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Capitulo 1
INTRODUCCION

Este libro no est3 dirigido a los principiantes sino a los que ya ha-
yan utilizado programas en codigo maquina publicados en libros
0 revistas y sientan la necesidad de profundizar en ello por sus
propios medios. .

Para aquellos que todavia se muestren interesados, este libro no
es una tesis sobre codigos de instrucciones u operaciones internas
del Spectrum. Si Vd. no lo tiene ain, debera conseguir un libro que
explique detalladamente las funciones del microprocesador Z 80, al-
gunas de las cuales seran explicadas en el presente libro pero otras
seran omitidas a pesar de su familiaridad o simplemente porque
no habra oportunidad de detallarlas. Se incluye un cuadro sinoptico
de las instrucciones disponibles y de sus tiempos de ejecucion
Sin embargo, no se aborda el tema de la programacion de perifé-
ficos, ni del registro vector de interrupcion, ni tampoco del registro
de refresco de memoria. Mi proposito es presentar una introduccion
a los programas en cédigo maquina que puedan conjugarse con el
BASIC, el cual supongo que sera ya bien conocido por el lector

¢Por qué razon debe utilizarse el codigo maquina?

Para gozar de una libertad total frente a las limitaciones del
BASIC y de un notable aumento en la velocidad de ejecucion.
He incluido una rutina para tratamiento de conjuntos numeéricos
(Capitulo 10) que es aproximadamente 125 veces mas rapida que
su_equivalente en BASIC ly luego se indica como se puede ain
doblar la velocidad). Por otro lado, los errores en codigo maquina
se manifiestan de una forma mucho mas rapida.

Para los programas en codigo maquina, he utilizado un simple en-
samblador de Picturesque.

Recuerde siempre que si Vd. puede ver una manera logica de
resolver un problema, esto significa que el problema puede ser
resuelto.

9



Lo mas dificil para un principiante es llegar a la solucion, per-
severar en su busqueda hasta que el Gltimo error haya sido eliminado
y el programa funcione correctamente.

No intente, al menos al principio, pasarse mas de una o dos horas
de un tiron con ello, y procure siempre tomar nota de todos sus
errores. Después de unas semanas, [0s peores momentos de nervios
habran pasado ya y Vd. se habra familiarizado con el codigo
maquina.

Ante cualquier problema, escriba exactamente lo que quisiera
conseguir y después trace los diagramas de flujo. Si no puede resol-
ver una pequefia parte del problema, guardela de momento en una
cajita —es decir, apartada— y continue con el problema principal
Después vuelva a trabajar con los problemas apartados como si
fueran tan importantes como el problema principal.

Finalmente, no olvide esto: el verdadero programador se manifies-
ta en una de estas dos situaciones: en las p;ofundidades de la deses-
peracion porque el programa no funciona o en exaltado jubilo por
conocer la causa que impide que el programa funcione

Capitulo 2
LA PROGRAMACION

«Un ingeniero fue llamado desde lejos. La maquina no

lunclanaba El estudio el problema. Pidio un martllo. Le

pinG un formidable golpe a la maquina. Funciono
e vordenesia s tactins

Viaje y transporte 10.000, -
Golpear la maquina ), —
Saber qué y donde golpear _100.000,

TOTAL 710.005 ptas. (+ 1.T.E.1»
(«Modernised Apocryphal»)

La programacion es un arte mas que una ciencia. La ciencia,
no obstante, también forma parte de ella ya que las reglas impuestas
por las instrucciones en codigo maquina y por cualquier sistema
operativo no admiten flexibilidad. Pero la presencia de los mejores
ingredientes no implica necesariamente un buen resultado en termi
nos culinarios cuando el cocinero es un gorila, sino que, por ¢l
contrario, un gran cocinero sabra logvar un resultado excelente a par
tir de los principios menos prometedore:

Hay una constante accion reciproca enue ocho factores:

— Fiabilidad

—Sencillez

— Facilidad de comprobacion

— Velocidad

— Tamafio

— Documentacion

— Accesorios del programa

— Especificaciones del programa



LA FIABILIDAD DE UN PROGRAMA
Conjetura de Djikstra;

Si un programa tiene  instrucciones, cada una de ellas con una
probabilidad p de que cumpla su cometido, la probabilidad de que
el programa funcione correctamente es del orden de p~.

Si el programa forma un bucle con L vueltas, entonces Ia pro-
babilidad es del orden de p, lo cual significa que si p no es igual a
uno el programa no merece ser ejecutado.

Cada defecto en un programa deberia ser investigado, explicado y
corregido. Un programa defeciuoso no merece ser utiizado. Una
coma mal situada ha costado a veces millones.

LA SENCILLEZ DE UN PROGRAMA

No tiene ningan merito realizar programas innecesariamente com-
plicados. Lo mas complicado puede siempre ser dividido en unas
cuantas partes y éstas, a su vez, pueden ser reducidas a partes mas
sencillas todavia. Yo creo que una buena forma de comprobar un
programa es realizar el listado desde las instrucciones de salto a las
etiquetas mas adecuadas. Los resultados suelen ser manifiestamente
provechosos.

LA FACILIDAD DE COMPROBACION DE UN PROGRAMA

Se ha escrito ya mucho sobre este tema y todo lo que voy a
sefialar aqui es que la sencillez en la estructura facilita mucho la
comprobacion de un programa. Puede haber mas combinaciones
de bits en s6lo 40 bytes que atomos en el universo.

LA VELOCIDAD DE EJECUCION DE UN PROGRAMA

Cada instruccion precisa de un tiempo finito para ser ejecutada, y
existen siempre varias combinaciones posibles de instrucciones que,
mezcladas, pueden producir el mismo resultado. Si observa que una
parte de un programa parece especialmente lenta en producir resul-
tados, examinela detenidamente para ver que bucles hay dentro de
ouos bucles. £l aumento de velocidad puede requerir cambios en la
estructura y repercutir, por tanto, en un programa més largo

EL TAMANO DE UN PROGRAMA

«Cualquier persona puede construir un puente pero unicamente
un ingeniero puede construir adecuadamente un puente.

El tamafio de un programa es la suma de dos partes: las ins
trucciones y el conjunto de datos

Los datos no deberian formar parte de un programa excepto,
quizas, en programas de prueba. El programa deberia trabajar con
ayuda de un puntero que localizara los datos necesarios en el lugar
donde éstos se encontraran y permitirles que cumplieran su mision.

El nimero de instrucciones puede ser casi siempre reducido
Cuanto mas directa sea la construccion del programa, mas efectiva
v facil sera esta reduccion.

LA DOCUMENTACION
In programa o una subrutina desprovista de una documenta
cién adecuada puede tener muy poca utilidad. Se pueden retener
en la memoria los detalles de utilizacion de un programa durante
unos tres meses pero, una vez transcurridos éstos, el programa pre
sentar un riesgo elevado de fallar cada vez que se utilice nueva
mente.
La documentacion no consiste tampoco en una gran obra, sino
que tan s6lo es preciso que conste de:
Lista de las condiciones de entrada  a) registros
posiciones especiales
Lista de las condiciones de salida  a) registros
b) posiciones especiales
¢l registros protegidos
d) estado de los senal
zadores  (bandera
«flags»)

2

Breve descripcion de la funcion

Todo esto, junto con un listado y un diagrama de flujo, debe
ria guardarse en una buena libreta de notas con tapas rigidas. Si
puede guardar también el codigo fuente original en cinta, mejor
todavia. Yo suelo guardar mensajes en los mismos casetes y
parece que da buen resultado.

LOS ACCESORIOS DEL PROGRAMA

Cuando se habla de lo que se necesita ademas del programa
\ y 13



para ejecutarlo, sin demasiada fantasia, se puede decir que se trata
de los periféricos necesarios ademas del televisor. Debe adecuarse
siempre la presentacion al dispositivo de salida que vaya a utilizarse.
Lo que podria ser muy impresionante en destellos y color tendra
un aspecto muy diferente en una impresora ZX.

LAS ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA

Este tema se ha dejado para el fina! porque todo lo demas le
afecta y queda afectado por las especificaciones. Deben darse varias
Vueltas al asunto hasta llegar a un compromiso aceptable.

Algunos aspectos particulares merecen ser destacados si Vd. esta
preparando un programa para otra persona:

a) ¢Entiende Vd. bien lo que él le dice que necesita?

b/ Lo que dice que necesita, ¢es una expresion verdadera de lo
que realmente necesita? Recuerde que Vd. y esa persona han de
tener una coincidencia de apreciaciones sobre el problema que ha de
resolverse

¢/ ¢Puede Vd. ver el problema como otro planteamiento general
que haya resuelto antes? O, dicho con otras palabras, ¢ha soluciona-
do Vd. algo como esto ya? ;Sera este problema el primero de una
serie? ;Seria mas conveniente escribir un programa més general
para prever futuras necesidades? Por ejemplo: dada la necesidad de
trabajar con aritmética de hasta 7 bytes, ¢no seria mejor prever so-
luciones generales para N bytes y luego asignar el valor 7 a N para el
caso especifico?

d) Si el problema es muy amplio el tiempo empleado. en diseffar
la base de datos puede significar luego un ahorro de tiempo a la
hora de manejar los propios datos. Todos los datos que se refieran a
un tema concreto deberian almacenarse juntos, para poder acceder a
elios a través de un registro de pagina. Los diferentes valores dados
al registro de pagina se utilizaran para acceder a los distintos datos.

€/ Cuando ya cuente con un esquema de la solucion, tendra
también algunas preguntas que hacerse. Por lo tanto, vuelva a a) y
comience de nuevo.

Capitulo 3

LAS INSTRUCCIONES

Los codigos de las instrucciones y sus influencias sobre los sefa
lizadores (banderas/«flags») estan condensados en las figuras 3.1 y
3.2, junto con las combinaciones de direcciones permitidas. Estas
tablas no sustituyen a los libros mencionados en el capitulo 1

Disposicion de la Figura 3. 7.

columna descripeion

1 Mneménico de la instruccion

2 Operacion simbolica

3 Combinaciones de direcciones permitidas (donde estan
permitidas dos tipos de éstas, los dos grupos posibles
se hallan separados por un espacio).

Los nimeros colocados debajo de algunas direcciones indican
los tiempos de ejecucion de la operacion asociada (en ciclos de
reloj del ordenador).

N indica que puede utilizarse un valor de 1 byte.
NN indica que puede utilizarse un valor de 2 bytes
(NN indica que puede utilizarse la direccion de un byte.
d  es el desplazamiento de 1 byte utilizado con un registro
de pagina.
DISP s el desplazamiento en el salto hacia una instruccion
cercana,

15
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LA PILA («stackn)

La pila esta formada por un grupo de elementos de memoria,
de longitud variable, que puede almacenar datos mediante el sis-
tema «LIFOy («last-in-first-outy = Gltimo en entrar, primero en salir).
Es como una pila de cartas, la Gltima que se coloca encima es la
primera que debe quitarse. Pero para complicar un poco més las co-
sas, la pila se encuentra situada en la memoria en forma inver-
tida, es decir, la parte alta de la pila (donde se introduce el Ultimo
dato) esta situada en una direccion més baja que la parte baja de la
misma (donde se aloja el primer dato introducido). El puntero de
pila <SPy, «stack pointers) es un registro de 16 bits que indica
siempre la direccion del Gltimo dato introducido en la pila.

Normalmente se utiliza la pila para almacenar direcciones de retor-
no de subrutinas, en forma de un par de bytes. Una instruccion
CALL coloca el par en la pila (y decrementa el valor de SP en dos
unidades) y otra instruccion RET recupera el par de bytes (e incre-
menta el valor de SP en dos unidades). Sin embargo, existen tam-
bién otras dos instrucciones que utilizan la PUSH y POP.
Cuando se utiliza PUSH con un registro de 16 bits, sus dos bytes
son colocados en la parte alta de la pila y se decrementa el SP en
dos. La instruccion contraria es POP, la cual coloca los valores de
los dos ultimos bytes de la pila en un registro de 16 bits, incre-
mentando, al mismo tiempo, el valor de SP en dos unidades.

El uso repetido de PUSH reducira eventualmente SP hasta que
llegue a sobrescribir sus programas o datos y entonces pueden apa-
recer algunas consecuencias poco divertidas que suelen terminar en
una puesta a cero del sistema.

Mientras que los POPs y los PUSHs se ccmpénsen entre si,
el puntero SP no se
unos 200 bytes para la pila aunque cop subrutinas Drofundamente
anidadas o con una programacion més avanzada que Ia tratada en el
presente libro, se necesitaria quizas algo més que esto. Recuerde que
cuanto mas alta sea la direccion inicial de su programa, menos es-
pacio le quedaré para la pila.

Si POP y PUSH se desequilibran durante la ejecucion de una ruti-
na, el resultado sera que la subrutina no podra retornar correcta-
mente (un fallo muy comin en los principiantes). Sin embargo,
si al entrar en la subrutina se almacena el valor de SP en alguna otra
direccion (jque no pueda ser sobrescrita por la pilat), siempre podra
salirse correctamente del mas profundo nivel de anidacior. de la
22
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subrutina, mediante la restitucion del valor de SP y la ejecucion
de la instruccion RET. Por ejemplo:

GRAFS LD (DIRECCION), SP

SALIDA

HL (DIRECCION)
P, HL

Todo lo que habia en la pila Slgue todavia aili, aunque no se
utilice y sea después por
PU




Capitulo 4
LA REPRESENTACION DE NUMEROS

«Cuando yo utilizo una palabran, djo Humpty Dumpty en
un tono despreciativo, «significa exactamente Io que yo he
escogido que signifique, ni més ni menos.»

«La cuestion esy, djo Alicia, «como puede usted hacer
que las palabras tengan significados tan diversos.»

«La cuestion esy, dijo Humpty Dumpty, «cudl de ellos debe
ser el correcto. Esto es todo.»

(Alicia a través del espejo.)

Dado el contenido de un byte cualquiera, poca cosa puede de
cirse de él aparte de su valor. Su significado depende del progra-
mador o del programa que dieron al byte su significado particular

Eemplo 1

Si el byte es una copia del registro F («Flagsy = sefializadores),
usted deberd fijar su atencion en la figura 3.3 y ademas posiblemente
debera retroceder en el programa para determinar qué operacion y
en qué dato alterd un bit determinado del byte.

Ejemplo 2

Puede ser parte de un nimero en el sistema de coma flotante del
Spectrum (ver figura 4.1). Antes de asignar un significado al byte,
debe determinar de cuél de los cinco bytes posibles se trata.

Eemplo 3
Puede tratarse de un byte correspondiente a un numero entero
de 16 bits. De nuevo cabe preguntarse: ¢de cual de los dos bytes po-

sibles se trata?
25
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Ejemplo 4 .

Puede ser un auténtico valor de un solo byte, como un carécter
ASCII 0 bien un caracter propio del Spectrum. En este caso el signi-
ficado puede deducirse de la figura 4.2. Notese que i se utiliza un
interfaz del tipo RS232/V24, necesitara seguramente insertar unos
codigos de control de transmision y disponer adecuadamente el bit
mas significativo de cada caracter ASCII de acuerdo con la paridad
requerida por el periférico

Ejemplo 5

Puede ser un codigo de instruccion o bien parte de él. Si empieza
a descifrarlo desde un lugar incorrecto, el resultado sera un galimatias.

Partiendo de un solo byte no hay manera de conocer o que éste
significa. Sin embargo, si se puede determinar la posicion en la que
se inicia el programa en codigo maquina, el resto del programa segui-
ra de una forma logica y una vez en marcha su ordenacion se esta-
blece automaticamente por el hardware.

LOS NUMEROS EN COMA FLOTANTE (ver figura 4.1

Lea el manual del Spectrum (Capitulo 24). Lo que sigue son
normas para trabajar con nameros en coma
El signo de la caracteristica esta en el byle soop ecsiin e

aja.

Cuando trabaje con nameros en coma flotante, debe siempre
ajustar la magnitud del exponente de tal forma que el bit posterior
al bit de signo de la caracteristica sea el inverso del bit de signo, es
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decir, que la caracteristica puede empezar por 01 o bien por 10, pero
nunca por 00 ni por 11.

Para sumar o restar nmeros en coma flotante, primero deben
igualarse los exponentes (desplace la caracteristica del nimero menor
hacia la derecha hasta que su exponente sea incrementado) y des-
pués sume o reste las caracteristicas como sea preciso y corrija el
exponente si es necesario. Este método de desplazamiento para
igualar exponentes se llama normalizacion.

LA MULTIPLICACION Y LA DIVISION DE NUMEROS
EN COMA FLOTANTE

1) No lo haga, a menos que se vea obligado a ello.
2) i debe hacerlo:
al sume o reste los exponentes
bl multiplique o divida las caracteristicas; o bien:
¢} ideje al BASIC que lo haga por usted!

LAS ESTRUCTURAS DE DATOS

Las estructuras de datos pueden ser tan sencillas o complejas,
largas o cortas como se desee, pueden enredarse o puede encontrar-
se un lugar para alojarlas. Hay una solucion para cada tipo de pro-
blemas.

