){

tablerotemp[k*8-i]=8;

k--;
yelse{

Anexo 5: Codigo HCS12

//Si existe un comodin no hara falta compobar la continuidad

//de juego.

tablerotemp[k*8-i]=GeneraGema(i+k);

if((1ok)&&(x<5000)) {
fuera=Viable(tablerotemp);
telse{
fuera=1;
3

X++;

while(ok!=8){

while(il=8){

temp[i]=0;

while(i>=0){

=0

//Hasta que el tablero sea viable.

//Generamos las gemas que faltan en tablerotemp

//si después de 50 generaciones aleatorias seguimos sin viabilidad

//se introducira en el juego un comodin.
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while(j!=8){
if(Tablero[i*8+j]==0){

1

temp[j]=1;

if(temp[j]==1){

Dibuja((i-1)*8+,1);

if(i1=0){

Anexo 5: Codigo HCS12

DibujaCorrecto((i-1)*8+j,0);  //Borro casilla
//Dibujo caida

DibujaCorrecto((i-1)*8+j,0); //Borro casilla superior
Tablero[1*8+j]=Tablero[(i-1)*8+]]; //Cambiamos gema de posicion en Tablero
DibujaCorrecto(i*8+j, 0); //Borro casilla

//Dibujo normal

Tablero[i*8+j]=tablerotemp[((temporales[j])-1)*8+j];
DibujaCorrecto(i*8+j, 0);
Dibuja(i*8+j,0);

temporales[j]+=-1;

}
}
s
}
i
}
it++;
while(i!=8){
temp[i]=0;
i+t
}
i~
while(i>=0){
J=0;
while(j!=8){
if(Tablero[i*8+j]==0){
templ[j]=1;
}
if(temp[j]==1){
if(i!=0){
Dibuja(i*8+j,0);
yelse{
}
}
s
}
i~
}
i+

while(i1=8) {

if(temporales[i]==0) {

i+

ok++;
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**  Funcion : Viable

Kk

**  Descripcion : Revisa las gemas del tablero y comprueba que este sea viable

wx Al encontrar una gema que produzca un movimiento

** correcto guarda en la variable Help su coordenada para cuando
wx el usuario pulse el botéon Ayuda.

sk

**  Parametros :
** - Tablero a comprobar

**  Devuelve

Hok - Boleano: 0=no viable 1=viable

Kk

bool Viable(unsigned char *tablero){
bool fuera=0, ok=0;
short i=0,j=0;

while((i!=62)&&(!fuera)) {
if(i<56){

if((tablero[i]==8)||(tablero[i+8]==8)) {

if(tablero[i]==8){
Help=i,
telse{
Help=i+8;
}
fuera=1;
}
j=tablero[i];
tablero[i]=tablero[i+8];
tablero[i+8]=j;

//Comprobamos si hay continuidad en el nuevo tablero

ok=VerificaCoord(i,1,tablero); //y guardamos la posicion de la gema

if(ok){
Help=i+8;
}

// que lo genera en la variable Help.

ok=VerificaCoord(i+8,1,tablero);

if(ok){
Help=i;
}
j=tablero[i];
tablero[i]=tablero[i+8];
tablero[i+8]=j;
if(ok){
fuera=1;
}

}
if((i%8)1=7){

if((tablero[i]==8)||(tablero[i+1]==8)) {
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if(tablero[i]==8){
Help=i,
telse{
Help=i+1;
}
fuera=1;
}
j=tablero[i];
tablero[i]=tablero[i+1];
tablero[i+1]=j;
ok=VerificaCoord(i, 1 ,tablero);
if(ok){
Help=i+1;
}
ok=VerificaCoord(i+1,1,tablero);
if(ok){
Help=i;
}
j=tablero[i];
tablero[i]=tablero[i+1];

tablero[i+1]=j;

Anexo 5: Codigo HCS12

if(ok){
fuera=1;
}
}
i+

}

return(fuera);
}
sk
**  Funcion : Especial
sk
**  Descripcion : Revisa las 8 casillas de alrededor de la gema
** especial en busca de otra. En este caso se desata
** lo que llamaremos una reaccion en cadena de gemas especiales y la
*E fiuncion se llamara a si misma de forma recursiva.
sk
**  Parametros :
** - Coordeada de la gema a comprobar
**  Devuelve
** - Puntuacion generada.
3k

unsigned short Especial(unsigned short 1){

unsigned short temp=80;

