Controla la ccomputadora
del rmodulo lumar




En 1969, millones de personas seguian los acontecimientos que sucedian a 3
de la Tierra pegados a sus televisores. Tres minutos antes de que el Eagle se y
Luna, su computadora de a bordo lanzo varias alarmas. Por un fallo en los ma
radar no necesario para el aterrizaje estaba encendido cuando deberia estar
Enviaba sefiales errbneas a la computadora de a bordo, que tenia que lidia
ademas de encargarse de todas las operaciones propias del alunizaje. Afortun
el software que gestionaba la computadora de a bordo furelotasmnente inteligente
como para detectar el problema y la computadora aviso a los astronautas dicien
sobrecargada con mas tareas de las que deberia estar haciendo en este mome
me voy a centrar solamente en las tareas importantes, es decir, las que tiene
con aterrizar”. Recordemos que era una computadora con menos potencia de cs
el reloj digital de nuestra cocina. Sin este novedoso e inteligente disefo, el peq
para el hombre y gran salto para la Humanidad habria acabado en siniestro tota

Hicieron falta mas de 30 afios antes de que la NASA reconociera el mérito de
Hamilton, la directora del centro de ingenieria del software del MIT enca
desarrollar el software de abordo de todo el programa Apollo, el Unico que ha s
de permitirnos pisar otros mundos y volver para contarlo.
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MOON es un juego educativo en el que simularemos ser programas que se ejec
computadora.

Jugando a MOON aprenderds a contar en binario, realizaras operaciones
descubriras como funciona un ordenador por dentro al mismo tiempo que pasas
divertido.

MOON esta recomendado para edades a partir de 11 afios, de 1 a 4 jugadores, co
de entre 15 y 45 minutos (dependiendo deuétati elegida).

PREPARAR UNA PARTIDA

cartas deperacion registrosA, B,Cy D
de laCPU

unidades denergia

-
o

modulo d&RAM cartasobjetivo

1. Sitha los 4 registros dgRBly sus correspondientes bimgadoen el medio de la mes:
Si es tu primera partida, es recomendable empeZabitspor registro.

2. Coloca las cartasoperaciona la izquierda del tablero central, ordenadas en funcion
coste de energia, primero las que cuestan 1/2 unidad de energia (OR, AND, XOR),
cuestan 1 (NOT, ROL, ROL, M@Wgnte las que cuestan 2 (INC y DEC).

3. Baraja el mazo de cadiajgtivoy coldcalo a la derecha de los registros.

4. Da una carta BAMa cada jugador y coloca tantosapagadosomo sea necesario jun
a ellos.
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MOONMiImula el funcionamiento de una computadeeh empleando operaciones
datos idénticos a los que se usan en microprocesadores reales. Por lo
conveniente repasar algunosceptosantes de poder jugar:

CONTAR EN BINARIO

Tanto los modulos individuales de RAM como los registros de la CPU tienen dife
que sirven como contadores binarios. Cada bit tiene un nimero asociado (del
registros de 4 bits). Si todos los bits de todos los recuadros

estan a cero, se estara representando el nimero cero.

Si hay bits a uno, hay que sumar los numeros de los recuadros
que tienen sus bit a uno para saber qué nimero se representa.

Por ejemplo, essta combinacion representa el n
los bits de las posiciones 1y 2 estan activados

Esto representa el numero 9 porgue los bits de las posiciones
1y 8 estan activados, asi que 1 + 8 = 9.