Supongamos que deba almacenarse una gran cantidad de datos
alfanuméricos. Tenemos A-z, A-Z, 0-9, espacio y puntuacion. Si in-

minGsculas y colocamos los nimeros en el grupo contrario a la pun-
tuacién, podremos comprimir la totalidad del planteamiento en 40 c6-
digos aistintos. De esta forma, 40 * 40 * 40 = 64000 y 16 bits en
2 bytes tienen un valor maximo de 65535. Por el precio de algunos
©6digos podemos tener tres caracteres donde antes habia solo dos,
Por tanto, logramos un incremento del 50 % en la capacidad de
almacenamiento.

Tenemos ahora un caso parecido: existen en total 26 * 26 = 676
pares de letras posibles: aa, ab, ac, X, 2y, 22, los cuales no exis-
ten en su totalidad en ninguno de los idiomas mas corrientes. Posi-
blemente, para una aplicacion concreta, sean necesarios menos de
256 pares, con lo cual la introduccion puede ser codificada a dos le-
tras por byte, con el resultado de doblar la capacidad de almacena-
miento.

28 )

Cuando se manejan grandes conjuntos o matrices de datos nu
meéricos, de los cuales muchos elementos son nulos, debe procurarse
encontrar la forma de tratar los datos no como matrices sino utili
2ando unicamente como los elementos no nulos. Esto serd quizas
algo mas lento pero, al menos, resolveremos el problema

LA ARITMETICA CON Y SIN SIGNO

La aritmética con signo utiliza el bit mas significativo del valor
para indicar el signo aritmético de los bits restantes. En la aritmética
sin signo se sigue la pista de los valores de las variables. General-
mente basta con ignorar el bit de signo, como se hace en el direc
cionamiento (pero se tiene en cuenta el sefalizador de acarreo
(«carry flagn)).
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Capitulo 5
EL DIRECCIONAMIENTO

El direccionamiento es el método mediante el cual los datos o va
lores constantes almacenados en la memoria son transferidos a los
registros del Z80 para trabajar con ellos, y es un concepto de gran

ia. El Z80 tiene muchos modos de direccionamiento, algu
nos mas Utiles que otros en ciertas aplicaciones. Debe usted tener
siempre muy claro cuando esté utilizando variables de 8 bits y cuando
las usa de 16 bits. Las direcciones son siempre valores de 16 bits y s
refieren o bien a un byte o bien al byte mas bajo de los dos que for
man el valor de 16 bits. Recuerde, no obstante, que en la zona de
programa BASIC, el sistema del Spectrum tiene los bytes de los nu:
meros de linea invertidos entre si.

Existen diferentes métodos para acceder a los datos. Algunos

se detallan a continuacion:

EL METODO DIRECTO

La posicion del dato es conocida, y tiene un nombre o un valor
numérico.

Por ejemplo:
LD HL,(23627) colocara el contenido de 23627/8 en el
registro doble HL.
LD A,(23627) colocara el contenido del byte 23627 en
el acumulador o registro A

EL METODO DIRECTO CON UN DESPLAZAMIENTO FIJO

Por lo que se refiere a la forma de actuar, es idéntica al direc
cionamiento directo
y 3



Por ejemplo:

LD B,PHRED+5)  PHRED es un valor determinado por el
ensamblador durante el proceso de en-
samblaje.

En la mayoria de los ensambladores, la direccion puede ser gene-
rada mediante cualquier combinacion de etiquetas y valores numeri-
€os unidos con signos «+» o0 «—». También puede darse un valor
determinado a una etiqueta en vez de ser asignado este valor por el
ensamblador.

EL METODO INDIRECTO

La direccion del dato requerido se encuentra en un lugar conocido.
Por ejemplo:
LD HL,(PHRED) cargara HL con la direccion.
LD B,(HL) cargara B con el byte contenido en la
direccion sefalada por HL.

EL DIRECCIONAMIENTO INDEXADO

Este método utiliza dos registros de 16 bits, X & IY. En este con-
texto, una pagina es una zona de no més de 256 bytes cuya direc-
cion se carga como un valor de 16 bits en el registro X o en el IY.
Se supone que existen varias de estas paginas situadas ordenada-
mente _conteniendo cada una de ellas datos para una utilizacion
determinada (ver un ejemplo de ello en el Capitu datos son
tratados mediante desplazamientos con relacion al inicio de cada

gina. -

Por ejemplo:

LD A, (IX+5)

cargara A con el 6.° byte de la pagina
que empieza en la direccion sefalada
por IX.

El método se vuelve més transparente si al desplazamiento fijo
le damos un nombre que indique su contenido. Considérense, por
ejemplo, los resultados de un examen. A cada alumno se le asigna
ur pégina organizada de la siguiente forma:

N.° de byte  Contenido

0
ol n.% de alumno

2 nota Matematicas
3 » Inglés

4 nota Fisica

5 » Historia

6 etc.

Entonces podemos usar: LD A,(IX + FISICA), siempre y cuando
le hayamos dicho al ensamblador que FISICA tiene el valor 4. Para
cargar HL con el numero de alumno debe ordenarse:

LD L(IX+0)
LD H,(IX+1)

para cargar el byte «bajos
para cargar el byte altoy

Para pasar al siguiente alumno solamente sera preciso sumar la
cantidad adecuada al registro de pagina IX. En el manual del Spec
trum se nos advierte que el registro 1Y no debe ser utilizado, pero
esto no es estrictamente verdadero. Aunque su valor no debe alte
rarse nunca, esta siempre fijado en 23610 y puede utiizarse para
acceder a algunas variables del sistema. Por ejemplo, para poner
a «1» el bit n.° 1 de los sefalizadores («flagsy), la instruccion seria

SET 1,(Y+)

EL METODO./INDIRECTO MULTIPLE

Cuando se tiene acceso solamente a la direccion del dato, hay
que repetir el proceso utilizado para obtener una direccion indirecta
Teoricamente no hay limite en cuanto a los niveles a los que se puede
llegar a actuar con este proceso, aunque no considero razonable mas
de tres niveles de descenso.

EL METODO ENCADENADO (ver figura 5.1)

Este método consiste generaimente en encadenar bloques de
datos de tal forma que permita efectuar una localizacion rapida. El
encadenamiento requiere que cada elemento de los datos lleve con-
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sigo la direccion de uno o més elementos asociados. Estas direc-
ciones se conocen también con el nombre de punteros. EI encade-
nado puede ser hacia adelante, hacia atras o bien ambos a la vez. La
eliminacion de un elemento de la cadena se realiza mediante un salto
del puntero hacia otra direccion, de tal forma due no existen aque-
lios elementos que no estan sefialados por ningan puntero.
ormalmente es necesario utilizar una rutina que elimine la in-
formacion inservible, ordene de nuevo los datos y borre fisicam
los elementos que hayan sido eliminados de la cadena.

Notese que varias cadenas independientes pueden enlazarse a tra-
vés de los mismos datos (siempre que se destine espacio a sus
punteros).

El programa BASIC del Spectrum es un ejemplo de encadenado
hacia adelante. Cada linea lleva un puntero que sefiala el inicio de
la linea siguiente. El encadenado hacia adelante es facil. Los saltos
hacia atras (como GOTO. . un nimero de linea anterior) son siempre
busquedas desde el principio.

LA COMPUTACION DE DIRECCIONES (E INSTRUCCIONES)

Cuando se trabaja con una gran variedad de direcciones, existe
a veces la tentacion de construir la direccion (o instruccion), introdu-
ciria directamente en el codigo y luego ejecutarla.

Esta técnica no es recomendable, aunque puede ser tolerada,
especialmente cuando son importantes la velocidad y el tamafio del
programa. Yo mismo la utilizo y todo lo que podria decirle es: «Tenga
cuidadon. Recuerde que no puede usar esta técnica si el programa
va a ser cargado en un modulo PROM o ROM

Notas:

1 Utilicelo solamente en subrutinas, nunca en la linea principal
de un programa.
Al hacerlo en una subrutina, asegirese de que conoce el
efecto que producira cada instruccion computada. Nunca
compute una instruccién sin estar seguro de ello.
Asegurese de que conoce la forma en que el ensamblador va
a ensamblar las instrucciones que vayan a ser modificadas
pues olgunas de elos pueden ser ensambladas de diferentes
ormas, por ej.: LD HL,(NN) puede ser codificado (en hexa-
declmal) 2An1-n2 o bien ED-6B-n1-nZ. (Los ejemplos en

~

w

o s

cédigo de este libro utilizan, a mi entender, un ensamblador
que produce la més corta de dos formas equivalentes)

Si usted etiqueta la instruccion, entonces la etiqueta tiene
la direccion del primer byte

Recuerde, cuando documente o publique el codigo, prestar
especial atencion a lo que haya hecho. Otra persona con un
ensamblador diferente puede producir un resultado distinto
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Capitulo 6

LOS PRINCIPIOS ELEMENTALES
INTRODUCCION

Este capitulo trata de dos aspectos esenciales de la programacion
en codigo maguina: los tiempos de ejecucion de un programa y el
traspaso de informacion entre subrutinas. Intento también mostrar
la forma en que se desarrollan las soluciones. Lamento no conocer
la formula para transferir afios de experiencia a un principiante. A me-
dida que usted vaya ganando experiencia, mire hacia atras y observe
sus primeros esfuerzos. Cuanto mas deba retroceder para ello, mas
habré aprendido.

EL BORRADO DE LA MEMORIA DE PANTALLA.
UN ENSAYO EN TIEMPOS DE EJECUCION

Se trata de una rutina elemental para borrar los 6144 bytes de
la memoria de pantalla (buffer), la cual empieza en la direccion 16384
Mi primer intento fue éste:

LD BC,6144 1
LD HL,16384 2
CLRE LD A0 3
LD (HLA 4
INC  HL 5
DEC BC 6
LD AB 7
OR C 8
IR NZ,CLRE 9

y funciona pero no queda muy elegante.



Notese, sin embargo:

Las lineas 7, 8 y 9 son un modo de comprobar que BC =
ya que las operaciones DEC o INC sobre registros dobles no
afectan a los ser‘\ahzadmes

Las instrucciones 3 vy 4 pueden ser condensadas en una
sola; olvidé que LD 1HL) 0 también es una instruccion valida

®

g

El bucle 3/4 a 9 requiere 37 ciclos de reloj (ver figura 3.1) y se
ejecuta 6144 veces, dando un total de 227.300 ciclos de reloj. ¢Pode-
7 ganar tapidec?

2.° ver
LD HL,16384 1|
LD ca24 2
LIN3 LD B0 3
LIN4 LD (HL),0 4
INC HL s
DINZ LIN4 6
DEC  C 7
IR NZLIN3 8

El bucle interior, el mayor consumidor de tiempo en rutinas de
este tipo, requiere 6144 x 29 = 178.000 ciclos de reloj, lo cual re-
presenta un 78 % del tiempo exigido en el primer intento.

Sin embargo, aparecen problemas cuando se intenta generalizar
la solucion ya que en este caso se cumple que 6144 = 24 * 256,
pero en olios, ¢estarian B y C dispuestos correctamente para las
operaciones DEC y

No hemos negado todavia al final del camino. Lo que hemos
hecho hasta ahora es cargar el mismo dato en d:sﬂmgs posiciones
sucesivas. Supongamos ahora que primeramente borramos fa posi-

cion 0, luego trasladamos la posicion 0 a la posicion 1, después la

posicion 1 a la posicion 2. ete. Veamos qué oourre utiizando: por
ejemplo, la instruccion LDIR:

LD HL,16384 1
LD DE,16385 2
LD BC6143 3
LD (HL),0 4
LDIR s

ar

¥ todo es efectuado 6143 veces por el LDIR a 21 ciclos de reloj cada
vez. El tiempo total es, por tanto, 129.000 ciclos, o sea el 57 % del
primer intento.

Si intentaramos cambiar los parametros por variables y convertir
esta subrutina en algo mas universal, nos encontrariamos con todas
las complejidades derivadas de sacar del juego a los parametros, lo
cual, hasta este momento, constituye un esfuerzo que no vale la
pena realizar.

Con un pequefio cambio en Ia linea 4 tenemos la subrutina de
borrado de pantalla CLRD («Clear Display») (Listado 6.7), en la que
entramos con A =

LA PREPARACION DEL AREA DE ATRIBUTOS

Podemos aprovechar gran parte de la rutina anterior, solo cam
biando los valores de HL, DE y BC y dando un nuevo nombre a la
rutina: SETA («Set Up Attributes»), la cual se utiliza con A = byte
de atributo requerido.

Listado 6.1

CLRD FUSH AF
FUSH BC
FUSH HL
LD HL, 16384
LD  DE,16385
LD BC,6147
Lo CHL)Y A

LDIR
FOF  HL
FOP EC
FOF  AF
RET

Listado 6.2

0745 WAITH FUSH BC

0746 s FUSH DE
747 FUSH HL
0748 LD EC,0

a
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LWATT

0762 LWATU
0763
0764
65

No pretendo de ninguna manera asegurar que las rutinas de este
libro tengan el minimo de longitud o el minimo tiempo de ejecucion.
Dos o tres personas en competicion entre ellas deberian ser capaces
de obtener importantes ahorros de tiempo y espacio en la mayoria
de ellas.

LA RUTINA DE ESPERA (WAIT) Y EL TRASPASO
DE DATOS ENTRE SUBRUTINAS

Cuando se utilizan programas en codigo méaquina, ocurre fre-
cuentemente que la presentacion de datos en pantalla se produce de
una forma més rapida de la que seria necesaria, ciertamente mucho
més rapida de lo que puede ser asimilada. Necesitamos una rutina
para retardar algo el proceso en estos casos.

olviendo de nuevo a la rutina CLDR, la operacion LDIR es rela-
tivamente lenta. Si la introdujéramos con HL = DE y BC = 0, con-
sumiria un total de 65536 x 21 ciclos de reloj, o sea, aproximadamen-
te 0,4 segundos a una velocidad del reloj de 3,5 MHz. Por lo tanto,
podemos utilizar la rutina WAIT (Listados 6.2 y 6.3) procurando guar-
dar los. de los registros y después, para que
la subrutina pueda ser llamada mediante la instruccion CALL WAIT
desde cualquier punto sin temor a provocar una gran perturbacion.

Si deseamos una pausa ain més larga, podemos colocar la llama-
da a WAIT dentro de otro bucle para obtener un tiempo de pausa
de unos 60-70 segundos (rutina LWAIT).

Trabajando con la funcion WAIT, es interesante a veces que la
rutina espere a que una tecla sea pulsada y, al mismo tiempo, pode
mos asignar misiones especificas a determinadas teclas (para prever
su uso como entrada de datos, movimiento del cursor, juegos, etc.)

La respuesta al «;como?» se encuentra en la posicion 23560 del
4rea de variables del Spectrum, que contiene precisamente el codigo
de la Gltima tecla pulsada por el usuario. Recuerde que el sistema
de interrupcion del Spectrum estd funcionando durante 10do el tiem
PO que sus rutinas estan en marcha (usted esta, realmente, traba
jando a tiempo compartido con él), por lo tanto, podemos utilizar
un bucle que lea el contenido de la direccion 23560 y espere a que
aparezca en ella el codigo que deseamos.

Hay dos problemas a resolver:

al ¢Como formamos la lista?

b) ¢Como le decimos a la rutina donde se encuentra la lista?

Listado 6.3
0520 FAUSE FUSH AF
0525 FUSH EC -
0530 FUSH DE
0535 FUSH HL
0540 PAUSL LD A, (LASTE)
o5 cP 0
0550 IR Z,FAUS1
0555 LD (CHARS) ,A
0560 b A0
0565 LD (LASTK},A
0570 FOF  HL
0575 FOF  EC
0580
0585

0590 CHARS
0595 LASTE

FOF  HL
FUSH HL
LD A, (LASTE)
cF o
IR Z,IF1
LD B,A

0630 NXEYT LD A, (HL)

& ce o
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IR Z,IFKEY
&

CcF
JR Z,MATCH
LD DE,4
ADD  HL,DE
IR NXBYT

7 MATCH INC HL

S FOF  BC

LD B,A
LD A0
LD ™ (LASTK) ,A
JF (HL)

Comentario:

La lista debe contener dos cosas: un cédigo de caracter y una
direccion a dénde dirigirse cuando el caracter buscado aparezca.
Algunos ensambladores no permiten colocar una direccion dentro de
una lista y la direccion puede entonces encontrarse tan lejos que
no pueda utilizarse un salto relativo para acceder a ella.

La lista deberia tener esta forma:

Cédigo de caracter
JP DIRECCION

¢Qué hay respecto a la longitud de la lista?

Podriamos determinar de antemano la longitud de la lista y colo-
carla en un registro dentro de la subrutina pero si luego desearamos
afiadir o eliminar elementos de la lista, deberia modificarse también
aquel registro. Wna forma mejor seria sacrificar un codigo de caracter
v utiizarlo para indicar el fin de la lista. Yo uso el 0 ya que es poco
utilizado y se puede comprobar muy facilmente. 5
Ahora Ia lista apareceria de esta forma:

Codigo 1

JP DIRECCION 1

Cédigo 2

JP DIRECCION 2

nop

La forma de la lista ha sido ya determinada. ¢Como le decimos
ahora a la rutina donde se encuentra Ia lista?
4

HIFKEYS ESPERA & OUE UNA TECLA IESPECHICA 52 FULATA

IFKEY

espena A ouE s
TECLA SEAPSAEA
SIS oA O
SreCTRON NrERROMPE
ESTE sucts, v

RETROCEDE Y SIGUE £SPLAANGG

£ CamacTeR comciot con

O ELEMENTO OF LA (15T

OVER M pasa OUE SenaLE
R OANSTROCCION 3
0 CALLOF (A LSTA

LEE €L VALOR DE LASTR Y LOCARGAENA  (WLTIMA TECUA PuLSADA!