DibujaCorrecto(i,1);

Dibuja(i,0);
Espera(10);

//Resaltamos la pieza especial con un rapido parpadeo.
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DibujaCorrecto(i,0);
Dibuja(i,0);
Espera(10);
DibujaCorrecto(i,1);
Dibuja(i,0);
Espera(10);
DibujaCorrecto(i,0);
Dibuja(i,0);
Espera(10);

Tablero[i]=0; //Ponemos a cero su posicion.

if(1%8!=0){
DibujaCorrecto(i-1, 1);
if(Tablero[i-1]<30){
if(Tablero[i-1]>10){
temp+=Especial(i-1);
telse{
Tablero[i-1]=0;
}
}
if(i/8!=0){
DibujaCorrecto(i-9, 1);
if(Tablero[i-9]<30){
if(Tablero[i-9]>10){
temp+=Especial(i-9);

telse{
Tablero[i-9]=0;
)
}
)
if(i/8!=7){
DibujaCorrecto(i+7, 1);
if(Tablero[i+7]<30){
if(Tablero[i+7]>10){
temp-+=Especial(i+7);
telse{
Tablero[i+7]=0;
}
}
}
}
if(i/8!=0){

DibujaCorrecto(i-8, 1);
if(Tablero[i-8]>10){
temp+=Especial(i-8);
telse{
Tablero[i-8]=0;
}
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if(i%8!=7){
DibujaCorrecto(i+1, 1);
if(Tablero[i+1]>10){
temp+=Especial(i+1);
telse{
Tablero[i+1]=0;
}
if(i/8!1=0){
DibujaCorrecto(i-7, 1);
if(Tablero[i-7]>10){
temp+=Especial(i-7);

Anexo 5: Codigo HCS12

telse{
Tablero[i-7]=0;
}
}
if(i/8!=7)¢
DibujaCorrecto(i+9, 1);
if(Tablero[i+9]>10){
temp+=Especial(i+9);
telse{
Tablero[i+9]=0;
}
}
}
if(i/8!=7){
DibujaCorrecto(i+8, 1);
if(Tablero[i+8]>10){
temp+=Especial(i+8);
telse{
Tablero[i+8]=0;
}
)
Espera(10);
return(temp);
}
*x
**  Funcion : Comodin
*x

**  Descripcion :  Esta funcion se encargara de borrar todas las gemas del mismo

wx tipo que la escogida por el usuario junto al comodin.

ok

**  Parametros :

** - coordenadas de las gemas

**  Devuelve

** - los puntos conseguidos.

Kk

unsigned short Comodin(unsigned short coord1, unsigned short coord2) {

unsigned char tipo;

short puntos=0, i=0, como;
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if(Tablero[coord1]==8){
tipo=Tablero[coord2];
como=coord]l;

telse{
tipo=Tablero[coord1];

como=coord?2;

!

while(i!=64){
if(Tablero[i]==tipo){
DibujaCorrecto(como,1);
Dibuja(como,0);
DibujaCorrecto(i, 1);
Dibuja(i, 0);
Espera(2);

DibujaCorrecto(como,0);

Dibuja(como,0);
Espera(2);
}

it++;

Espera(10);

i=0;

while(i!=64){
if(Tablero[i]==tipo){

DibujaCorrecto(como,1);
Dibuja(como,0);
DibujaCorrecto(i, 0);
Tablero[i]=0;
puntos+=10;
Espera(2);

DibujaCorrecto(como,0)

Dibuja(como,0);
Espera(2);
}

it++;

DibujaCorrecto(como, 0);
Tablero[coord1]=0;
Tablero[coord2]=0;

return(puntos);

!

Anexo 5: Codigo HCS12
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/%
3k

** Todas estas funciones son las que dibujaran por pantalla.

3k

** * Las funciones “DibujaGema_X" dibujaran la gema de tipo X sobre la casilla especificada por parametro.

*x El modo indica si se debe dibujar centrada o a media caida para dar el efecto de movimiento.

** * DibujaEspecial dibujara sobre una gema especial un cuadro para distinguirla de las normales

wx * DibujaSeleccion dibuja un recuadro sobre la gema seleccionada y lo borra también en funcion del parametro modo.
** * DibujaCorrecto dibuja un rectangulo relleno donde dibujar de nuevo la gema y marcarla como gema correcta.. En

*x funcién del modo también borra la casilla especificada como parametro.