OPERACIONES

Para convertir los bits de los registros de la CPU en otros valores que necesitemos
juego, usamos lageraciones

Esta operacion se usa sabnegistroy cuestd unidadde energidliega es decir, pone I
contrariode lo que almacena cada uno de los bits del registro: si habia un 1, pone un
un 0, pone un 1 (damos la vuelta a todos los bits del registro):

—




Esta operaciéon se usa sdbregistroy cuest2 unidadesde energiGumauno al valor
almacenado en el registro:

Si el registro almacena el valékimo(todos los bits asB,da la vueltal contador:

—

Esta operacion se usa sdbregistroy cuest2 unidadesde energiRestauno al valor
almacenado en el registro:

Si el registro almacena el vadorimo (todos los bits a 8 da la vueltal contador:

—




Esta operacion se usa sdbregistroy cuestd unidadde energi®esplazacada bit a
la siguiente posicion haciadaierda salvo el ultimo bit que ocupa la posicion librg
ha dejado el primero:

i Truco'En muchas ocasiones, es equivalemiéiplicar por 2el valor del registro:

—

Esta operacion se usa sdbregistroy cuestd unidadie energi®esplazacada bit a
la siguiente posicion haciddeecha salvo el primer bit que ocupa la posicidn librg
ha dejado el ultimo:

i Truco!'En muchas ocasiones, es equivaleinea entre 2el valor del registro:

—




Esta operacion se usa sdbregistroso sobraun registro y la memoria RAMuestd
unidadde energia (1/2 en modo competitivo).

Copiatodos los bits de un registro a aswbyeescribienddo que contenia el desti
(muy util para copiar un valor en tu RAM y recuperarlo después sin que nadie {g
modi car con sus operaciones).

11l] =

Esta operacion se usa s@oregistrosy cuestd/2 unidadde energia.

Consiste en aomparandocada bit de un registro con el bit correspondiente de
registro (el 1° con el 1°, el 2° con el 2°, etigyiyosde los doss un 1, el resultado es
1 (en caso contrario, el resultado es un 0).

El resultado nal de todas esas comparaciones se almacenpriemeelregistro (el
segundo se queda como estaba):

1111 =




Esta operacion se usa s@oregistrosy cuestd/2 unidadde energia.

Consiste en aomparandocada bit de un registro con el bit correspondiente de
registro (el 1° con el 1°, el 2° con el 2°, eimpygssiontienen un 1, el resultado es

(en caso contrario, el resultado es un 0). -

El resultado nal de todas esas comparaciones se almacenpriemeelregistro (el
segundo se queda como estaba):

1111 =

Esta operacion se usa s@oregistrosy cuestd/2 unidadde energia.

Consiste en aomparandocada bit de un registro con el bit correspondiente de
registro (el 1° con el 1°, el 2° con el 2°, etc.) y si aontraterdiferente(un 0 en uno
y un 1 en el otro o viceversa), el resultado es un 1 (en caso contrario, el resultad

El resultado nal de todas esas comparaciones se almacenpriemeelregistro (el
segundo se queda como estaba):

1111 =




iTruco! Si necesitas inicializar a 0 un registro, puedes usar una XOR de es
consigo mismo (ejemplo: XOR de A con A) y como no hay ninguna posicion d
resultado sera poner todos los bits a 0.

ARQUITECTURA

Finalmente, vamos a repasar algunas ideas importantesasgbretdura internade
una computadora:

Para poder lograr sus propositos, los programas

hacen operaciones en la CPU. Cuando es el turno de

un programa, puede emplear cualquier registro (A, B,

C y D) para hacer operaciones, gl@gygistro Aes

donde tiene que quedar almacenado el resultado
nal.

Esto en MOON supone que cualquier jugador podra
cambiar cualquier registrode la CPU mientras
juega, pero tendra que conseguiobjetivo en el
registro Apara ganatr.

Los programas tienen asignado un tiempo para

operaciones y cuando lo acaben, tieneceqgee la CPU
al siguiente programa.

En MOON cada jugador dispone de \@résde energia
para cada turno, que usara para poder realizar operag
y luego tendra queder la CP@l siguiente jugador.

Como todos los programa@mmparten la CPU, a
veces convienguardar resultados parciales en la
memoria RAM. Al contrario de lo que ocurre con la
CPUa memoria RAM es propda cada programay
ningun programa puede mawdir la RAM de otro
programa.