ELO S ELFINAL D [0S PARANETROS, POR TANTG

CARGA NIDE i PLA  (bARA OB TENER (4
RESTAURA A A~ LA CSta b S

compRoBAR e SicuiEn
BYIEOE LA sTA

WLTHL-1
POP PARA IMITAR LA ACCION DE RET £ (A LA
PONE CASTK .10, PARA £1 SIGUIENTE ELEMENTO!
|
EHCUTAR P MU pama o AL ELEMENTO DE U 11574 00 DR

SER LA NSTRUCCION D1 ABROONA (A 1151

Sauoa

Diagrama de flujo 6.1

a5



Nos encontramos ahora con dos formas de pensar distintas: una
dice que las listas y constantes parecidas deben mantenerse apar.
tadas y la otra sostiene que, siempre que sea posible, las constontes
deben alojarse razonablemente cerca de las rutinas que tengan qus
utilizarlas.

Yo tiendo més hacia la segunda forma de pensar ya que, de esta
forma, las rutinas quedan més auto-documentadas. Si llamamos
pues a la rutina «IFKEY» (deteccion de tecla pulsada)—que tions 1
tendencia de ser auto-explicativa—, su utilizacion podria ser comey
sigue:

CALL IFKEY
DEFB “A"
IP AREAD
DEFB 41
JPINCR
Nop

La instruccién DEFB coloca un cédigo de carécter en la rutina,
La llamada a IFKEY detiene el programa hasta que o A mayiscula
0 bien el simbolo « + » sean pulsados.

¢Cémo colocamos Ia lista en la rutina?

La parte més alta de la pila contiene la direccion de retorno de

€omo una subrutina, pero no retorna al programa desde donde habia
sido llamada por medio de una instruccion RET (ia cual requiere una
operacion POP suplementaria para compensar la accion PUSH inicial
de la llamada CALL).

Sinopsis
CLRD  borra la pantalla.
IFKEY  espera hasta que una tecla de entre las que ha sido pre-
seleccionada sea pulsada.
WAIT  produce una pausa de aproximadamente 1/4 segundo.
LWAIT  produce una Pausa de aproximadamente un minuto.

Capitulo 7
LA PRESENTACION EN PANTALLA

El Gnico medio real que posee el Spectrum para comunicarse con
Su usuario es a través de la pantalla del televisor y, por Io tanto, es
muy importante saber controlar esta forma de comunicacion. Prime-
ramente voy a presentar la necesaria rutina de calculo, seguida de
un programa de presentacion de caracteres completos.

Para presentar algo en pantalla, debemos antes conocer la forma

texto, nimeros en base octal y presentacion de los contenidos de
los registros. Al mismo tiempo, se introducira la idea de las «varia-
bles globales».

LA COLOCACION DE UN «PIXEL» EN LA MEMORIA
DE PANTALLA

«La memoria de pantalla contiene una copia de la imagen del te-
levisor...», como puede leerse en el Capitulo 24 del manual del Spec-
tru

"En todss estas rutinas, el origen de la pantalla se encuentra en
la esquina superior izquierda.

La pantalla se divide en tres secciones, cada una de ellas con
ocho lineas de texto (64 lineas de «pixelsn). Hay 256 «pixels» en cada
fila, contenidos en 32 bytes de datos. Un bit puesto a «1» significa
Que se trata de un elemento de tinta («ink»). Los 32 by‘K.ES i ntes
a los de la fila 0 contienen los datos de la fila 8, los 32 siguientes, los
de la fila 16, y asi sucesivamente para el primer tercio de la pantalla
(ver figura 7. 1a).
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De esto deducimos que la posicion horizontal (o coordenada x)
especifica un bit concreto dentro de los 256 posibles del bioque de
32 bytes,

El paso 1 consiste en colocar el valor x en un byte y utilizar los
tres bits menos significativos para sefialar un bit determinado dentro
de un byte. Los cinco bits mas significativos restantes indican con-
cretamente a qué byte dentro del bloque de 32 se refiere.

El paso 2 consiste en determinar a cual de los 192 bloques de
32 bytes debemos referimos. Esto debe deducirse de la posicion ver-
tical (o coordenada y). En la figura 7.1a vemos que:

La fila 0 utiliza el bloque 0
La fila 1 utiliza el bloque 8
La fila 2 utiliza el bloque 16, etc.

Esto puede que no aclare mucho el asunto, escrito de esta forma,
pero recuerde que estamos tratando con un ordenador y que si pen-
samos en binario o bien en octal podremos entendernos mucho
mejor con él. .

Listado 7.1

- 0795 FLOT  FUSH EC
0800 FUSH DE

0805 Lp A,
AND 7
ADD
LD

1

E,A
SRL €
SRL €
SRL C

LD AB

AND 5

A

A

(o

&

A

SLA
0855 sLA
0860 OR
0865 LD A

0870 LD B

AND 7
b Dp,A
LD AB
e AND 192
SRL A
SRL A
SKL A
ADD D
f ADD 64
LD E,A
FUSH EC
L FOP  HL
LD  B,E
LD A,128
h JR  FLA
FLB  SRL A
FLA  DINZ FLE
0960 FOF  DE
5 0965 FOP  EC
0970 RET

Repitamos ahora la relacion de la figura 7. 1a en octal:

La fila 00 utiliza el bloque 00
La fila 01 utiliza el bloque 10
La fila 02 utiliza el bloque 20
La fila 10 utiliza el bloque 01
La fila 11 utiliza el bloque 11
La fila 20 utiliza el bloque 02
La fila 21 utiliza el bloque 12

¥ ise hizo la luz!
Para las 64 filas de cada seccion, todo lo que debemos hacer es
invertir entre si los dos digitos octales menos significativos del na-
mero de fila (que es la coordenada y) para tener indicado el bloque
de 32 bytes de la seccion. Los dos bits restantes del nimero de fila pue-
den ser entonces 00, 01 6 10, para seleccionar cual de las tres sec-

ciones queremos (11 no es un valor valido).
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Ahvia que sabemos 1o que queremos hacer, podemos dibujar un
diagrama de manipulacion de bit (figura 7. 16). A party e aqui, el
Moaama es relativamente sencillo pero observe que se opera. sils.
Tomae €on registros. Cuando una rutina debe utilizarse muy fracuen.
emente, han de evitarse los accesos a la memoria ya que consumen
ja mitad més de tiempo que las operaciones directas san registros.
Por otra parte, cuando del se caracteres en pantalla, esta
oo Loieberd llamarse ocho veces por cada cardcter, o sea, 6144 we.
ces para llenar la pantalla

Vamos ahora a por las formalidades v la descripcion el programa:

Rutina PLOT
Condiciones de entrada: posicion x en ef registro C

POsicion y en el registro B
BC igual que a Ia entrada
DE igual que a la entrada
-HL direccion del byte en la memoria de
pantalla
A un bit puesto a «1» corresponde al bit en
el byte direccionado por HL que se refier
al «pixel» definido por BC.

Condiciones de salida:

Notas:

T Bl bit buscado en la memoria de pantalla ests solamente in-
dicado.

No hay diagrama de flujo debido a que el programa presenta

ol tructurg muy directa (excepto para el desplazamienty

del registro A).

N

Esto es un ejemplo de fa documentacion que habia mencionado
anteriormente (en el Capitulo 2) Vamos ahora con la descripcién del
programa.

SECCION DESCRIPCION

a  Guarda los registros en fa pila.

b Enmascara los bits correspondientes al nimero de bit, afiade una
unidad y guarda el resultado en el registro E (ver fa seucit (h)
més abajo para la razén de esta suma)

€ Pesplaza el contenido del registro C tres bits a la derecha (esto
forma el indice para indicar la pasicion dentro. de| bloque de
32 bytes).
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d 1° parte de a inversion octal (56 decimal = 70 octal; coloca
el contenido de B en A, lo enmascara con 56 decimal,
dos lugares a la izquierda y coloca estos tres bits en Ios (s e
mas significativos del registro C (junto con los cincy
indican el byte dentro del bloque).

€ 2 parte de la inversion octal; extraccion de los tres bits menos

significativos del registro B y almacenamiento de log mismos o
el registro D. 192 en decimal es 128 + 64, que son I0s valores
de los dos bits mas significativos de un byte. Se extroen oty
bits del registro B findican qué seccion se necesita). so musser
tres lugares hacia la derecha y luego se suman a los tres bits del
registro D.

f La memoria de pantalla empieza en la direccion 16384, que repre-
senta el bit 6 (64 en decimal) en el byte mas significativo do una
direccion de dos bytes. Se afiade 64 al total del registro A v se
guarda el resultado en

: BC esta ahora preparado con Ia direccion requerida
{en el supuesto de que BC esté seralando un «pixely validy
para empezar). Queda todavia pendiente el problema de pre.
parar el registro A,

BC se transfiere a HL.
se carga con el contenide que E posee desde el paso (b). Hay
gna unidad més que en el cémputo de los tres bits menos signi.
ficativos, ya que B se decrementa con la operacion DINZ antes
del desplazamiento a la derecha.
E1 bit 7 es puesto a 1 en A, y el par de instrucciones PLA/PLE
desplazan A hacia la derecha hasta que B alcanza el valor cero
La salida se produce con A conteniendo un bit a «1» en el lugar
correcto.
J Recuperacion de BC y DE; A y HL son preparados de la forma
requerida.

Tao

LA SALIDA

Esta es, probablemente, la rutina mas complicada de todo el libro.
Se usa siempre que se deba presentar algo en pantlla v, 5 menoe
que usted entienda exactamente la forma en que trabaja, e encon
traré con algunas dificultades més adelante.

El sistema del Spectrum permite al usuario de BASIC posicionar
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€l inicio de un texto usando AT, y saltar una linea cada vez que se
roeuad na nueva insiruccion PRINT. En la proxima parte del pro.

llinea) y COLM {columna). Sus posiciones relativas no deben ser
alteradas ya que se uilizan de forma conjunta para preparar ol re-

rdo de
Tutina NPAGE (nueva paginal pone ambas variables a 0 y lama a 1o
rutina de borrado de pantalla CLRD.
Listado 7.201)

0975 PRIN  FUSH AF
0980

FUSH BC
0985 FUSH DE
0990 FUSH HL
0995 SUE 32
1000 P M, PXL
1005 SUB 96
1010 JF PLPXL
1015 ADD 9
1020 FUSH AF
1025 LD  EC, (coLm)
1030 CALL PLOT
1035 EX  DE,HL
1040 FOF  HL
1045 LD L,H
1050 LD H,0
1055 ADD  HL,HL. >
1060 ADD  HL,HL
1065 ADD  HL,HL
1070 LD  BC,1S616
1075 ADD  HL,EC
1080 Lp  E,8
108S RFRT LD 4. (ML)
54 ©

1090 INC  HL

1095 EX  DE,HL
1100 LD (HL),A
1105 INC H

1110 EX  DE,HL
1115 DINZ RFRT
1120 LD A, (coLMm)
1125 ADD B

1130 LD (coLmy A
1135 IR NZ,PXL
1140 LD A, (LINE)
1145 ADD 8

1150 LD (LINE),A
1155 ADD 64

1160 JRNZ,FXL
1165 LD ,0

1170 LD (coLm,A
1175 LD (LINE),A
1180 FXL  POF HL

1185 FOF  DE

1190 FOP  BC

1195 FOF  AF

1200 RET

1205 coLm  Nop
1210 LINE  NOP

Listado 7.2(2)

1395 NFAGE CALL CLRD

1400 FUSH AF
1405 b A0

1410 LD (LINE),A
1415 LD (coLM) ,A
1420 FOF  aF

1425 RET

PRIN

Esta rutina hace aparecer en pantalla un solo caracter en la locali-
2acion definida por LINE y COLM; también ajusta los valores de LINE
¥ COLM para que sefialen a la posicion del proximo caracter.
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Diagrama de flujo 7.1

Esta rutina utiliza la tabla de caracteres contenida en la ROM def
Spectrum, formada por matrices de bits, con ocho bytas por caracter
para todos los codigos ASCII desde e 32 hasta of 127 moreos.
Empieza en la direccion 15616 de la ROM y cada blogue de oo bytes
esta dispuesto de la forma indicada por el mamual del Spectrum, Ca-
pitulo 14,

Para imprimir un caracter en Ia pantalla, es necesario cargar los
ocho bytes apropiados en Ia memoria de pantalla y austar jog pun
teros LINE/COLM de forma que queden preparados para la pre
sion del siguiente caracter.

COoMENTARID

Esto funciona siempre que los punteros LINE/COLM no indiquen
posiciones intermedias entre dos bytes o presenten segmenton. g
los limites de la pantalla. No veo ninguna razan para complicar el pro-
blema, pero de todas formas véase el Capitulo 8 para 1 faread o
tratar el problema general

La rutina PRIN se inicializa con el cédigo ASCII del caracter en
ELpegistio A y se comprucha primeramente s 65 . aracin
«PRINTablen 0 no lo es. Si no lo es,

COLM., guardados como bytes ady:
tamente con Ia instruccion LD BC,...

La direccion del byte que PLOT haya dado como resultado se
aimacena en DE y el codigo de cardcter recuperado, multighcage
por 8 (8 bytes por caracter), y sumado a la direccion e micie do o
tabla de la ROM para indicar los bytes apropiados, Ests e 1 e
cion que debe modificarse cuando usted desee utiisar gu propia
tabla de bytes de definicion de caracteres,

Al registro B se le da el valor 8 para contar los 8 bytes que deben
ser transferidos desde la ROM. Cada byte que se traslada & a me.
toea de pantalla produce ademés un incremento de 256 en el pun-
tpro para que éste sefiale al proximo bloque de 32 bytes de ia paritsii
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dolos ¢. -ndo es necesario. Comienza con HL sefaiando a la ROM
¥ DE ala memoria de pantalla.

Una vez que el caracter ya ha sido escrito en la mermoria de pan
talla, COLM se incrementa en 8 (8 upixels» forman una fia del oo

PTEX

imprimir textos («Print Text») es solo una cuestion de alimentar
PRIN con una secuencia de caracteres. Se consigue. coromna
1ea0 Jue debe ser impreso en los bytes inmediatamente siguiontes
a la llamada de la rutina Y terminando la se

Listado 7.3(1)

1280 FTEX  FOP HL
1285 FXB LD A, (HL)
o

1290 cP

1295 JR - NZ,FXA
1300 P (HL)
1305 FXA FUSH HL
1310 LD A, (HL)
1315 CALL FRIN
1320 FOP  HL

1325 INC  HL =
133 JR FXR
Listado 7.312)
0700 SRHL$ SRL L
0705 SRL H
0710 RET  NC
0715 SET 7,L
0720 RET
0725 RHL3$ CALL SRHL$
0730 CALL SRHL$
0735 CALL SRHL$
0740 RET

instruccion NOP ya que la instruccion JP(HL) devuelve ef control al
programa principal. Si no es asi, en PXA, A contendra un caracter
ASCII que ha de ser presentado por PRIN. Mientras PRIN estd tra.
bajando, el puntero de texto esta guardado en la pila para que pueda
recuperarse e incrementarse. Se efectda luego un retorno a PXB para
tomar el proximo caracter o bien el marcador de fin de texto,

Ahora vienen dos rutinas primitivas para efectuar el desplazamien-
f0 a la derecha de dos bytes (16 bits). Hay un método mejor, mas
elegante y mas rapido para desplazar a la derecha.

SRHL

Las dos operaciones SRL desplazan cada registro un bit a la
derecha. La segunda, en el byte més significativo, pondra a «1» el
sefializador de acarreo si se «pierden algin bit del final o bien a «O
Si no se pierde ninguno. La instruccion RET NC produce el retorno
de la rutina cuando no debe hacerse ninguna correccion en el re.
gistro L; en otro caso, el bit perdido se substituye por el bit ms sig-
nificativo del registro L con la instruccion SET 7,L.

59




|

txt0

IWOICADOR DE FvAL OE

SALTO A LA DIRECCION INDICA A POR M

Diagrama de flujo 7.2

PTEX
(CARGA HLOE LA PLA
(CARGA A COM EL CARACTER SefALAGO POR L

ALMACENA ML €N LA FiLA
ResTAuRA ML
IWCREMENTA L

RHL2

Esta efectla tres desplazamientos a la derecha juntos dividiendo,
por lo tanto, el contenido del registro doble HL por 8, que es lo que
se precisa cuando se imprimen nimeros octales de la forma des-
crita en PRTS.

PRT8

Ahora ya podemos escribir textos pero, ;qué hay de los nimeros?
Bien, existen una gran cantidad de rutinas complicadas para este fin
en muchos otros sitios. Esta solamente va a escribir un numero bi-
nario de 16 bits contenido en HL como un nimero octal de 6 digitos.
Esto se hace, en este caso, sin complicaciones ni signos. Es algo
tan sencillo que podemos utilizarlo después como un método de eli-
minacién de errores en los programas.

Hay dos trucos en ella:

1) Los caracteres ASCII de los nimeros estan dispuestos en for-
ma secuencial a partir del codigo 48 (decimal) en adelante. Por tanto,
el caracter octal requerido se obtiene sumando 48 a los tres bits bi-
narios del valor en cuestion.