** * DibujaNivel repetira un rectangulo alrededor del marcador para mostrar que este se ha incrementado.

* */
void DibujaGema_1(unsigned short indice, bool modo){ //Modo: 0=normal

unsigned char temp[20]; /I l=en caida.
unsigned char p;

unsigned short x=0, y=0;

unsigned int i=0;

bool fuera=0;

x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla);
y=CoordTableroY-+((indice/8)* AnchoCasilla);
if(modo){

y=y+12;

}

temp[0]=0xDA;

Traduce(&temp[1], x+4); //Rectangulo
Traduce(&temp[5], y+4);

Traduce(&temp[9], 21);

Traduce(&temp[13],21);

temp[17]=0x30;
temp[18]=0x31;

temp[19]=0x13;//XOFF
while(AS1_SendBlock(temp, 20, &i)!=ERR_OK){

}

while(fuera==0){
while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;
}
}
}
void DibujaGema_2(unsigned short indice, bool modo){ //Modo: O=normal
unsigned char temp[58]; /I l=en caida.

unsigned char p;

unsigned short x=0, y=0;
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unsigned int i=0;

bool fuera=0;

x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla)+1;
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla)+1;
if(modo){

y=y+12;

}

temp[0]=0xD9;

Traduce(&temp[1], x+13); //Primera linea
Traduce(&temp[5], y+4);

Traduce(&temp[9], x+4);

Traduce(&temp[13], y+20);

temp[17]=0x30;

temp[18]=0x31;

temp[19]=0xD9;

Traduce(&temp[20], x+13); //Segunda linea
Traduce(&temp[24], y+4);

Traduce(&temp[28], x+22);

Traduce(&temp[32], y+20);

temp[36]=0x30;

temp[37]=0x31;

temp[38]=0xD9;

Traduce(&temp[39], x+4); //Tercera linea
Traduce(&temp[43], y+21);

Traduce(&temp[47], x+22);

Traduce(&temp[51], y+21);

temp[55]=0x30;

temp[56]=0x31;

temp[57]=0x13;//XOFF

while(AS1_SendBlock(temp, 58, &i)!=ERR_OK){

}

while(fuera==0){
while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;

}

void DibujaGema_3(unsigned short indice, bool modo){
unsigned char temp[58];
unsigned char p;
unsigned short x=0, y=0;
unsigned int i=0;

bool fuera=0;

Anexo 5: Codigo HCS12
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x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla)+1;
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla);
if(modo){

y=y+12;

}

temp[0]=0xD9; //Primera linea
Traduce(&temp[1], x+4);

Traduce(&temp[5], y+4);

Traduce(&temp[9], x+21);

Traduce(&temp[13], y+4);

temp[17]=0x30;

temp[18]=0x31;

temp[19]=0xD9; //Segunda linea
Traduce(&temp[20], x+4);

Traduce(&temp[24], y+5);

Traduce(&temp[28], x+13);

Traduce(&temp[32], y+22);

temp[36]=0x30;

temp[37]=0x31;

temp[38]=0xD9; //Tercera linea
Traduce(&temp[39], x+13);

Traduce(&temp[43], y+22);

Traduce(&temp[47], x+22);

Traduce(&temp[51], y+4);

temp[55]=0x30;

temp[56]=0x31;

temp[57]=0x13;//XOFF

while(AS1_SendBlock(temp, 58, &i)!=ERR_OK){

}

while(fuera==0){
while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;

}

void DibujaGema_4(unsigned short indice, bool modo){
unsigned char temp[83];
unsigned char p;
unsigned short x=0, y=0;
unsigned int i=0;
bool fuera=0;
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x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla)+1;
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla)+1;

if(modo){
y=y+12;
}

temp[0]=0xD9;
Traduce(&temp[1], x+12);
Traduce(&temp[5], y+5);
Traduce(&temp[9], x+12);
Traduce(&temp[13], y+21);
temp[17]=0x30;
temp[18]=0x33;

temp[19]=0xD9;
Traduce(&temp[20], x+5);
Traduce(&temp[24], y+12);
Traduce(&temp[28], x+21);
Traduce(&temp[32], y+12);
temp[36]=0x30;
temp[37]=0x33;

temp[38]=0xDC;
Traduce(&temp[39], x+4);
Traduce(&temp[43], y+13);