En MOON, cada jugador tiene un madivwlual

de RAM donde puede copiar alguno de los valores de
los registros de la CPU (usando la opeké©Njry

luego puede copiarlo de vuelta a cualquier registro
de la CPU (usando MOV otra vez).
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MODO COOPERATIVO

Tanto el los registros de la CPU como los modulos individuales de RAM pue
con 4, 5 o0 6 bits. Para las primeras patigasmosusar bits

Preparala partida como se explica en la pagina 1 de
este manual.

Al principio de la partida, toma una carta del mazo de
cartas objetivo y colocala delante del mazo por la
cara en la que se puede ver la combinacion de bits
objetivo:

Paraganar, deberéis resolvierdaslas cartas objetivo del mazo.

Las cartas objetivo contienen combinaciones de bits que tenéis que lograr en e
de la CPU. En cada turno, cada participante podra realizapdeantasessomo desee
en funcion de lamidadesde energia se disponga (recuerda que hay operacione
OR gue requieren 1/2 unidad de energia, mientras que otras como INC requiere
obligatorio gastar todas las unidades de energia en umtuemposible cedéas que
no se desee usar a otros participantes.

Las cartas de operacion realizan operaciones sobre los registros A, B, Cy D d
CPU. Cualquier participante puredei car los valores de todos los &itsos 4
registrosde la CPU, pero no pamndiaromodi car los valores almacenados en
laRAMdel resto de participantes.

Tanto si habéis logrado resolver la carta objetivo como si no, al terminar la ron(
tendréis hacesvanzar las cartas objetioacia arriba una posicion, tomar una
nueva carta objetivo del mazo y colocarla delante del mazo:

X X
Si al nalizar una ronda una carta objetivo avanza ha&tzokacion
habréis tardado demasiado, la partida terminard y frabe&sado

Esto puede ocurrir incluso si no quedan cartas objetivo en
pero tardaisnas de 5 rondasn resolver las ultimas cartas. Es d
las cartas objetivo van avanzando hacia adelamédd cada rond
independientemente de que queden cartas en el mazo o no.

Si por el contrario, lograis resolver todos los objetivos del mazo
esto ocurra, habréganado
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Ademas, hay cartas objetivo que tienen no tienen una
combinacion de bits sinobuy.

Estas cartas especiales se pueden descartay os '
bloquearan una de las posiciones dentro de la lista de
objetivos pendientes para el resto de la partida.

En funcion delimero de jugadorey de lali cultad escogida, varia el numero (
unidades de energia por turno, el tamafo del mazo de cartas objetivo y el n
cartas objetivo que inicializaran los registros.

En el nivedprendiz se cogeran las primeras 3 cartas objetivo y se pondran sus
en los registros B, C y D. Ennmovedal, se hace o mismo con las primeras 2 ca
objetivo y los registros B y C. En ehailadr, se pondra el valor 1 en el registro A
resto de registros a 0.
NIVELAPRENDIZ
4-BIT

(I

NIVEINORMAL

NIVEIHACKER




En el caso de la versiob didts, las cartas objetivo se deben residvdos en doda
de la izquierda para los bits 32 y 16, y la de la derecha para los bits 8, 4, 2y 1).

Sin embargo, ahal de cada rondalamente se colocara una cauajetivo nueva
encima de la mesa (esto hace que el ritmo de objetivos sea la mitad de rapido
version de 4 bits):

— —

RESOLVEMOS MOSTRAMOS EL AL TERMINAR
UN OBJETIVO SIGUIENTE LA RONDA,
OBJETIVO COLOCAMOS
SOLO UNA NUEVA
CARTA OBJETIVO

Si el nivel hacker se te queda corto, puedes aumentar la complejidad de las
mezclando lasartas de eventoglentro del mazo de objetivos. Las cRESET
registro, reiniciarel registro indicado:

—

Las cartaBERROR registro, inutilizahregistro indicado, que solamente podra usar
de nuevo en la partida si se consigue uUn®RELQAVER

—

Las cartaBERROR instruccion, inutilizeninstruccion hasta elal de la partida, salvc
gue se use una caR&ECOVEpara repararlas.
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MODO COMPETITIVO

Tanto el los registros de la CPU como los modulos individuales de RAM pue
con 4, 5 o0 6 bits. Para las primeras patigasmosusar bits

Preparala partida como se explica en la pagina 1 de
este manual.