2) Utilizamos la rutina PTEX descrita anteriormente para presen-
tar los datos y ibir lo que se haya i

Al principio, se guardan todos los registros en la pila, con DE
sefialando al byte en el que el digito menos significativo debe car-
garse para ser impreso por PTEX. B toma el valor de 6 ya que s6lo
deben producirse 6 bytes. En PRUS, los tres bits menos significa-
tivos de HL se obtienen mediante el enmascarado y se calcula el
c6digo de carécter con la adicion de valor 48. Esto se guarda en la po-
sicién indicada por DE, DE se decrementa y HL se desplaza tres bits
a la derecha para dar paso al siguiente grupo octal si es que B no
lega a cero. Si B llega a 0, significa entonces que los seis bytes ya
han sido cargados en lo alto del espacio reservado «hgfedcy del lis-
tado. PBZ1 forma un par de espacios para completar la salida de los
seis caracteres presentados por la llamada a PTEX, después de la cual
todos los registros son restaurados a sus valores de entrada y la
rutina efectia su salida,

PRT8 puede ser, por tanto, insertado en cualquier lugar de un
programa donde se necesite comprobar el contenido de HL.
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Listado 7.4

Listado 7.412)

62

5440
544

5450
5455
5460
5465
5470
5475
5480
S485
5490
5495

Faz1

FRT8W

FRBWX

5500 °

5505

RET

48
(DE) ,A
DE
RHL3$
PRU3
PTEX
"cdefgh"

PRTS8

(01 1000 108 AEciTROS
ASTA DE PARK Do St canAcin
oo

oA O CUETE
e CamAcTEnte berace

CARGA A CON LOS 3a1Ts
B ScATGS o

L€ SUMA €L CODIGO o
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Diagrama de flujo 7.3
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RPORT

No hay diagrama de flujo por tener el programa una estructura muy
directa.
Hay tres puntos a tener en cuenta:

1) El valor del puntero de pila, indicado por «$=» puede indi-
car si el programa se esta desequilibrando debido a qué los POPs
¥ PUSHSs no estan reunidos.

2) La direccion de retorno de la llamada CALL RPORT, indicada
POr «£y», permite distinguir entre varias salidas debidas a distintos
puntos de llamada.

3] Los datos se cargan en HL para imprimir en pantalla la direc-
cién de retorno. Se podria hacer de un modo mejor y mas elegante

la i ion, como se mas adelante en
MOVER y VARS1, por ejemplo.

Listado 7.5

1540 RFORT LD  (sFs$) ,SP
1545 USH AF

SH
1550 FUSH BC
1555 FUSH DE
1560 FUSH HL
1565 LD (HL#) ,HL
1570 LD  (DE$) ,DE
1575 LD  (EC$) ,BC
1580 FUSH AF
1585 FOF  HL
1590 LD (AF#) HL
1595 CALL PT
1600 DEFM "AF="
1605 NOF
1610 LD HL, (AF$)
1615 CALL FRTE
1620 CALL FTEX

1790

1795 AF$
1800 HL$
1805 DE$

1810 EC#
1815 SF#

HL, (KC#)
FRTB
FTEX

HL, (HL$)
FRTE

HL, (DE¥)
FRTE

FTEX

HL, (SF¥)
FRTE
PTEX

HL, (SF#)
E, (HL)
HL

D, (HL)
DE, HL
FRT8
FAUSE

o
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Diagrama de flujo 7.4

SiNopsIs

de dibujo del Capitulo 13

PRIN imprime un caracter con un codigo ASCII en el registro A,
en la siguiente posicion disponible.

NPAGE borra la pantalla y prepara PRIN para que empiece en el
principio de la primera linea.
PTEX utiliza PRIN para imprimir el texto que sigue a su llamada. (€I
texto debe terminar con un byte de valor cero,)

PRTS utiliza PRIN para mostrar el contenido de HL como un ni-
mero octal.

PRT8W utiliza PRT8 con una pausa de espera hasta que la tecla
«m» <ea pulsada.

RPORT muestra los contenidos de los registros (excepto IX ¢ IY).

MAPS$ muestra Ia ocupacion de memoria.

Listado 7.6

1820 MAF$  CALL NPAGE (LS

1825 CALL FTEX
1830 DEFM " ALMACENA MAPADE MEMORIA
DE 22528 A 45535 *

1835 NOP
1840 ' LD HL,22528
1845 ¢

)
1850 NXF1 LD  DE,LIST
1855 NXF2 LD A, (DE)
o

1860 cF
1865 R Z,NXFL

1870 INC DE

1875 LD B,32

1880 NXFO LD  (HL),A

1885 INC HL .
1890 DINZ NXFO

1895 DEC C

1900 IR NZ,NXF2

1905 LD  BC,6144

1910 NXF3 LD  HL,16384
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1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010

NXF4

LIsT

NoP

HL, BC
¢

EC
A,y (HL
o

Z,NXF4
32

Capitulo 8

LA ANIMACION

GCELL

El objeto de esta rutina es el de presentar una secuencia rapida
de imagenes en un punto movil de la pantalla. Estas imagenes estan
dibujadas en una caja o celda. Cuanto mayor sea la celda (hasta
2040 «pixels») mas tardara la rutina. La comunicacion de la rutina
con el programa BASIC es compleja pero puede ser gestionada sin
utilizar una técnica fundamentalmente nueva y mas general (ver Ca.
pitulo 9).

LA COMUNICACION CON EL BASIC

El usuario debe cargar en los bytes 23675/6 (UDG = Grafico Defi-
nido por el Usuario) la direccion del primer byte del bloque de datos.
definido més abajo que va a ser utilizado por la rutina. Puede haber
varios bloques como éste y pueden conectarse entre $i alterando o
valor de la variable UDG.

BYTE DESCRIPCION

posicion horizontal de la celda X

1 posicion vertical de la celda Y

2 sefializadores de control y nimero del cuadro si
guiente

3 BCR : numero de bits por fila de la celda (1 a 255)

4 BCC : numero de bits por columna de la celda (1 a
256)

5 WPC : nimero de palabras por celda (1 a 255)

6 bytes de control de la secuencia de cuadros. Los

cuatro bits menos significativos del byte n." 2 se
fialan a uno de estos 15 bytes. Los cuatro bits me
7




e Sinificativos de este byte definen qué celda
debe dibujarse
20 byte para ser presentado
21 byte con valor cero
primer byte de datos de la celda 1. Hay WPC bytes
en esta y en las otras celdas
22+ WPC  primer byte de datos dg s celda 2
2 + 2 x WPC primer byte de datos de la celda 3
Y asi sucesivamente para las demss colday —hasta 15— que se pre-
cisen.

Descripcion de los serializadores ge control y del nimero de/ s/-
guiente cuadro — byte nimero 2:

N.° DE BIT  DESCRIPCION
7 B més sinnificatizo. Si estd a «1, la ruting sale
hacer nada.
6 Puesto a «1» por la misma rutina si alguna parte de Ja
g1 Que se esta dibujando sale fuerg dg |- z0na de
Pantalla permitida. Este bit deberia sar monitorizado
por el programa del usuario
5y4  No utilizados,
330 Sison cero, fa rutina retoma.
i no son cero, su contenido sefiala a un vte de con-
trol de la secuencia de cuadros que |

Gioa. i ¥ reconoce al byte con valor cero qug oy
dica. Esto Puede ser siempre sobreescrito utilizando el
byte (UDG) + 2

DATOS DE LA CELDA

<ada fila de «pixelsy, dentro de una ceida de 9réficos, empieza en
& bit mas significativo 6n una secuends o bytes. Hay BCR/8 bytes
a2 S8cuencia, y se ignoran 1o bits sobr e Hay BCC secuen.
cias, una para cada fila de «pixelsy de lo celda. Cada bit puesto a «1»
Bara un «ixely de tinta (uink») pero recuerde e el drea de atri.

butos debe ser puesta en orden o un ejercicio separado.
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Diagrama de flujo 8.1

DESCRIPCION DE‘GCELL
El puntero de pila SP se guarda en PANIC. Por tanto, puede ro.

icada. En otro caso, los

ultimos cuatro bits indican cuél de los bytes, en la tabla de secuen-

cias, contiene el nimero de celda requerido. LOA a L2 y Ia opera-

cién DJINZ recogen este nimero de celda y colocan en CELLZ la
direccion inicial de los datos de la celda.

L4A — L4 se calcula el puntero de la proxima tabla de secuen-

cias y se guarda en el byte n.° 2 de la tabla de comunicacién con

ASIC, donde queda preparado para ser utilizado en la préxima lla-

mada a la rutina. En FADDR se coloca la direccion de este byte para

Listado 8.1
2015 GCELL LD  (PANIC),SF
unG EQU 23675
LD HL, (UDG)
LD  DE,Xy
LD  BC,CELLZ-XY-1
LDIR

LD (THM1) ,HL
LD ‘A, (FLAG)

BIT 7,A
¢ RET Nz

AND 1

LD (FLAG) ,A

suB 1

RET M

LD A, (BCR)

SKL A

SR A

SRL A

LD (WFR) A

LD A, (ECR)

AND 7
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IR Z,L0n HL, (CELLZ)
LD A, (weR) BC, (WFFR)
ADD ¢ . HL, BC

LD upR) 4 G (CELLZ) ML
LD HL,FsE@-; - i A, (XY+1)
LD A, (FLaG) % i

LD g, i (XY+1) A
b c,a Lxx

ADD  HL,EC o

LD &, (HL) ()

LD (TM2) WL
LD A, (wrg)

b E,4 o
LD  p,o o
LD HL, (M) ) "eD.N.Laine 193"
ADD WL, pE R NOP “
DINZ L2 i 2405 CELLZ  DpEFW 0o
OR @ , ! 2410 wrR DEFW o '
SBC HL,DE i Ey o 0 2015 w1 DEFW o !
LD (CELLZ) ; 2424 TM2  DEFW o

tr 2425 FADDR ~DEFW o

LD HL, (Tm
HL

o . ) |
ot .ﬁquno DE LA CELDA-(DE LXX EN ADELANTE)

AND
Y NZ,Lan [ gk Ja entrada, XY contiene fa posicion de 1a esquina superior iz-
4 i Awlerda de la cdlda en el formato requerido Por PLOT. Las otras filas
HL, (UDG) | " se.defigen inctementando la parte Y de XY. BCC se Utiliza como un !
ING  HL Chiitgder del nimero de filas que deben trazarse y la rutina sale cuan-
INC HL l $¢3CC descionde por debejo de cero.. .
(HL) A z PLOT determim {a direccion del byte a cargar en la memoria de
(FADDR) , HL i Wlia (buffer) y el-numero de bit para e ineic o a fila de «pixelsy
A, (BCC) m-h oual sefiala’ CELLZ. SERIT traza la fila de «pixedsy. CELLZ es
SUE 1 4o incrementada para sefialar a Ia gabocars de la fila siguiente de
RET 1 “Whlsy y el bucle'se repite nuevamenta,
(BCC) , A b A .
BC, (xy) i
CALL FLOT sur
A, (XY) {4 £t rutina traza o borra el trazada. de «pixels» en la memoria de
7 Reraila tuffer) degiin que los bits gorrespondientes estén a «1» o
EC, (CELLZ) 2K, on, la filh de la celda. Se mantienon dee punteros separados
CALL SERIT Parh actuar an ambos conjuntos de bytes. |
. 77 1
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celda. WC es un contador ge bits/«pixelsn por fila de Ia taldy (1o
utin efectia un bucle de BCR veeoe,

i 7 instruccion computada de control de bit para com-
probar el bit TS en el byte de fa pelqy seglin que el bit deba ponerse
3«1» 0 a «Ov. Po: tanto, Jas instrucciones SET o RES son compu-
fadas y ejecutadas en DO para poner o “1» 0 a «O» el bit requerido
en la memoria de pantalla (buffer).

Al terminar con un «pixely, sq incrementan los punteros. i algan
Correnro de bit es negativo, se e asigna ef yajor 7 ¥ se incrementa el
correspondiente puntero de byte. S of puntero de la memoria de
Pantalla, HL, sefiala la Gitima fila de «pixaiey entonces, para simplifi-

Wota: En esta rutina se usan instrucciones computadas. ¢Como
trataré su ensamblador éstas?:

64 + 7 genera Ia instruccion BIT 2,A
128 + 7 genera Ia Instruccion RES ?, A
192 + 7 genera Ia instruccion SET 2A

Sivopsis

GCELL, que usa PLOT, le permite hacer animacion compleja. En
el Capitulo 13 se mostrara la forma de Preparar bloques de color, Mas
adelante aparecers también una rutina Para mover estos bloques.

Listado 8.2

0S) 4 >
A7

(TS) A

A, (HCR)

we) , A

A, (18)

S JMX

A, (0S)
NZ,SETH
A

A

A
128+7

19247
(DO+1)
Ay (HL)
0,A

(HL) ,A
A, (DS)

A
F,ama
HL

A
DE, 22496
HL, DE

HL, DE

M, IMX

HL, (FADDR)
Ay (HL)

(HL) , A
HL, (PANIC)
SF L, HL

A,7

8
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Capitulo 9

EL TRATAMIENTO DE ERRORES Y EL TRASPASO
DE NOMBRES DE PARAMETROS

TRATAMIENTO DE LOS RETORNOS POR ERROR

En los comentarios acerca de la pila (Capitulo 3), mencionamos
un método para salir de una rutina si aparece algun problema impre-
Visto e insoluble en un momento dado (véase también en el Capy.
tulo 8 la utiizacion de PANIC). En casos como éstos s muy tri
poder obtener alguna indicacion sobre la naturaleza del problems.

El c6digo maquina suele llamarse siempre mediante I nstre.
cion RANDOMIZE USR ... Pero no existe una razon fundaments
para hacer esto. En el manual del Spectrum, Capitulo 26, so ufiliza

40 BC (auyo valor ha sido asignado por el propio codigo maquin),
Si tenemos, por ejemplo, una rutina que debe retorar mormalment
con BC = 0, podemos llamarla con:

IFUSR ... < > 0 THEN GOTO ... rutina de error
© mejor:

LET codigo de error = USR
IF codigo de error < > 0 THEN GOTO

Ya que podemos darle cualquier significado especial al valor que no
sea cero.
Todos estos IF . < > 0 THEN GOTO . _ son algo complejos y
{peor ain) son en BASIC. Vea en el Capitulo 25 del manual del Spec-

trum las variables NEWPPC y NSPPC.
83




}
"PC nos dice exactamente 1o que debemos hacer. Disefiamos
j2 parte BASIC de nuestro programa de tal forma que alguna linoa,
1a nGmero 2, por ejemplo, sea Ia ey 2 la que haya que saltar or,

€aso de una condicion de erroy Nuestra salida por error depe enton-
ces contener:

LD HL,2
LD (23618),HL
LDA,I
LD (23620),A
que introduce el valor 2 en NEWPPC y el valor 1 en NSPPC. De esta

forma se llega a 1 linea 2 del BASIC
Volvemos ahora a llamar nuestra rutina con:

LET codigo de error = ysp

Y Sontinuamos normsimente con fa instruccion siguiente. Si aparece

algan error, llegaremos a la linea 2 Y la variable «codigo de errory

Ainnara e valor que tenia BC cuando fa s efectud su retorno.

o Parezca extrafio, Ia asignacion de Be | codigo de error se
a 0.

e nuevo encontramos |a respuesta en el manual del Spectrum,
gscondida en las profundidades dp jar Capitulos 24 y 25, E5 yn ma.
fodo aigo mas complejo pero puede asegurar que vale la pena em-
plearlo.

1 23627/8 — VARS contiene Ia direccion del inicio de Ia tabla
de yariables en ef programa BAG|C:

2)En el Capitulo 24 del manyal ge Muestra la forma en que estan
©ra3nizadas estas variables y sus nombrec:

Si la primera linea €jecutada en BASIC es:

0001 LET ERROR = 0:GoTo

entonces el inicio de| area de variables estars como la figura 9.7
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de error en el programa de cg
6digo maquina puede locali-
2ar 103 bytes 5 a 9 e insertar los valores o

0001 LET error = ¢ GOTO 100
0002 PRINT «CONDICION DE ERROR - »; efror
rutinas de tratamiento de errores

g:g? REM el programa Propiamente dicho empieza aqui
0150 LET q = USR .

¥ ¢ ser algin valor utilaggnerado Por la rutina y traspasado al BASIC

por medio del registro
Notese:
1) B registro BC sélo permi
Permite traspasar un valol
maquina al BASIC. ridest sl
2 «Erron puede, si se desea, ser un nimero en co

codigo

ma flotante de

trum.
3 Podemos ahora comunicar entre el codi

Podemos detenernos en este i
- punto o contintiar desarrollando un
método para lvaspas_ar nombres de variables y valores (parametros)
entre el codigo maquinay ef programa BASIC et Spectrum,
Hemos de ser capaces de hacer dos eosact

1 gradspasar 10s nombres de variables a fa rutina,
ado un nombre de variable, encontrar s io 4
c . u direccion en
variables del programa BASIC. i e
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Pero vamos a formalizar primero como vamos a tratar las
diciones de error.

A la entrada en el programa debemos aseguraros de que 1. 1.
mera variable BASIC tenga un nombre de cinco caracteres, el cal
serd reservado para taspasar cédigos de error. Suponemos que
nuestras rutinas de tratamiento de errores tendran su inicio en la
linea 2.