temp[47]=0x30;
temp[48]=0x31;

temp[49]=0xDC;
Traduce(&temp[50], x+13);
Traduce(&temp[54], y+4);
temp[58]=0x30;
temp[59]=0x31;

temp[60]=0xDC;
Traduce(&temp[61], x+22);
Traduce(&temp[65], y+13);
temp[69]=0x30;
temp[70]=0x31;

temp[71]=0xDC;
Traduce(&temp[75], x+13);
Traduce(&temp[79], x+22);
temp[80]=0x30;
temp[81]=0x31;

temp[82]=0x13;//XOFF

//Primera linea

//Segunda linea

//Primer pixel

//Segundo pixel

//Tercer pixel

//Cuarto pixel

while(AS1_SendBlock(temp, 83, &i)!=ERR_OK){

Anexo 5: Codigo HCS12
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}

while(fuera==0){
while((AS1_RecvChar(&p)!'=ERR_OK)){ //XON
}
if(p==0x11){
fuera=1;
}

void DibujaGema_5(unsigned short indice, bool modo){
unsigned char temp[96];
unsigned char p;
unsigned short x=0, y=0;
unsigned int i=0;

bool fuera=0;

x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla)+1;
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla);
if(modo){

y=y+12;

}

temp[0]=0xD9; //Primera linea
Traduce(&temp[1], x+4);

Traduce(&temp[5], y+4);

Traduce(&temp[9], x+22);

Traduce(&temp[13], y+4);

temp[17]=0x30;

temp[18]=0x33;

temp[19]=0xD9; //Segunda linea
Traduce(&temp[20], x+4);

Traduce(&temp[24], y+21);

Traduce(&temp[28], x+22);

Traduce(&temp[32], y+21);

temp[36]=0x30;

temp[37]=0x33;

temp[38]=0xD9; //Tercera linea
Traduce(&temp[39], x+13);

Traduce(&temp[43], y+4);

Traduce(&temp[47], x+13);

Traduce(&temp[51], y+22);

temp[55]=0x30;

temp[56]=0x31;

temp[57]=0xD9; //Cuarta linea
Traduce(&temp[58], x+4);
Traduce(&temp[62], y+4);
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Traduce(&temp[66], x+21);
Traduce(&temp[70], y+21);
temp[74]=0x30;
temp[75]=0x31;

temp[76]=0xD9;
Traduce(&temp[77], x+22);
Traduce(&temp[81], y+4);
Traduce(&temp[85], x+4);
Traduce(&temp[89], y+21);
temp[93]=0x30;
temp[94]=0x31;

temp[95]=0x13;//XOFF

//Quinta linea

while(AS1_SendBlock(temp, 96, &i)!=ERR_OK){

}
while(fuera==0) {

while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;

}

void DibujaGema_6(unsigned short indice, bool modo){

unsigned char temp[96];

unsigned char p;

unsigned short x=0, y=0;

unsigned int i=0;

bool fuera=0;

x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla);
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla)+1;

if(modo){
y=y+12;
}

temp[0]=0xD9;
Traduce(&temp[1], x+4);
Traduce(&temp[5], y+4);
Traduce(&temp[9], x+4);
Traduce(&temp[13], y+22);
temp[17]=0x30;
temp[18]=0x33;

temp[19]=0xD9;
Traduce(&temp[20], x+21);
Traduce(&temp[24], y+4);

//Primera linea

//Segunda linea

Anexo 5: Codigo HCS12
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Traduce(&temp[28], x+21);
Traduce(&temp[32], y+22);
temp[36]=0x30;
temp[37]=0x33;

temp[38]=0xD9;
Traduce(&temp[39], x+4);
Traduce(&temp[43], y+13);
Traduce(&temp[47], x+22);
Traduce(&temp[51], y+13);
temp[55]=0x30;
temp[56]=0x31;

temp[57]=0xD9;
Traduce(&temp[58], x+5);
Traduce(&temp[62], y+4);
Traduce(&temp[66], x+21);
Traduce(&temp[70], y+21);
temp[74]=0x30;
temp[75]=0x31;

temp[76]=0xD9;
Traduce(&temp[77], x+21);
Traduce(&temp[81], y+4);
Traduce(&temp[85], x+5);
Traduce(&temp[89], y+21);
temp[93]=0x30;
temp[94]=0x31;

temp[95]=0x13;//XOFF

//Tercera linea

//Cuarta linea

//Quinta linea

while(AS1_SendBlock(temp, 96, &i)!=ERR_OK){

}
while(fuera==0) {

while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;