Cada participante elige un color, toma la carta de
RAM de ese color y coloca un bit a cero en todas las
posiciones de suodulo de RAM

Reparte las unidades de energia a cada participante en funcion de la version (
el nivel (aprendiz, normal, hacker) de cada participante:

APRENDIZ NORMAL HACKER

4-bit 4 3 2
6-bit 5 4 3

Baraja el mazo dartas objetivoy col6calo a la derecha de la CPU.

En partidas d¢ bits,cada participante toma una carta objetivo, la ve y la coloca
su modulo de RAM sin mostrar la combinacion de bits correspondiente.

En partidas d& bits, cada participante tomalds cartas/ las colocara una a cada la
de su modulo de RAM: la carta derkchacorrespondera a los bits 8, 4, 2 y
registro A y la carta dezlguierdaa los bits 32 y 16.




Las cartas objetivo contiemembinaciones de bitgue tenéis que lograr emeglistro
A de la CPU. Ahalizar el mazo de cartas objeganaraquien mas objetivos hay
logrado resolver.

En cada turno, cada participante debera jugar tantas cadpsra@dn como
unidades de energise dispongan. No es obligatorio jugarlas todas psrposible
cederenergia que no se desee usar a otros participantes.

Las cartas de operacion realizan operaciones sobre los registros A, B, Cy D
Cualquier participante puede modl los valores de todos losditios 4 registrosle
la CPU, pero no podofpiaromodi carlos valores almacenados en la RAM del res
participantes.

Si un participante logdarante su turnoque elregistro Ade la CPU contenga S
combinacion de bits objetiwmgstrara su carta objetivo al resto de participanteg
guardargjunto a su modulo de RAtlghyara otracarta objetivo del mazo.

En el caso de que sea una targasemostrara a los participantes y se guardara ps
Su posterior usm@ cuentancomo cartas objetivo en el recuentordglde la partida).
En modo competitivo, una carta bug sirve paranpostear la carta objetivo de otro
participanteen cualquiera de sus turnos durante la partida. Al usarla, la pada éu
estar en posesidmle quien ha tenido que mostrar su carta objetivo y podra

cuando lo desee contra cualquier participante.

Cuando un participante tortee ultima carta del mazo de objetivoka partida
terminara al terminar la rond@anaraquienmas objetivohaya conseguido durante
partida.
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MOON es un juegwmdular que puedesdaptar a tus necesidades. Por ejemp
jugadores muy noveles pueden eliminar las operaciones logicas complejas (
XOR) del juego en las primeras partidas. En el otro extremo, jsigguieces 8 bits,
basta que juntes dos MOON de 4 bits.

Ademas de esta recomendacion general, terminamos este manual explica
aspectogxtra que pueden mejorar la experiencia de juego.

OPERACIONES E TRA X

En cada carta de operacion hay unas siglas que correspgedacianes extrajue
puedes realizana vezras conseguir ese objetivo.

XCHGunciona como una MOV bidireccional, intercambia los valores de dos regi

SHLy SHRfuncionan de forma similar a ROL y ROR respectivamente, con la sal
qgue el bit que se queda fuera, siempre se convierte en un cero (ejemplo: SH
0110).

ADDy SUBpermiten sumar y restar aritméticamente dos registros (ejemplos: 01
1010 =1111y 1101 ADD 1000 = (1)0101, el primer 1 no se pone Si usamos reg
pierde).

NOR, NAND, XN€oR la combinacién de OR, AND o XOR y unanl@goalejemplo,
el resultado de NOR solo sera 1 si sus dos entradas son 0).

HACKERS
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