Las rutinas en codigo maquina empezaran guardando el valor
del puntero de pila de forma que pueda utilizarse para el mecanisme
de salida.

A la salida se retornara al BASIC colocando el valor que contenga
el registro doble DE en aquel momento en la primera variable BASIC,
y forzara el retomo a la finea 2.

La llegada del codigo maquina al mecanismo de salida se hard
conteniendo DE un valor adecuado y con la instruccion JP, CALL
0 JR que se considere conveniente.

La rutina aparece en el Listado 9. 1. ERROR es el valor archivado
de SP (puntero de pila) a la llamada de la rutina.

Listado 9.1(1)

1215 ERREX LD HL, (ERROR)

1220 LD SF,H
LD HL,2
LD (23618) ,HL
LD 1

Lo (23820) ,4
LD HL, (23627)
7

1250 LD  EBC
1255 ADD  HL,EC

1260 LD (ERADR+2) \HL
1265 ERADR LD (ERADR+Z) ,DE
1270 RE

1275 ERROR  DEFW O

Listado 9.1(2)

006% ORG 60000
0010 LD (ERROR) ,SF
0015 FUSH AF




0020
0025

0140
0145
0150
0155
0160
0165
0170
0175
0180
o1gs
0190
0195
0200
0208
0210

215

EBC

DE

HL

Ix°

DRAWL
TRAPS
(ERROR) , SF
AF

Ix
SATTR
TRAF$
(ERROR) , SF
AF

BC

DE

HL

X

BLOCK
TRAFS
(ERROR) , SF
AF

(ERROR) , 5P
AF
EC

O
0305
0310

0400
0405
0410
0415
0420
0425

DE

HL

X
MAF$
TRAFE
(ERROR) , S
AF

EC

DE

HL

X

IVERT
TRAF$
(ERROR) , SF
aF

EC

DE

HL

X

MOVEC
TRAF$
(ERROR) , SF
F

BC
DE

HL

1x

SVERT
TRAFS
(ERROR) , SF
F

H 1x
DRAWA

TRAP$
(ERROR) , SF
F

BC
DE
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REES) FUSH H
047 FUSH Tx
0490 CALL DEMO1

0445 JF TRAF+

(ERROR) , Sf
AF

JTRAFE  pop
TRAGE  PoR
TRARE  FoR
TRASE  Foy
TRATS  Fop

RET

EL TRASPASO DE NOMBRES DE VARIABLES (PARAMETROS)

En el Capitulo 25 del manual del Spectrum aparece la forma de

las posiciones 23637/8) contiene

linea de programa BASIC, dos.
= US| i

_ Una llamada a la rutina en ceg 0 maquina con parametros po-
dria ser, por ejemplo:
0175 LET y = USR 12345
0176 REM a,b . REM a y b son Pparametros de USR 12345,

En el Capitulo 24 del manual se explica cémo pueden obtenerse
los nombres. NXTLIN sefiala a1 byte mas significativo del nimer g
linea. por tanto, NXTLINY + 4 s la direccion del primer caragter
de texto de esta linea. Retrocedemes un lugar en la linea buscando
€l c0digo REM (= 234, y lyego, eMpezamos a buscar el nombre de Iy
plble del que indicaremos si torming ey una coma, dos puntos

3 < 500 ignorados y los ente.
ag ° detectan porque comienzan con un digito
0

VARS1. UNA RUTINA PARA LA BUSQUEDA DE VARIABLES
EN EL AREA DE VARIABLES

s
Véanse los detalles mas adelante.

La rutina no hace exactamente o que se creia que iba a hacer
Las letras, paréntesis, y § pueden estar en cualquier orden y el iden-
Uicador de variable es, en realidad, la Gltima letra, La sontencia HEM
debe estar terminada con dos puntos o con un cardter «ENTER»,
Esto se deja para el lector, como un ejercicio sencilo para. comesie:
estos defectos si lo desea.

Documentacién de la rutina

Condiciones de entrad: : ninguna
Condiciones de salida: destruidos los contenidos de todos los re-
gistros.
PARMO — PARMS6 son las cciones de
los primeros caracteres de hasta siete nom-
bres de variables en el area de variables
BASIC.
0 indica que no existe ningin parametro

Nota: La rutina que llama debe verificar que el tipo de variable
recibida sea correcto y recoger o cargar los bytes apropiados.
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PCALL

El nimero de parametros que deben manejarse, PARMO, PARM1,
se calcula durante el proceso de ensamblaje y PEND, su contador
+ 1se ajusta a la entrada. El desplazamiento a la derecha permite
alojar dos bytes en cada PARM. Para mas parametros, anadanse
2 bytes mas por parametro entre PARMG y PEND; la operacion LDIR
borrara todo @ la entrada. Recuerde, la lista PARM contiene las
DIRECCIONES del inicio de cada nombre de variable.

La parte RR — RST — RRR de la rutina lee la siguiente linea de
programa hasta que encuentra un caracter REM, y en este punto la
variable REMS adopta un valor distinto de cero. Entonces RST salta
a RSET, donde se comprobara el siguiente caracter de la sentencia
REM que no sea un espacio. F$ adopta un valor no nulo si se en-
cuentra un cardcter $ indicador de cadena. RB se carga con un valor
no nulo si se encuentra un caracter o bien indicadores de conjuntos
(«arrays»). Una coma, dos puntos o un caracter <ENTER» fuerzan un
salto a LB y entonces se comprueba si se wrata de un caracter de
letra mindscula. Si lo es, se guarda en B después de haberle res-
tado 60 (hex). Cualquier caracter que falle en esta comprobacion
causa una salida por error que coloca el valor 2 en DE y llama
a ERREX

Cuando se alcanza LB, se ha leido un nombre de parametro y el
programa de LB a LBX examina F$ y RB para determinar el tipo y
la forma —con la letra identificada— del inicio que debe buscarse
en el rea de variables.

A se pone a cero para inicializar VAR$1 en su primera llamada
en SCHL. VARS1 sale con A = 0 si no existen mas variables y la ru-
tina sale con error 2. En otro caso, HL sefiala el inicio del nombre de
la variable que sera comparada con el elemento buscado. Si no se
encuentra todavia, el programa vuelve a SCHL con un valor no nulo
en A, o, en caso contrario, PARM sera el inicio del codigo que alma-
cena la direccion de inicio de la variable en la lista de variables y antes
se comprueba que haya sitio para ella. Los marcadores F$ y RB son
puestos a cero y la rutina vuelve a RRR para leer el proximo caracter
en la lista de parametros o sale si se encuentra el final de la lista.

Listado 9.2

2750 FCALL LD HL,0
2755 NXTLN  EQU 23637
2760 LD (FO),HL
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BC, FEND PO
R

A, FEND+Z-FARMO
)

(FEND) , A
LX, FARMO i
E

HL, (NXTLN)
HL, BC

A,y (HL)
NZ,RST

HL

HL

HL, PO
(H )

A, (REMS)
o

NZ,RSET
A,y (HL)
234

NZ,RRR
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FARM

AND
CF

JR
Lo
JR
LD
LD
INC
INC
[R5}
DEC
LD

127
]

7,FARM
SCHL.
X0y 1
CIXe1) M
I

IX
A, (FEND)
A

(FEND) , A
Z,ERX4

DE,3

LD DE,
CALL ERREX

VAR$1

El area de variables consiste en una tabla ordenada de nombres
y datos cuya direccion de inicio esta dada por el contenido de las
posiciones 23627/8. En el Manual del Spectrum se define el formato y
la codificacion de la tabla. VARS1 utiiza esto para suministrar las
direcciones de las variables.

Los tres primeros bits de cada variable definen su tipo y permiten
acceder al inicio de la proxima variable. Estos bits son:

000 no utilizado
001 no utilizado

010 cadena

011 nombre de una variable de una sola letra

100 conjunto de numeros

101 nombre de varios caracteres

110 conjunto de caracteres

111 variable de control de un bucle FOR — NEXT

a «1» el bit mas significativo del dltimo
mo y la rutina procede como si se hubiera leido un nombre de vé
fiable de una sola letra,

Entre llamadas a VARS1 la variable VARS mantiene fa posicion
alcanzada durante la exploracion. Durante la rutina. HL soaaly ol
érea de variables.

En el caso de que la rutina empiece a generar errores después de
haber funci , debe que la variable
VARS del Spectrum se ha alterado o bien que e ares de vaahie.
ha sido sobreescrita.
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Nota sobre el salto computado en JNV.

La mstruccion JR JO es una instruceion de dos bytes
LN D L VARIBLE SKARCNTE O 4 AREA D VAAB > 24 decimal, 18 hex
T T byte 1 - desplazamiento relativo,
L T e

Ya que la tabla entera consiste en saltos como estos, los desplaza-
e et s L WSO 1L HOVBRE F L VARATLE
anst

batos requeridos serén 0, 2, 4, 6, etc. VTYPE s6lo puede produc
ocho valores (0 - 7). Si se desplaza un byte a fa derecha, sera 0, 2,
46,8, , 14y la tabla cubrira todas las posibilidades. Ly entrada 0

Momncoian v of

v a primera, ambas imposibles, saltan a la rutina de error

e o con
: o b i Lstado 9.3
omceon rmoanoe i wan IR 5 VARSS  E0U 7
VAREL WFUSH
FUSH
CcF
@ JREONZ NVL
T 0 A
i bt con e oA
P i T
i pclon OXLNOVERE S i Lo Eel
R e W
Subind AoA 165 e TES oELomairun . ! oW
5 | O NVi CALL VTYPE
o | 3 LD nv+e1) A
NS SO s 0 915 3 6 | ol
‘{’Dii“#&‘;‘l&"ﬂ'.‘.‘nﬁ‘aé‘.\ inewe ato i S Lo
. ne o v OR RO TG | o
’ ;0 et ; JR g0
G R gz
JR 33
ssnans o0t Ll
<o b i v ® o
ot vams s L oo o g o
RO hAGA PREVALATE O A RO "o
h Jo CALL FTEX

? Diagrama de flujo 9.3
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Fyz LD
ET

SINOPSIS

42) ML
s (UP2; .
HL, K PCALL traspasa las direcciones de variables BASIC hacia las rui
HL nas en codigo maquina.

HL i Esto facilita el problema de waspaso de datos y la mayoria de
(VAR | L rutinas del préximo capitulo wtilizan ésta o la subrutina OPARS.

A, CHL) primera variable BASIC se le asigna el nombre ERROR y Ia
080H finea 2 del programa BASIC se reserva para las rutinas do error.
NZ,ax

a0

JXL

VTYPE

DE

B

BC,6
HL, BC
J

128+64+32
A

A

A

A

HL, (vaRrs)
HL

7, (HL)
NZ,Fvz

HL

Fyi

(VARE) | HL
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Capitulo 10

RUTINA PARA ORDENAR NUMEROS
EN COMA FLOTANTE

«Mas allé de las montafias, la hierba es mas verde.»
(Proverbio aleman)

UNA SOLUCION QUE PERMITE REALIZAR EN 145 SEGUNDOS
LO QUE EXIGE CINCO HORAS EN BASIC

A aquellos lectores que hayan avanzado hasta estas alturas, dé
jenme presentarles una rutina Gtil y practica: la ordenacion de un con-
junto o matriz de numeros en el formato de coma flotante del Spec-
trum. Se trata del método de ordenacion por burbuja («bubble sorty]
practicamente sin restricciones en cuanto al tamafio del conjunto. El
tiempo de ejecucion depende del cuadrado del nimero de entradas
y es aproximadamente igual a /7000 segundos para 1 entradas
(unas 125 veces mas rapida que su rutina equivalente en BASIC)
Para 1000 entradas, tardara aproximadamente 145 sequndos en orde
narlas, en vez de las cinco horas que tardaria en BASIC,

El método de burbuja no es el mas rapido pero si el mas sencillo
Se comparan dos posiciones consecutivas en la tabla y la mayor, si
no es la primera, se intercambia con la menor. Se va explorando
repetidamente la tabla hasta que no sea preciso realizar ninguna in-
version de elementos, lo cual significara que la rutina ya esta en
orden. En este punto la rutina efectuara su salida.

La primera pasada desde el principio hasta el final dejerd siem-
pre el valor minimo al final. Si la siguiente pasada se realiza desde
el final hasta el principio, el valor maximo se colocara al principio
de la tabla. Con este sistema, la longitud de la parte no ordenada
de la tabla se reduce continuamente a un elemento menos por cada
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RUTINA DE CLASITICACION  TIEMPOS OF E£CUCION

160 t
t 47000

Tmpo (sEGNOOS!

© 123 % 5 & 7 & a 0%
ELEmENTOS - 1000 —
Figura 10.1

pasada, y el tiempo total puede reducirse casi en un 50 %. Le dejo
esto para usted pues lo mas dificil ya o he hecho yo: el traspaso de
los parametros y la comparacion de nameros en coma flotante.

SORTF

. Si el parametro no es del
ipo 4 (conjunto de numeros), ia rutina sale sin hacer nada. Entonces
las variables HFE (inicio de la primera entrada) y HLE (inicio de Ia ulti-
ma entradal son asignadas. Como no tenemos ninguna rutina de
multiplicacion, los saltos de la longitud del conjunto de los datos en
el area de variables se realizan cargando el byte «nimero de dimen-
sicnes» en A y después sumandolo consigo mi-=o. iLa restriccion
S

sonre
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es que A no puede exceder de 127! Un conjunto de varias dimen-
siones se trata como si fuera un conjunto de una-sola dimension.
€l valor mas alto se coloca en x(1,1,

El cuerpo de la rutina SORTF tiene una estructura muy directa.
€l registro D se utiliza para indicar que se ha realizado una inversion
y se carga en SWOPF. COMPF compara dos nimeros consecutivos, y
sale con el sefializador de cero (2) a «1» si los nimeros son iguales
v con el sefializador de acarreo (c) a «1» si el segundo es mayor que
el primero. Los dos numeros en coma fiotante son consecutivos y el
registro IX sefiala el byte de exponente con la direccion mas baja.

Listado 101
CALL FUALL
LD HL, (FARMGO)
LD TYPTHL) HL

LD &, YPT

L C,A

LD B0

ADD  HL,EC

INC  HL

LD (HFE) ,HL
SEODY LD 0

D,0
LD  IX, (HFE)
NCOMF  CALL COMFF

IR Z,1GUALES

IR, NC,IGUALES
CALL SWOF

a
UALES
TNEXT
C, (HLE)
SBC  HI.HC
JR NZ,/COMF
LD A,D
cF 0
RET 2
JR  SEODY s
HFE DEFW O
HLE DEFY O
SWOFF  FUSH EC
LD 5
SwW1 LD A, (IX+0)

LD C,(IX+5)
LD (Ix+0),C
LD (IX+S),A

INC  IX
DINZ SW1 -
FOF  EC

LD  D,1
RET

COMPF

En la Figura 10.2 se detalla el formato de un nimero en coma
flotante. La rutina es bastante complicada y podria simplificarse mu-
cho. IX sefiala al primer byte (de exponente) del primer nimero cuya
mantisa esta en IX + 1, 2, 3y 4. El segundo numero tiene su expo-
nente en IX + 5 sumantisa en IX + 6, 7, 8 y 9. Los signos de los
nimeros estan en IX + 1e IX + 6. Sison diferentes, el positivo es
mayor que el negativo. Si son del mismo signo, se comparan sus
exponentes. En la representacion del Spectrum, los exponentes estan
desplazados en 128 y deben ser comparados y comprobar el sefali
zador de aca- . El significado depende, sin embargo, del ~na de

109



ks v comn ¢ SORATO DL SPECTRUM

[ L SR N enS o o
N1 [ [ I [ ]
o 1 2 3 4
I

N [ [ [ I I ]
! 5 : 6 7 8 9 '

i oo :<__: wantisa _!

' |

YTES 0F LA aNTISA. SIN SIGND

817 06 S0 OE LA panTISA
WTIEESE COMPARACION S S1GND1

s

Figura 10.2

la mantisa. Con mantisas positivas, el exponente mayor pertenece
al nimero mayor en coma flotante. Con mantisas negativas, el expo-
nente mayor pertenece al nimero menor en coma flotante. El regis-
tro B adopta un valor no nulo para mantisas negativas.

Los nimeros del mismo signo y exponentes iguales deben ser
comparados byte a byte hasta que se detecte alguna diferencia entre
ellos, si es que la hay. Los bytes de signo, al ser comparados, deben
comprobarse con operaciones JP P o JP M, ya que el acarreo se
produce solamente con un nimero negativo. Los bytes de mantisa
restantes pueden comprobarse con el sefializador de acarreo puesto
que no tienen signo. El significado de la decision en BTL o BTG se
decide por el signo de la mantisa, segin el contenido del registro B.
Si no se hiciera esta correccion, los numeros positivos se separarian
de los negativos y se clasificarian los dos bloques por orden decre-
ciente absoluto (sin tener en cuenta el signo).

Listado 10.2

4015 COMFF LD B,0

BIT 7, (1X+6)

e

cLs

XEGM

v16Y2

viLvz

z,viLvz
A, (IX40)
(IX+5)
M,Vi6v2
z,cL4

NZ,ETG

A,z
1

#

1,B
NZ,vi6vz



JR O viLV2
BIT 1,B

JR O NZ,VILVZ
JR - ViGVZ

UN EJEMPLO PRACTICO DE SORTF

Este ejemplo se basa en la-utilizacion del SORTF para imprimir
una lista de jugadores en orden decreciente de puntuaciones. No hay
mas de 999 jugadores y sus puntuaciones o tiempos pueden repre-
sentarse por un nimero de menos de seis digitos.