}

void DibujaGema_7(unsigned short indice, bool modo){

unsigned char temp[153];

unsigned char p;

unsigned short x=0, y=0;

unsigned int i=0;

bool fuera=0;

x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla)+1;
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla)+1;
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if(modo){
y=y+12;
}

temp[0]=0xD9;
Traduce(&temp[1], x+4);
Traduce(&temp[5], y+10);
Traduce(&temp[9], x+4);
Traduce(&temp[13], y+16);
temp[17]=0x30;
temp[18]=0x32;

temp[19]=0xD9;
Traduce(&temp[20], x+21);
Traduce(&temp[24], y+10);
Traduce(&temp[28], x+21);
Traduce(&temp[32], y+16);
temp[36]=0x30;
temp[37]=0x32;

temp[38]=0xD9;
Traduce(&temp[39], x+10);
Traduce(&temp[43], y+4);
Traduce(&temp[47], x+16);
Traduce(&temp[51], y+4);
temp[55]=0x30;
temp[56]=0x32;

temp[57]=0xD9;
Traduce(&temp[58], x+10);
Traduce(&temp[62], y+21);
Traduce(&temp[66], x+16);
Traduce(&temp[70], y+21);
temp[74]=0x30;
temp[75]=0x32;

temp[76]=0xD9;
Traduce(&temp[77], x+10);
Traduce(&temp[81], y+4);
Traduce(&temp[85], x+4);
Traduce(&temp[89], y+10);
temp[93]=0x30;
temp[94]=0x32;

temp[95]=0xD9;
Traduce(&temp[96], x+16);
Traduce(&temp[100], y+4);
Traduce(&temp[104], x+21);
Traduce(&temp[108], y+10);
temp[112]=0x30;
temp[113]=0x31;

//Primera linea

//Segunda linea

//Tercera linea

//Cuarta linea

//Quinta linea

//Sexta linea
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temp[114]=0xD9; //Séptima linea
Traduce(&temp[115], x+5);

Traduce(&temp[119], y+16);

Traduce(&temp[123], x+10);

Traduce(&temp[127], y+21);

temp[131]=0x30;

temp[132]=0x32;

temp[133]=0xD9; //Octava linea
Traduce(&temp[134], x+16);

Traduce(&temp[138], y+21);

Traduce(&temp[142], x+10);

Traduce(&temp[146], y+10);

temp[150]=0x30;

temp[151]=0x32;

temp[152]=0x13;//XOFF
while(AS1_SendBlock(temp, 153, &i)!=ERR_OK){
}
while(fuera==0){
while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON
}
if(p==0x11){
fuera=1;
}

void DibujaGema_8(unsigned short indice, bool modo){
unsigned char temp[77];

unsigned char p;

unsigned short x=0, y=0;

unsigned int i=0;

bool fuera=0;

x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla);
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla);
if(modo){

y=y+12;

}

temp[0]=0xDB; //Rectangulo
Traduce(&temp[1], x+10);

Traduce(&temp[5], y+10);

Traduce(&temp[9], 15);

Traduce(&temp[13], 15);

temp[17]=0x30;

temp[18]=0x31;
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temp[19]=0xDB; //Rectangulo
Traduce(&temp[20], x+8);

Traduce(&temp[24], y+8);

Traduce(&temp[28], 13);

Traduce(&temp[32], 13);

temp[36]=0x46;

temp[37]=0x31;

temp[38]=0xDB; //Rectangulo
Traduce(&temp[39], x+6);

Traduce(&temp[43], y+6);

Traduce(&temp[47], 11);

Traduce(&temp[51], 11);

temp[55]=0x30;

temp[56]=0x31;

temp[57]=0xDB; //Rectangulo
Traduce(&temp[58], x+4);

Traduce(&temp[62], y+4);

Traduce(&temp[66], 9);

Traduce(&temp[70], 9);

temp[74]=0x30;

temp[75]=0x31;

temp[76]=0x13;//XOFF

while(AS1_SendBlock(temp, 77, &i)!=ERR_OK){

}

while(fuera==0) {
while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;