Los datos forman un conjunto numérico all; 1os puntos del ju-
gador n estn en el elemento aln). Si ordenamos al), tendiemos Ios
elementos por orden de valor numérico pero perderemes la identifi-
cacion del jugador a quien corresponde cada uno.

Si programamos en BASIC:

FORn = 1TO
TETa(n) = 1000%a(n) + n
NENT n

entonces cada elemento contendra ambas partes de la informacion
Los tres ultimos digitos identificaran al jugador y los restantes a su
puntuacion. Notese que, debido a la manera en que el Spectrum
trata a los numeros en coma flotante, el valor aparente de aln) podria
no ser mayor que 1.000.000.000. Podemos escribir ahora:

LETH USRSORTE
REM af )

y el conjunto sera ordenado con las puntuaciones més altas al prin-
cipio y el nmero de jugador contenido en las Gltimas tres cifras.
El elemento n puede ser escrito con:

PRINT INT {an) 1000); INT (a(n}-1000 * INT fa(n)/1000))

Queda aun otra consideracion. Algunos elementos de a() pueden
ser almacenados internamente en la forma entera, lo cual descon-
cerara 3 SORTF. Antes de utilizar la rutina, cada elemento debe
estar en Iz forma de coma flotante, y la mejor manera de asegurar
esto es empleando aigo parecido a esto:

LET ali) - afil + 66537 — 65537
12
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Para una lista de m entradas, el programa podria ser:

FORn = 1 TOm
LETa(n) = 1000 *a(n) + n + 100000

LET | = USR SORTF

FORn=1TOm
LET () = a(n) ~ 100000

PRINT INT(a(n)/1000); INT(a(n) ~ 1000*INT(a(n)/1000))
NEXTn

el cual escribird la puntuacion seguida del nimero de jugador. Donde
haya dos jugadores con la misma puntuacion, éstos estaran ordena-
dos en forma decreciente por sus numeros de jugador.

Todo lo que se necesita es introducir los datos en a() para empe-
zar y la rutina hara el resto en un abrir y cerrar de ojos.

Capitulo 11

EL TRASPASO DE OTROS PARAMETROS

Hasta aqui tenemos solamente unas cuantas rutinas que pueden
ser llamadas desde el BASIC. Es relativamente facil ensamblarlas de
forma separada (con su propia direccion de carga y sus propias co-
pias de las subrutinas comunes), procurando llamar correctamente
a cada una cuando sea preciso. Las desventajas de este sistema son
evidentes cuando tienen muchas subrutinas en coman y éstas se
multiplican, por tanto, innecesariamente.

La solucion que yo he adoptado se muestra en_el /istado 17.1
Todas las rutinas, etc., estan ensambladas juntas (todas las que se
necesiten) y son llamadas a través de secuencias de codigo idén-
ticas, que son todas de Ia misma longitud:

e encuentra el del puntero de pila
SP para facitar of rogroso a Ia linea 2 on caso dé error después, el
almacenamiento de todos los registros utilizados, la llamada especi
fica a cada rutina (DRAWL, MAPS, etc.) y finaimente el salto a la
etiqueta coman de retorno TRAPS, donde los registros son restaura
dos y se efectiia el retorno RET al BASIC.

Listado 11.1

060S ORG 50000
10 LD  (ERROR} ,SF
FUSH AF
FUSH EC
FUSH DE
FUSH HL
0035 FUSH IX
0040 CALL DRAWL
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004
©QOS0

0SS

0140
0145
0150
0155
0160
0165
0170
0175
0180
0185
0190
0195
0200

TRART
(ERKOR)
AF

EC

DE

HL

X
SATTR
TRAFS
(ERROR) , SF'

(ERRDR) sF
aF

BC

DE

HL

Ix

SORTF
TRAPS
(ERROR) , SF
AF

BC

DE

HL .

X

GCELL
TRAFE
(ERROR) ,SP
aF

EC

DE

HL

X

MAFS

TRAF$

LD  (ERROR) ,SF
FUSH AF

FUSH EC

FUSH DE

FUSH HL

FUSH IX

CALL IVERT

JF TRAPE

LD  (ERROR) ,SF
PUSH AF

FUSH BC

FUSH DE

FUSH HL

FUSH IX

Estas entradas comunes son todas de 16 bytes de longitud y las
rutinas pueden llamarse mediante un desplazamiento respecto a la
direccién de origen:

DRAWL en USR + 0

SATTRen USR + 16

BLOCK en USR + 32
y asi sucesivamente. Un programa BASIC (o solamente su inicio)
podria parecerse al /istado 71.2. Esto tiene la ventaja de que si hay
que cambiar la direccion de carga de la rutina, solamente es nece-
sario alterar la linea 10 del programa y-que, después de la prepara-
cion inicial, las rutinas pueden ser llamadas por sus mnemonicos en
vez de hacerlo por los valores numéricos. (Las rutinas SATTR y
DRAWL se describen en los capitulos 13 y 14.)

Listado 11.2
1 LET error=0: GO TO 10
2 FRINT "ERROR STOF

10 LET base=60000
11 LET
12 LET
13 LET
14 LET
15/ LET,
16 LET
17 LET xvert base+96

17



19 LET movec=base+112

G0 SUE 80:
GD SUB 400: GO SUE

GO SUE

CHR$ 255
CHR$ 255

S3 LET 1= USR movec
54 REM LEER FO or
56 FRINT A FRINT AT

CHR$  INT (1/256)
CHR® INT (1-256%( INT

GO TO 58

USR sattr
515510085
USR sattr

76 RETURN
80 LET 1= USR map
81 RETURN
100 LOAD "

CODE : LOAD “* CODE : GO TO 1

18

DIM a(4d)

Gl FOR m=1 TO 44

a(md= RND *107¢ INT ((30O¥ £ND )

NEXT m
G0 SUER 220
LET 1= USR sortf

FAUSE 1

GO SUB 220

RETURN

cLs
FOR m=1 TO 44 STEF 2

FRINT a(m),a(m+1)

0 TO 255

(255% RND )

-15

AT 3,53 "DEMOSTRACION DE COLOR. "

»

(31% RND )
404 (23% RND )
405 (g(3)% RND )
206 (g(4)% RND )
407 LET 1= USR demo2
408 NEXT g
409 RETURN
9000 FOKE 23675,0: FOKE 23676,1
9001 TO 224 STEP 2
5002 USK gcell
SOOI POKE 384
004 NEXT RETURN
Ahora deberia explicar algo: las sentencias REM en el listado 11.2.

Antes, en el Capitulo 9, mostré como los NOMBRES de las variables
podian ser traspasados pero dejamos a un lado (debido a que era
todavia demasiado complicado) el traspaso de valores numéricos v
19



de cadenas. En el Capitulo 10 utilizamos un nombre de conjunto
numerico traspasado para suministrar los punteros necesarios a la
rutina SORTF. Ahora vamos a volver a las omisiones del Capitulo 10.

OPARS (Otros parametros)

Estos parametros deben ser compatibles con los nombres de para-
metros recogidos por PCALL, es decir, que pueden estar presentes
en la misma linea REM donde se encuentran los nombres de los pa-
rémetros. La manera mas facil de conseguir esto es dividiendo la
lista de pardmetros en dos partes: primero los nombres, terminados
con un caracter de dos puntos, y luego los valores numéricos y ca-
denas. Puede darse el caso de que no existan nombres de parametros
pero, aun asi, deberian mantenerse los dos puntos para sefialar el
inicio de la parte de valores y cadenas.

Las especificaciones para estos parametros son:

— Cada elemento, incluido el Ultimo, debe terminar con una
coma.

Lu linea NEM dele terminar con un caracter ENTER.

— Los valores son enteros de 16 bits sin signo. (Sus valores pue-
den encontrarse en las variables VPARO, VPARO + 2, etc.)

— Las cadenas estan delimitadas por comillas (%) a cada extremo,
pueden ser de cualquier longitud y deben terminar con una coma
después de las comillas de cierre. No deben contener dobles comi-
llas. La direccion del primer caracter de cada cadena puede hallarse
en SPARO, SPARO + 2, etc.

— No se traspasa ningun dato acerca de las posiciones relativas
de los valores y cadenas en la lista de parametros; solo se guarda
constancia de sus posiciones relativas dentro de cada clase.

— Para permitir traspasar el 0 como un valor, se utiliza un byte
subsidiario, SBITZ, y tiene los bits 7, 6, ... ajustados al valor 0 6 1 de-
pendiendo de si VPARO, VPARO + 2, etc., son vlidos,

OPARS forzara los siguientes retornos por error:

10 o se ha encontrado el final de la linea REM
11 caracter que no es un.digito, en un namero
12 demasiados parametros (mas de

13 falsa lectura de un numero

14 namero mayor de 65535

Listado 11.3
4260
4265
4270
4275
4280
4:65

OFARS LD  HL,SFARO
LD (SFZ),HL
LD  HL,VFARO

SPARO) JHL
LD HL,SFARO

LD DE,SPARO+1

LD BC,SEITZ-SFPARO+1

LDIR
LD HL, (NXTLN)
INC HL
INC  HL
LD (VFL+2) ,HL
VFL LD BC, (VFL+2)
INC  HL
GNE1
GNE2

JF FLERX11
IR Z,EOPAR
SUB 0"
FUSH HL
FUSH BC



4450

ERX14

EOFAR

a
HL , ¢NUME
HL  HL
C,ERX14
HL HL
C,ERX14
EC, (NUME)
HL,BC

C,ERX14
"HL  HL
C,ERX14

B,
C,A
HL  BC
C,ERX14
(NUME) , HL

(NNE) LA
EC

A, (NNR)
o

)
Z,ERXLT
A, (SEITZ)

7,A
(SBITZ),A
HL , (NUME)
BC, (VPZ)
(VFLZ+1) ,BC
(VPLZ+1) HL
BC

C
(VFZ) ,BC
HL , NUMB+2
0 5

4750
4755
4760
4765
4770
4775
4780
4785
4790
4795
4800
4805
4810
4815
4820
4825
4830
4835
4840
4845
4850
4855

STSTR

VFLT

RFORC

GNBI

GETBY

%12

L, o
CNLIME) | HL

EC, (SFZ)
HL, VFARD

|

HL, BC
Z,ERX12

DE, HL
(VFLI+1) , BC
(VFL3+1)  HL

GETBY

NZ ,RFORC
GETEY

7,E
NZ,ERX10
A, (HLY
HL

DE, 10



ERXAA
ERX11

ERX12

ERX13

SFARC

VEAROD

NUME

SE1TZ

Operacion

Como que la rutina pucde llamarse muchas veces, todo el espacio
de trabajo se borra primeramente y los punteros— SPZ para cadenas
y VPZ para valores — se ajustan para sefialar al inicio de las respec-
tivas listas, SPARO y VPARO.

En VPL, el registro BC se carga con el nimero de caracteres en
Ia linea de parametros siguiente a la llamada USR ... y HL se ajusta
para sefialar al primer byte. GETBY lee los bytes en forma secuen-
cial utilizando HL y decrementando BC (con error 10 si BC se vuelve
negativo) el cual esta preservado para esta utilizacion. I caracter
leido se almacena en el registro A.

En GNB1 se leen los caracteres hasta que se encuentra un caréc-
ter 13 (ENTER) o bien un caracter de dos puntos. Los dos puntos
124

,,.':::,;i':,:?.il...w e D

ﬁﬁim&i‘“zi":ﬁ.‘?zmmmmmm ocseBRURARG

Diagrama de flujo 11.1

S “%ﬁ‘r“.‘s‘?ﬁé&%ﬁ‘.ﬁ?&g




marcan el final de la parte de nombres de parametros, la cual puede
estar vacia.

En GNB2 se analizan los caracteres que se encuentran después de
los dos puntos. Un caracter 13 termina la rutina. Los espacios son
ignorados. Una coma se reconoce como final de parametro (salto
a EOPAR), y las comillas se reconocen como el inicio de una cadena
que debe tratarse en STSTR. Todo lo que pueda quedar debe ser un
digito decimal o bien un error.

Nameros

Los cdigos ASCII de los nimeros estan dispuestos en forma se-
cuencial desde el 48 decimal para el «0» hasta el 58 dec. para of 9 y
los dos puntos tienen el codigo ASCII 59 en decimal. Restandoles
el cbcigo del 0 se obtiene una representacion binaria valida del digito
obtenido.

Los registros HL y BC se almacenan para la siguiente utilizacion
en GETBY y HL es cargado con NUMB, que contiene el resuitado
parcial de la evaluacion del valor (o cero). HL se multiplica por 10 me.
diante el desplazamiento y suma y después se le suma A para obte-
ner un nuevo resultado parcial el cual se guarda nuevamente en
NUMB. En cada paso se comprueba HL por si se produce un des-
bordamiento («overflows) de su valor y se genera un error 10 si es
preciso. NNR se ajusta a un valor no nulo para indicar que se esta
leyendo un nimero y se restauran los registros HL y BC, dispuestos
para leer el siguiente byte de entrada

Fin de parametro (EOPAR)

Si NNR tiene un valor nulo, una condicién de error (doble coma
© un valor perdido) provoca la aparicion del mensaje de error 13. En
otro caso habra sido leido un nimero valido y se podra poner a «1»
un nuevo bit de SBITZ. Si el nimero era cero, la entrada VPAR de-
beria ser también cero. Una entrada no nula no puede utilizarse como
comprobacion para la presencia de entrada, como se hace en SPAR
para las cadenas, ya que 0 es el inicio de la memoria ROM. VPL2 es
una instruccién computada que carga HL en la lista VPAR y después
se incrementa VPZ en 2 para sefialar al elemento de los dos bytes
siguientes. Si sefiala a NUMB + 2, la tabla se ha desbordado y se
genera un error 12. NUMB y NNR se borran para quedar listos para
el siguiente parametro de valor.

126

Nota: La secuencia entre las etiquetas VPZ y SBITZ no debe ser
alterada aunque se cambie el numero de elementos en las lis
tas VPAR y SPAR.

Inicio de cadenas (STSTR)

HL sefiala al byte que se encuentra inmediatamente después de
las comillas que ha sido leido por GETBY. Se guardan HL y BC, y HL
(la direccion del primer caracter de la cadena) se guarda en DE;
OR A pone a cero cualquier sefializador de acarreo y se compara SPZ
con VPARO, el cual indica e final de la lista SPAR. Si existen dema-
siados parametros de cadena, se genera de nuevo un error 12. VPL3
es una 6n de del valor do de HL
(desde DE) en la tabla de direcciones de las cadenas.

Una vez que la tabla de direcciones de las cadenas se ha car
gado, RFORC lee la cadena para localizar las comillas del final y des-
pués la coma o bien el caracter 13.

Sinopsis

OPARS permite traspasar constantes, valores enteros y cadenas
desde un programa BASIC a una rutina en codigo maquina. Estos
parametros deben colocarse en una linea REM después de un carac
ter de dos puntos.



Capitulo 12

BORRADO DE BLOQUES DE BASIC

Si se desea eliminar un conjunto de lineas de un programa en
BASIC, porque hayan quedado obsoletas, por ejemplo, habra que
teclear normalmente’cada niimero de linea por separado o que puede
hacer perder mucho tiempo. Muchos otros microordenadores poseen
un comando DELETE a,b o similar, que elimina de una vez las lincas
desde la a hasta la b.

La siguiente rutina usa OPARS para borrar-cualquier cantidad de
lineas de programa. Es aconsejable consultar al Capitulo 24 del ma
nual del Spectrum al seguir la descripcion de la rutina. Esta precisa
de dos parametros ‘de valor —ambos nimeros de linea  y borra
desde la primera hasta la segunda (pero sin incluirla). La técnica con-
siste en el borrado de cada linea individualmente seguido del ajuste
de VARS. El sistema BASIC debe ser preparado con CLEAR tanto
antes como especiamente después de utlzr Ia rutina.

imeramente vamos a ver algunas subrutinas para recoger las
lines individaaies y examinarlas (véase Diagrama de Flujo 12.7). No
tese que existen varias formas de entrar en un bloque comin de
codigo.

SUPLN («Set Up LiNe pointers»)

SUPLN ajusta los punteros de las lineas de programa; es utilizada
por las otras rutinas para sefialar a la primera linea del programa
BASIC. Esta y las otras eliminan los contenidos de los registros a la
envada ¥ Ias condiciones de salida son las siguientes:

contienesel nimero de la (nueva) linea
sc contiene Ia longitud en bytes de Ia linea de datos
DE sefiala al primer caracter de la linea
Sefializador Z  esta a uno» si no hay més datos




contmusn  CNXLN SUPLN  ustan
ML OIPECCION ANTERIOR DE IMCIO
B ConGUD MTEROR
HL+BC+4 o 05t sasc
RESLN
Mi=HL
festaunaia SEMASE s vamenss
R BoAAR K SELALGADO OF Acamato
AL DELPROGRAIN
M1=HL N0, =

e

7 SENALAR A LOS BYTES DE LONGITUD.
HL=HL+2 CGubTan LA INSTRUCCION DF CARGA OE BC

8- LoNGiTuD DEL LA UNEA

M3~ NUMERO DF LINGA EL BYTE MENOS SIGIFICATIVO DELANTE

M3
- N oEUNEA v M
BE LONGITUD B La Lmea
D - DIRECCION DEL PRIMER 8YTE
MY+ DIRECCION DEC . OF LINEA

(RECOGER LS DATOS DF LA LINEA DEL PROGRAMA BASIC)

Diagrama de fiujo 12.1
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Las variables M1, M2, M3, M4 y M5 se utilizan de la forma si

guiente:

Listado 12.1

direccion del primer byte del nimero de linea
longitud de esta linea en bytes (-
nimero de esta linea (= HL)

5 almacenamiento temporal mientras se borra una linea
4985 SUFLN LD L, (FROG¥)
4990 SUFLM LD (ML) ,HL

4995 LD  EC, (VARSS)
5000 ok A
5005 SEC HL,EC
RET
LD HL, (ML)
INC HL

HL
LD  (SFLA+2) ,HL
LD  BC, (SPLA+2)

LD (M2),E
INC  HL

INC  HL

EX  DE,HL

LD HL, (ML)
LD (SF‘LE!—U JHL

LD , (SFLE+1)
LD A,H

LD H,L

L L,A

LD (M3),HL
RET

LD  BC, (M2}
LD HL, (MD)
ADD  HL,EC
INC HL

INC HL

INC HL

INC HL

JR SUPLM



e —r o )

5140 RESLN LD  (M1),HL

5145 JR  SUPLL
M1 DEFW O
5 M2 DEFW O
M3 DEFW O
M4 DEFW O

MS DEFW O
FROG: EQU 23635

CNXLN («Continue with NeXt LiNe»)

RESLN («REStore LiNe»)

{Restaura Ia linea.) Después de que una linea haya sido borrada,
en el lugar donde empezaba aquélla se encuentra ahora el comienzg
de la siguiente linea no borrada. RESLN ajusta los registros y 1as po-
siciones de memoria de acuerdo con esta nueva linea.

OPERACION DE SUPLN

A la entrada, HL contiene la localizacion de una linea (inicial-
mente I3 primera). Esta direccion se almacena en M1y so compara
con el valor de VARS. Si HL ha alcanzado va VARS, significa que
ya no hay mas lineas y se efectia una instruccion RET Z.

En SUPLL se incrementa HL en dos unidades para sefialar a los
bytes de longitud de linea, y este valor se almacena en SPLA + 2,
que es la segunda mitad de la siguiente instruccion. La instruccion

VAR BeL R S i

KA £ SEHALIZADOR OF ACARREO
Wb

st

s e o s e s L
e

B |
i oo s w aon
BEVRRSY o oo e t

Diagrama de flujo 12.2
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de SBC, después de SUPLM. Téngase en cuenta que al entrar en
RESLN, el sefializador Z tiene valor cero.

OPERACION DE BLOCK
(Véase Diagrama de flujo 12.2)

BLOCK precisa de dos parametros, y su llamada se efectia de
la forma siguiente:

LETL=USR...
REM : 174, 8234,

Si el segundo parametro es menor que el primero, la rutina no
hace nada. Se llama a OPARS para leer los dos parametros, los cuales
seran almacenados en VPARO y VPARO + 2 como numeros de
16 bits.

Se comprueba SBITZ para asegurar que séio hay dos parametros
(s2 produce error 20 en cualquier otro caso), y el valor del segundo
parametro se comprueba también para asegurarse de su validez
(debe ser menor de 10000). Se llama entonces a SUPLN para sefialar
@ la primera linea BASIC y en TSTLN se compara el nimero de linea
con el valor del primer parametro. Si el valor es demasiado bajo, se
llama 8 CNXLN para que localice la linea siguiente, y el proceso se
repite mientras queden lineas para ser examinadas. Si el nimero de
linea es igual o mayor que el primer parametro, se produce entonces
un salto hacia la rutina BDLET.

Listado 12.2

S$180 BLOCK CALL OFARS

5185 LD A, (SEITZ)

XOR  128+64
ELRR

O BLA

CALL SUFLN

TSTLN

EDLE1

BDONE

Ji
RET

EC, (VFARD)
a

HL, EC
FL,BDLEL
CNXLN

Z, BDONE

HL,BC

£, EDONE
HL, (M1)
(M4) (HL
CNXLN

Z, BDONE
HL, (M1)

HL, (MS)
DE, (M)

A

HL, (M5)
BC, (114)
HL, EC

HL

EC

HL, (VARSS)
HL, EC
(VARSS) ,HL
HL, (M4)
RESLN
NZ,TSTLN



BDLE1

El nimero de finea se compara con el valor del segundo paré-
metro, la linea limite superior. Si es menor que este limite, I Tnes
debe ser eliminada mediante BDLE2; en otro caso, la ruting sale o
BDONE hacia el cruel y frio mundo del programa BASIC acortado.

BDLE2

La linea debe ser borrada. La direccion de inicio se guarda en Ma,
y se llama a CNXLN para determinar la direccion de inicio y 1a pre.
sencia de la linea siguiente. BLOCK, especificaments, NO. boriacs
la dltima linea del programa BASIC. :

Se carga BC con el nimero de bytes que deben ser retenidos
(desde el inicio de la linea recogida por CNXLN hasta la direccion en
VARS) y se preparan DE y HL para que Ia instruccion LDIR desplace
todo el conjunto de forma Que cubra a la linea eliminada.

VARS se reduce entonces segun la longitud de Ia linea eliminada
y se llama a RESLN (con el sefalizador Z a cero),

El proceso se repite en TSTLN, donde se comprueba la siguiente
linea y se borra si es necesario.
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Capitulo 13
AREA DE ATRIBUTOS

El 4rea de atributos controla los colores de tinta y papel («INK» y
«PAPER») y las caracteristicas de brillo y parpadeo («BRIGHT»
Y «FLASH») de cada caracter de la pantalla. Estos atributos estan
dispuestos en forma secuencial a partir de, la posicion 22528, en
forma de 24 filas de 32 columnas. Esta rutina permite alterar todos
o algunos de los atributos en un area rectangular especificando el
limite superior izquierdo y el inferior derecho del area deseada, junto
con el byte de atributo réquerido.

La llamada es de la forma:

LETL = USR. ..
REM:X, Y, X, Y, A,

El valor de las X debe estar comprendido entre 0 y 31, y el de las
Y entre 0y 23. El valor A (atributo) es un namero decimal, segin la
Figura 13.1, que define las caracteristicas que van a ser presentadas
en pantalla. Recuérdese que es posible ocultar el contenido de la
pantalla ajustando al mismo color la tinta y el papel, revelandose pos
teriormente el contenido al cambiar uno de los dos colores.
En la rutina pueden generarse dos errores:
30 limite superior izquierdo mas bajo o mas a la derecha que
el limite inferior derecho.
31 alguno de los recuadros especificados se encuentra fuera
del area de atributos.

OPERACION (Ver Diagrama de Flujo 13.1)
OPARS recoge los valores que se suponen presentes, y se calcula
STRTA como la direccion del primer byte de atributos que debe ser

cargado.
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Figura 13.1

CDIFF contiene la diferencia de + 1 en las columnas (valores X)
especificados y RDIFF la diferencia de + 1 en las filas. Si los valores
de a

o columna. Cuando se efectien varias llamadas, recuerde que si el
limite inferior derecho de una coincide con el limite superior izquierdo
de otra, se producira un solapado entre ambos, siendo el anterior
carcter sobreescrito por el ltimo.

Una vez que RDIFF y CDIFF han sido ajustados, el bucle doble de
la rutina ATTRL F 13 escribe las RDIFF filas de CDIFF atributos. Cada
fila de atributos comienza 32 bytes después del inicio de la fila ante-
rior y no hay que tratar con las complicaciones del trazado «pixels»
(PLOT).
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SATTR

N/

‘COMPUTAR LA DIRECCION DEL PRIMER 8YTE OE ATRIBUTOS

ROIFF = A
ATTRB = VPARG + 8

I ATTRL

Diagrama de flujo 13.1
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Listado 13.1

551
1!

SATTR

CALL
LD

ADD
ADD

OFARS
HL, (VFARO+2)
HL, HL
HL, HL

HL ,HL
EC, (VFARO)
HL, EC
EC,16384+6144

DEFE

(CDIFF) ,A
A, (VFARO+2)
24

F,ERX3

a
A, (VEARO+6)

PLERXT1

z

C,ER:
(RDIFF) ,A
A, (VFARO+B)
(ATTRE) , A
ATTRL



Listado 13.2

5740
5745
5750
5755
5760
5765

142

CDIFF
RDIFF
STRTA
ERXT0O

ERX31
S

ATTRL

ATTRN

ATTRM

DE, 31
ERREX
A, (RDIFF)
B,
HL, (STRTA)
BC

HL
A, (CDIFF)
B

,
A, (ATTRE)
(HL) ,A

L

T

ATTRM
HL
BC,32
HL , BC
BC
ATTRN

Capitulo 14
GRAFICOS EN ALTA RESOLUCION

El Spectrum tiene una resolucion en pantalla de 256 «pixels» hori
zontales por 192 verticales. En este capitulo se presentan rutinas para
trazar lineas y mover un cursor a través de ellas, asi como un pro-
grama elemental de_dibujo.

La dnica forma de trazar una linea entre dos puntos de la pan
talla del Spectrum es dibujar, punto por punto, mediante PLOT, to
dos los puntos posibles en la linea entre X,, Y, y X,, Y., efectuan
dolo preferiblemente de una forma rapida.

Una manera de hacer esto que produce unos resultados razona
bles es la siguiente: encontrando incrementos DX y DY, no necesa-
riamente enteros o positivos en X e Y que puedan ser sumados re-
petidamente a X,, Y, para que la linea formada se dirija a X,, Y,
Esto es, en principio, lo que sucede cuando se dibuja una linea con
una regla en un papel cuadriculado.

Los problemas aparecen ahora. ¢Como vamos a manejar las frac
ciones i hasta ahora solo hemos tratado con numeros enteros? {No
se asuste! La respuesta no esta en los numeros en coma flotante sino
en el sistema de escalado.

El escalado es una técnica muy utilizada en la programacion en
lenguaje magquina para manejar valores distintos al byte o palabra
normales de la maquina. A titulo de ejemplo, tomaremos los pun
tos X e Y de la pantalla como numeros de 16 bits. El byte mas signi

ficativo representara los puntos reales due pueden ser trazados y el
byte menos significati 3 las partes que
no pueden trazarse.

Tomamos las diferencias aritméticas (con signol entre las X y
entre las Y y dividimos ‘cada una de ellas por 256 (mediante el cambio
de signo del byte) para generar las diferencias DX y DY. Esto fun
ciona debido a que la maxima diferencia entre dos X. es de 255 pero
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recordemos que hay que tratar a DX y DY como valores de 16 bits
¥ tener en cuenta su signo en el byte mas significativo, Para reducir
el rabajo al trazado (PLOT), DX y DY se desplazan 4 la izquierds
hasta que su digito mas significativo representa una cuarta parte. du
un punto. Cuanto mas discontinua sea la linea resultante menos
tiempo requerira. La eleccion es Suya y deberia realizar pruebas modi-
ficando a rutina SDIFF que ajusta DX y DY antes de ser utlizadon

Listado 14.1

3825 FLINE CALL OFARS
LD

5830 A, (VPARO)
LD  E,A
LD A, (VFARO+2)
LD A
LD A, (VFARO+4)
LD  D,A

LD A, (VFARO+6)
E,A

: LD ,
XLINE LD  (YO+1),BC
LD (x0),BC
LD (Y1+1),DE
LD (x1),DE
o

LD «x0),A
LD (X1),A
LD (v0),A
LD Y1) ,A
LD (Dx),A

LD HL, (X1+1)
LD BC, (XO+1)
A

SEC  HL,BC

LD (DX) ,HL

LD  (OLDDX) ,HL

LD HL, (Y1+1)

LD BC, (YO+1)
A

SBC HL,BC
LD (DY), HL
LD (OLDDY) ,HL

5980

5985 NFOIN .
5990

5995
6000
6005
6010

6015
6020 INVPT
6025

6030
6035
6040 GNXPT
6045
6050
6055
6060

6165 YO
6170 X0
6175 Y1
6180 X1

CALL SDIFF
LD A, (Yo+1)
LD E,A

LD ¢
LD A, (XO+1)
LD c
LD E,A
CALL PLOT
OR  (HL)

(HL) ,A
CALL LFOIN
RET
LD HL, (X0}
LD  BC, (OLDDX)
ADD  HL,BC

LD (X0} ,HL
LD HL, (Y0)
EC, (OLDDY)
HL, EBC

(YO) ,HL
A, (YO+1)
D

NZ,NFOIN
A, (XO+1)
E

Z,GNXFT
NFOIN
A, (XO+1)

A, (YO+1)

A, (Y1+1)
B

DEFW O
DEFW 0O
DEFW O
DEFW O



XLINE

XLINE es otra entrada a la rutina utilizada por DRAWL (véase més
adelante) que traza una serie de lineas. B, C, D, E se cargan on log
bytes mas significativos de X,, Yy, X, € Y, v los bytes mewos signi-
ficativos son borrados. Obseérvese cuidadosamente como. sg. reci
€l almacenamiento el cual no debe alterarse ya que, de otra forma. s
precisarian mas instrucciones.

1Y % se cargan en los bytes «bajos» de HL y BC, los bytes
«altosy son cero y DX es un valor de 16 bits con signo formade
Por X, =X,. El byte «alton es cero o bien todo «unosy.

De forma similar, DY se forma a partir de Y, —Y,. La subrutina
SDIFF produce los valores de DX y DY tan grandes. coma saa po-
sible pero no més de un cuarto de un elemento de imagen («pixel»),
¥ coloca sus valores en OLDDX y OLDDY.

NPOIN

memoria de pantalla (buffer). X; e Yy, como numeros de 16 bits, 'se
incrementan con los valores fraccionarios de OLDDX y OLDDY hasty
que los nuevos X, o Y, difieran de los antiguos valores almacena-
dos en DE.

Este nuevo punto calculado se dibuja y se repite el proceso hasta
que el punto dibujado coincide con X, ¥,, donde la subrutina NPG
retorna con el sefializador Z a «unoy.

SDIFF

después dos lugares a la derecha.

Ahora podemos ya dibujar una linea entre dos puntos. Probable-
mente no lo utilizara usted mucho ya que el préximo paso es ain
mas interesante.
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Diagrama de flujo 14.1




Listado 14.2

350 DRAWL  CALL
55 LD

CALL
RET
LD
CALL
RET

3 LD
6390 DRNXF  CALL

6400 , LD
6405 cALL
6410 RET
6415 LD
6420 FUSH
6425 caLL
6430 FOF
6435 FUSH
6440 FOF

JR
6450 GVALB  FUSH
55
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OFARS
HL, (SFARO)
GVALE

B,A
GVALS
c

c,A
GvALS
€

B,A :
A, (BYTEV)
A

c,A

A, (BYTEV)
e

A

B
(BYTEV) ,A

NBY
LD A, (BYTEV)

FOF  DE
FOF  BC

FOF  DE
FOF  BC

EYTEV DEFE O

DRAWL
Trazado de una lista de lineas

DRAWL tiene solo un parametro: una cadena cuyo contenido es
una lista de digitos y comas interpretados como pares X e Y que
la rutina traza desde el par 1 al 2, desde éste al 3, y asi sucesivamente
hasta el final de la lista. Notese que no se comprueba la validez de los
valores, excepto cuando GVALS pasa solamente los’8 bytes menos
significativos de cualquier valor que encuentre. Estas comproba-
ciones pueden ser insertadas si se desea.

OPARS recoge un parametro de la cadena y GVALS recupera
los valores de los bytes desde la cadena en una forma muy primitiva
de cargar C, B, E, D con la llamada a XLINE para trazar la linea
desde BC a DE.

DE se traspasa a BC y se carga DE con la siguiente posicion del
punto, trazandose a continuacion la linea entre BC y DE. I proceso
continda hasta que GVALS sale con el sefializador de acarreo a uno,
como consecuencia del fin de los datos de la cadena

GVALS
La entrada se produce con HL apuntando al parametro de ca-

dena. Se carga A con el siguiente caracter que se supone debe ser
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— Un caracter de comillas indicando el final de la cadena.

— Un caréacter de coma, indicando el final de un valor.

— Un digito. Los caracteres que no son digitos no son rechazados
sino macerados.

BYTEV: BYTe EValuado

Esto se efectua desplazando y sumando para multiplicar por 1
sumando después el valor binario del caracter que se supone un ol
gito. No hay comprobaciones y el proceso sigue hasta que se lee
una coma.

Ahora que ya podemos trazar lineas, ¢qué hay del borrado de
las mismas? Esto no es excesivamente dificil. Cambiando el OR (HL)
en INVPT a XOR (HL), todo funcionara bien siempre y cuando siga-
mos los pasos con precision. Debido a que hay, o debe haber, mu-
chos puntos donde debe realizarse este cambio, la subrutina IVERT
contiéne una lista de bytes que deben cambiarse. Cada llamada a
IVERT cambia y vuelve a cambiar los mismos. Para aquellos que
se pierdan, existe SVERT que prepara todas las opciones en OR para
el dibujo.