}

void DibujaEspecial(unsigned short indice, bool modo){
unsigned char temp[20];
unsigned char p;
unsigned short x=0, y=0;
unsigned int i=0;

bool fuera=0;

>

x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla)+2;
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla)+2;
if(modo){

y=y+12;

}

temp[0]=0xDA; //Rectangulo
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Traduce(&temp[1], x);
Traduce(&temp[5], y);
Traduce(&temp[9], 24);
Traduce(&temp[13], 24);
temp[17]=0x30;
temp[18]=0x31;

temp[ 19]=0x13;//XOFF

while(AS1_SendBlock(temp, 20, &i)!=ERR_OK){

}

while(fuera==0) {
while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;
}

}

void DibujaSeleccion(unsigned short indice, bool modo){
unsigned char temp[20];
unsigned char p;
unsigned short x=0, y=0;
unsigned int i=0;

bool fuera=0;

x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla)+2;
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla)+2;
temp[0]=0xDA; //Rectangulo
Traduce(&temp[1], x-1);

Traduce(&temp[5], y-1);

Traduce(&temp[9], 26);

Traduce(&temp[13], 26);

if(modo){
temp[17]=0x30;

else{

temp[17]=0x46;

}

temp[18]=0x31;
temp[19]=0x13;//XOFF

while(AS1_SendBlock(temp, 20, &i)!=ERR_OK){

}

while(fuera==0) {
while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;

}
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void DibujaCorrecto(unsigned short indice, bool modo){
unsigned char temp[21];
unsigned char p;
unsigned short x, y;
unsigned int i=0;

bool fuera=0;

x=CoordTableroX+((indice%8)* AnchoCasilla)+2;
y=CoordTableroY+((indice/8)* AnchoCasilla)+2;

temp[0]=0xDB; //Rectangulo relleno.

Traduce(&temp[1], x);
Traduce(&temp[5], y);
Traduce(&temp[9], 25);
Traduce(&temp[13],25);

if(modo){
temp[17]=0x31;
telse{
temp[17]=0x46;
}
temp[18]=0x31;

temp[19]=0x13;//XOFF

while(AS1_SendBlock(temp, 20, &i)!=ERR_OK){

}

while(fuera==0) {
while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON

}
if(p==0x11){
fuera=1;

}

void DibujaNivel(bool modo){

unsigned char temp[20];
unsigned char p;
unsigned short x=0, y=0;
unsigned int i=0;

bool fuera=0;

temp[0]=0xDA; //Rectangulo
Traduce(&temp[1], 5);
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Traduce(&temp[5], 3);
Traduce(&temp[9], 100);
Traduce(&temp[13], 23);

if(modo){
temp[17]=0x30;

else{

temp[17]=0x46;

}

temp[18]=0x31;
temp[19]=0x13;//XOFF

while(AS1_SendBlock(temp, 20, &i)!=ERR_OK){

}

while(fuera==0) {
while((AS1_RecvChar(&p)!=ERR_OK)){ //XON
}
if(p==0x11){
fuera=1;
}
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En Bellaterra a 16 de Septiembre del 2009:

Manuel Vazquez Ortega




Ena un época com I’ actual, en que es fa necessari disposar d’ equips amb grans
caracteristiques y recursos per poder gaudir dels ultims llangaments en jocs, no deixen
de produir-se equips de baix cost basats en microcontroladors que poden entretenir al
mateix nivell que els més cars. Aquest projecte reuneix el disseny de la configuracio,
interconnexio i programacid de codi necessaris per a poder executar un joc senzill. Per

a aix0 s’ ha utilitzat una pantalla LCD tactil i un microcontrolador HCS12.

En una época como la actual, en la se hace necesario disponer de equipos con
grandes caracteristicas y recursos para poder disfrutar de los ultimos lanzamientos en
juegos, no dejan de producirse equipos de bajo coste basados en microcontroladores
que pueden entretener al mismo nivel que los mas caros. Este proyecto reune el disefo
de la configuracion, interconexidn y programacion de co6digo necesarios para ejecutar
un juego sencillo. Para ello se ha utilizado una pantalla LCD téctil y un

microcontrolador HCS12.

Nowadays, when it is necessary to have great feature computers to enjoy the latest
releases in games, low-cost devices based on microcontrollers, can entertain similarly
than the most expensive. This project meets the configuration design, networking and
programming code needed to run a simple game. We use an LCD touch screen and a

HCS12 microcontroler.