Listado 14.3

6620 IVERT LD A, (INVFT)

6625 LD  B,A

6630 LD A, (CHNGE)
6635 LD (INVFT),A
6640 LD (INVRX),A
6645 Lb A&

6650 LD (CHNGE),A
6655 RET

6660 CHNBE XOR  (HL)
6665 SVERT LD A, (INVFT)

6670 LD  B,A

6675 LD A, (XOROF)
6680 CF B

6685 RET NZ

6690 CALL IVERT
5695 RET

6700 XOROF XOR  (HL)
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Movec s790

&795

Esta rutina de movimiento del cursor opera mediante el trazado 6800

¥ borrado de un rombo de puntos. Para un movimiento més rapido, 68085
debe incrementarse Ia posicion del cursor en mas de un slemons sBLO
de imagen (un «pixely) o saltar cada vez un recuadro de caracter. 6815
La base es una llamada a IFKEY que opera de Ia forms siguiente: 6820

25 MSTEF
Las teclas 5, 6, 7 y 8 mueven el cursor en las direcciones obvias. 5 sy
s luslown) conecta el movimiento lento. 5, ME
f lufasty) conecta el movimiento rapido.

X conecta el modo de paso a paso ek
P hace salir la rutina y entrega la posicion del cursor. o
MRGHT
Todas estas teclas deben pulsarse en posicion de mindsculas. MRL1
Unia llamada LET L = USR ... asigna a L. cuando se pub 1s tecla
«p». 1a posicion del cursor, que puede ser descifrada por o progra-
1 BASIC. La pulsacion prolongada de la tecla produce salidag repe-
tidas de la misma posicién. A la primera llamads, el cureg: sery posi-
fionado cerca del centro de fa pantalla pera las repetidas lamadas MLEFT
recuperan Ia Gltima posicion conocida del cursor. MRLA
MOVEC  CALL
caLL MUFUF
CALL MUFL1
LD i 7
LD
- LD
CALL
DEFE MDOWN
JF HMDWNA
DEFE
JE
DEFH
JF
LEFE CURSX
JF 6980 CURSY
DEFE 4985 CIFKF
JF 6990
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MSTEF

A, 255

Z,MRLA
(CURSX) ,A
CIFKF

A, (CURSX)
A

Z,MRLL
(CURSX) ,A
CIFKF

A, (CURSY)
A

Z ,MDWNA
(CURSY) ,A
CIFEF

A, (CURSY)
A

188
7, MUFL1
(CURSY) ,A
CIFKF

125

88

CROSS
IVERT



7045
7050
7055
7060
7065
7070
7075
7080
7085
7090
7095
7100
7105
71160
7115

7180
7185
7190
7195

FLOA

FLOE

FLOC
FLOD

FLOAT

_PLOBT

FLOCT
FLODT
CURSR

CROSS

XPLOT
INVRX

CALL

CURSR

EC, (CURSX)
HL, (FLOA)
HL,EC
(FLOAT) ,HL
HL, (PLOB)
HL , BC
(FLOET) , HL
HL, (FLOC)

(PLODT) ,HL
CROSS

EC, (PLODT)
XPLOT
BC, (FLOET)
XFLOT
BC, (FLOAT)
XFLOT
BC, (FLOCT)
XPLOT

PLOT
(HL)

LD (HL),A
ET

205 R
210 MEXIT CALL SVERT
s FOF

1x
FOF  HL

POF  DE

FOF  EC

LD  EC, (CURSX)
LD 5

LD (23562),A
LD  A,35

LD  (23561),A
JF  TRATS

OPERACION DE MOVEC

Esta rutina es tan sencilla que no es necesario dibujar su diagrama
de flujo sino que trabajaremos directamente sobre el listado.

SVERT ajusta la rutina de trazado a un estado conocido y des-
pués se ajustan también las variables REPDEL y REPPER a sus va-
lores minimos para conseguir el movimiento mas rapido posible. La
posicion inicial del cursor se dibuja con una llamada a CURSR. Se
llama entonces a IVERT para que la siguiente llamada borre la posi-
cion actual del cursor antes de dibujar la segunda posicion. Esto pro-
duce un movimiento bastante regular.

La rutina IFKEY espera ahora a que se produzca la pulsacion de
una de las letras minisculas del mend. Las teclas del cursor 5, 6, 7y 8
provocan saltos a MLEFT, MRIGHT, MUPUP y MDOWN, donde los
bytes de posicion del cursor CURSX y CURSY se modifican ade-
cuadamente y se impide que puedan salir fuera de la pantalla. Se
borra Ia antigua posicion y se traza la nueva antes de retornar a
CIFKE para la siguiente pulsacion de tecla.

Las teclas x, s y f cargan REPPER con el valor adecuado. No-
tese que un elemento de imagen (un «pixely) cubre verticalmente tres
lineas de exploracion del televisor.

OTROS DETALLES

PLOA, PLOB, PLOC y PLOD definen los cuatro puntos del rombo
respecto a la posicion del cursor para que los puntos actuales puedan
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definirse con la adicion de CURSX, considerado con CURSY, como
un valor de dos bytes para estos cuatro puntos. Estas adiciones dan
como resultado los puntos PLOAT, PLOBT, PLOCT y PLODT que

con el estado de INVRX, que es ajustado por IVERT o SVERT).
Cuando se pulsa la tecla “p», la rutina sale a través de MEXIT,
18 cual restaura los registros, excepto BC, en el que se coloca Iy
posicion del cursor. Como va es normal en mis rutinas, las posi.
ciones de las declaraciones de bytes o palabras son importantes.

DRAWA: Trazado de matriz

Con esta subrutina y MOVEC se puede construir un sencillo pro-
grama de dibujo como se indica en el /istado 14.56, .

DRAWL busca sus datos como valores de puntos en una lista de
parametros localizada en una linea REM. DRAWA es una variscion
sobre el mismo tema pero, en este caso, los datos se encuontran
en una matriz bidimensional que puede ser definida come:

DIM ?$(..,2)

Listado 14.50

7255 DRAWA  CALL FCALL
o LD HL, (FARMO)
LD (DFL+1) ,HL

DPL LD A, (DFL+1)
S AND  128+64+32
CF 128+64
JR z,DL1
» ERX40 LD  DE,40
CALL ERREX
7310 DL1 LD HL, (DFL+1)
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DFLE

s
NXFFR
S

DFLC
5

HL
(DFLE+2) ,HL
EC, (DFLE+2)

HL
A, (HL)

NZ,ERX4Z
HL
A, (HL)

(DFLD+2) ,HL
BC
BC
7,E
NZ
EC
HL
EC, (DFLC+2)
E,C
c,A
159



7600 ERX42
7605

Listado 14.50

0
41 DIM k¥ (4,2
OR

43 LET k$(x,1)
44 LET k#(x,2)

L

S6 FRINT AT 0,0

0313 g

57 IF 1=0l THEN
T k=k+1

1 THEN

0
53 LET 1= USK movec
54 REM LEER POSICION DEL CURSOR

LD DE, (DFLD+Z)

5C
AND  128+64
CF  128+64
IR .. Z,EXT
CALL XLINE
FOF  HL
FOF  BC
IR NXFPR
LD  DE,42
CALL ERREX

CHR$ 255
CHR$ 255

LET 1=65535

GO TO s8

62 LET m= USR drawa
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FRINT AT o,

7 o CHR$ INT (1/256)
60 #FT k¥ (k,1)= CHR$ INT (1-256%( INT (1/

6T REM k$():
64 LET ol=1
FRINT AT 0,65k
&6 B0 TO 53

OPERACION DE DRAWA

PCALL localiza el parametro de la sentencia REM y se utiliza sélo
el primer parametro. Se comprueba que sea una matriz o conjunto
de caracteres exactamente como esta especificado. Se produce un
error 40 si no es una matriz de caracteres, un error 41 si no es bidi-
mensional y un error 42 si la segunda dimension no es dos.

En NXPPR se obtiene el siguiente (o primer) par de puntos.
HL sefiala al primer par de bytes. DPLC es una instruccién de carga
computada, HL se adelanta dos bytes mas y DPLD carga el siguiente
par en DE mediante otra instruccion computada. Este sera el primer
par de bytes la proxima vez.

Los pares de bytes BC y DE deben ser intercambiados entre si
para la llamada a XLINE. Esta inversion podria omitirse pero luego
habria que invertir los pares de puntos en la tabla y esto se aparta de
Io normal.

Una vez que BC y DE estn ya preparados, se comprueban para
asegurarse de que ambos estan dentro de la pantalla. Si alguno de
ellos cae fuera de la misma, se omite la rutina de trazado XLINE y se
obtiene el siguiente par de puntos y se comprueba que BC sea mayor
que cero.

PROGRAMA DE DIBUJO EN BASIC

Este programa, utilizando solo MOVEC y DRAWA, permite dibu-
jar figuras bastante complejas. Las teclas operan segin o especi-
ficado para MOVEC. La tecla «p» provoca la transferencia de la posi-
cion del cursor hacia 1y, por tanto, hacia la parte n.° Kk de k$ (). Un
punto repetido produce la insercion del marcador de fuera de la pan-
talla y el cursor puede entonces trasladarse al inicio de la linea si-
guiente deseada por el usuario.

Le dejo a usted con el problema de como interrumpir la rutina de
dibujo para que pueda guardar ks (1. Sugerencia: puede reservar la
parte inferior de la pantalla para el mend de alguna rutina.
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DRAWL le permite trazar series de lineas conectadas entre si
desde el punto 1 al 2, de éste al 3, etc. Estos puntos estan especi-
ficados como pares X, Y en el parametro de la linea REM que puede

.ser de cualquier longitud. Por ejemplo: REM: «X1, Y1, X2, Y2, X3,

Y3, X4, Y4, .. Xn, Yn,».

DRAWA es similar a DRAWL pero los datos se obtienen de un
conjunto de caracteres de pares (X,Y). Los puntos que caen fuera
de la pantalla no se dibujan y, por tanto, pueden interrumpirse las
lineas insertando puntos fuera de la pantalla en la matriz de datos.

MOVEC utiliza las teclas 5, 6, 7, 8 para mover el cursor por la
pantalla. La tecla «p» produce la salida de la rutina con la posicion
actual del cursor. Las teclas x, s y f permiten trabajar en el modo de
paso a paso, movimiento lento y movimiento rapido del cursor.

El programa de dibujo en BASIC corresponde al /istado 14.4 y
puede ser elaborado de la forma més conveniente para cada usuario.
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Capitulo 15

MISCELANEA

Se presentan aqui varios detalles que son interesantes aunque
no merecen un capitulo por si solos.

BCD O DECIMAL CODI-F|CADO BINARIO

Es una forma de aritmética y de representacion numérica. Se con
sidera de origen americano y de paternidad dudosa..Permitia a un
vendedor decir a su posible victima: «... pero nuestra maquina puede
trabajar con aritmética decimal. No deberia usted complicarse la vida

una de las otras. Ellas solo pueden manejar el (molesto, compli-
cado, dificil) binarion.

Cada digito decimal puede ser representado por cuatro bits con
los valores 8, 4, 2, 1 en BCD 8421. (Hay otra forma: BCD 4421.) El
280 podra manejar la aritmética BCD a dos digitos por byte si, des
pués de cada operacion de adicion o sustraccion, se inserta una ins
truccion DAA (Ajuste Decimal Aritmético), y se prevé una rutina
especial para la escritura de los numeros.

Yo creo que es interesante que una maquina pueda trabajar en
BCD, ya que existen muchos aparatos electronicos que estan prepa-
rados para suministrar, sefiales codificadas en BCD —cuatro conduc
tores por nimero decimal— y, por tanto, pueden interconectarse
facilmente con los sistemas de ordenadores.

MODIFICACIONES

Todo lo que he pretendido hacer en este libro es sefialar al lector
la direccion a seguir. No hay ningun libro que vaya a resolverle todos
sus problemas pero, a modo de ilustracion, incluyo algunas rutinas
més cuya interpretacion dejo en sus manos.
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Listado 1.1

7610 DEMO1 CALL OFARS
7615 CALL FCALL
0 CALL FIDL1
JF SATTR+T
FIDL1 LD  HL, (FARMO)
E

LD 3
ADD  HL,EC
LD  DE,VFAF
LDI
RET
DEMOZ CALL FCALL
S CALL FIDLZ

JF SATTR+I
FIDLZ LD  HL, (FARMO)

LD BC,8
ADD  HL,BC
LD  DE,VFARQ
CALL LDFR
CALL LDFR
CALL LDFR
CALL LDFR
CALL LDFR
RET

LDFR  LDI
LD  BC,4
ADD  HL,EC

* INC DE

RET
END

DEMO1

Esta rutina entra en SATTR después de la llamada a OPARS y
PCALL. La sentencia REM que espera encontrar es:

REMk : 0,0, 15, 7
donde k es un atributo (entero) y las constantes son para definir la

region de la pantalla.
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DEMO2
Esta rutina también entra en SATTR pero la sentencia REM es:
REM al() :

Y los primeros cinco elementos de al) son los que describen la region
de la pantalla y el atributo requerido. Deben ser todos enteros. Ambas
rutinas utilizan subrutinas auxiliares. Observe su sencillez, procure
entender la forma en que actian y disfrute poniendo algo de su parte.

ENTRADAS MULTIPLES

Con una gran cantidad de programas, pueden ocurrir cosas desa-
gradables:

— el programa A sale por la pantalia 1

— el programa B sale por la pantalla 2

Hay una subrutina coman, C, en las profundidades del programa,
que se encarga de la gestion de la pantalla.

A esté dando salida a la pantalla cuando ésta tiene algin de-
fecto y lo comunica a C, la cual emite un mensaje de error para el
operador y espera a que se corrija el defecto en la pantalla.

€l programa-B da ahora su salida a la pantalla utilizando la subru-
tina C y pronto se encuentra en dificultades a menos que C haya
sido prevista para encargarse del problema.

La técnica utilizada con mas ‘recuencia consiste en estimar pri-
meramente el nimero de llamadas multiples que pueden actuar al
mismo tiempo, sumarle un 50 % {o mas) y preparar después este nu-
mero de paginas, utilizando el registro IX o equivalente, para todo
el espacio de trabajo necesario para una entrada. Cada celda se en-
carga de una «pagina» que deja luego cuando la llamada ha termi-
nado. Si no hay espacio disponible, el programa que esta llamando
debe ser informado de ello para que espere o haga cualquier otra
cosa hasta que su llamada pueda ser aceptada.

LA ACCION RECURSIVA O LA SERPIENTE
QUE SE MUERDE LA COLA

La acci6n recursiva es Ia que se produce cuando una subrutina se
llama a si misma. Esto puede ocurrir por accidente en programas muy
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extensos o de una forma deliberada como resultado de un intento
de reduccion del nimero de instrucciones u otro caso similar. Siem-
pre requiere una gran cantidad de espacio en la pila.

Normalmente, una llamada de una subrutina a si misma destruira
los espacios de trabajo y la direccion de retomo. Por tanto, la rutina

se utiliza también como espacio de trabajo. La técnica basica se ilus-
tra en la Figure 5.1, Usiod dabo sssguravs;de.qus la lamad de
la rutina a si misma sea n no se
cumple, la subrutina podra ahandnnar el circulo vicioso y salir al
mundo exterior. Si no se consigue como Ia serpiente que se
rtesds ta-cole Hercrt tarnbré un el desagradable

NOTAS SOBRE EL CODIGO MAQUINA Y EL ENSAMBLADOR

Todos los mneménicos de los cédigos de operacion son estandar.
Las operaciones «escondidas», es decir, aquellas con las cuales opera
el hardware pero cuya existencia no es oficial, también se utilizan.

Los mnemanicos utilizados para controlar el ensamblador son: *

DEFB  define un byte como un nimero decimal o un caracter
« ASCll

DEFS  define una serie de bytes utilizahdo una cadena ASCII

DEFW define una palabra de dos bytes

END especifica el final del codigo maquina

EQU  requiere una etiqueta, la cual es asignada a una direc-
cién, que es normalmente la de una variable del sistema
del Spectrum

ORG especifica la direccion de inicio del codigo ensamblado.

Un valor de un solo byte puede ser especificado como un valor
decimal (0-255) o un caracter ASCII encerrado entre comillas. Notese
Qque LD A, “* """ cargara A con el codigo ASCII de "

CODIGO MAQUINA — LO QUE DEBE Y NO DEBE HACER

Ensamble el codigo para que funcione en zonas altas de la me-
moria pero deje suficiente espacio para la pila entre el final del cédigo
68

PUSHHL 1 wrroouccion oe L0s
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Figura 15.1

¥ la zona de Graficos Definidos por el Usuario (UDG) d

el Spectrum
{Ver el Capitulo 24 del manuall. En general, todo ira bien o el fingl
de su codigo se encuentra alrededor de la posicion 63500 en una

méquina de 48 K.

zarse solamente para referirse a las variabl

les del sistema del Spec-
trum (detalladas en el Capitulo 25 del man:
s {detsladse o ual) o bien a partes espe-
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en sus ', i las que se

iGuarde i
refieran a sus errores!

Siempre que sea posible conviértanse todos los nombres en
mneménicos.

Escriba sus programas lo mas directa y claramente posible. (Un
programa que funciona es mejor que nada. (jHay pocos conductores
que_miren debajo del capo!)

Tenga siempre una idea clara de lo que desea hacer antes de
empezar.
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