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Introduccion

Este libro trata de las imagenes que puedes componer con el Spectrum. Se explica
como puedes realizar modelos de imagenes y letras, de una complejidad y variedad de
colores, que no podrias conseguir usando la programacién BASIC normal.

Podréas aprender a dibujar tus propios sprites' y como moverlos por la pantalla —to-
talmente independientes del fondo de la imagen—. Aprenderéas a realizar letras con unas
formas que estan fuera de tu alcance con los caracteres normalmente realizables por el
Spectrum —letras grandes (de tamafio desde dos a ocho veces el tamafio de las letras
normales), letras pequefias (que permiten la colocacion de 40 o incluso 64 caracteres por
linea) y letras inclinadas—. Todas estas aplicaciones las podras usar en tus programas,
para con ello hacerlos mas interesantes y divertidos.

Para poder realizar todo esto, tendras que profundizar en el funcionamiento interno
de tu Spectrum para saber como se organizan el conjunto de caracteres, los ficheros de
pantalla y los de atributos. Al finalizar este libro, serds capaz de manejar todas estas co-
sas de una manera tan espectacular y limpia como la forma en que un prestidigitador
maneja sus platos y botellas. Una vez que comprendas cémo hacerlo, asi como todas las
cosas que puedes hacer con estas nuevas posibilidades, serds capaz de usar tu Spectrum
para realizar cosas que ni siquiera la Sinclair Research habia sofiado.

Las técnicas descritas en este libro usan el codigo maquina? casi todo el tiempo, con
el que se evitan las restricciones inherentes al lenguaje BASIC.,

' Se denomina con la palabra sprites a-las figuras que representan un elemento de la imagen con
una movilidad propia e independiente del resto de los elementos de la imagen.

2 Codigo maquina es la denominacién que se da a un lenguaje de dialogo con los ordenadores.
Este lenguaje es de nivel mas bajo que el BASIC y, por tanto, de menos potencia que éste, pero
presenta ventajas al poder realizarse programas mas rapidos que los realizados con el BASIC.
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Aunque se supone, en este libro, que conoce algo de la programacién en el lenguaje
maquina, he intentado desarrollar las rutinas de una manera tan sencilla y légica como
me ha sido posible: espero que todos los lectores seran capaces de seguir el desarrollo de
cada programa, paso a paso.

Casi todas las rutinas pueden funcionar solas: es decir, pueden ser programadas y
ejecutadas individualmente para unos determinados resultados. Pero s6lo unas pocas de
ellas estan pensadas para esta forma solitaria de funcionamiento. Estdn pensadas para
que las uses —para adaptarlas e incorporarlas en tus programas—, y asi ofrecerte nuevas
posibilidades para realizar mejores programas. Las rutinas hacen lo que ti quieras que
hagan.

Espero que este libro sea util para ti y, sobre todo, que te divierta.

Notas de programacion

Es importante tener cuidado, al introducir los programas, teclear correctamente to-
dos los caracteres. Sobre todo, el nimero 1 y la | mintscula, comas y puntos, pueden pa-

recer similares.
Las referencias a paginas del Manual del Spectrum se refieren a la segunda edicion

(1983).
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1
Codigo maquina

Cualquier escritor ha de comenzar haciendo algunas suposiciones, y la mia es que los
lectores de este libro no seran unos completos novatos en la programacion en lenguaje
méquina. T no pensaras que el «registro BC» es una lista de familias con unas raices de
2.000 afios de antigiiedad, o que «desplazamiento l6gico a la derecha» tiene algo que ver
con la politica.

Hay numerosos libros que tratan bien el tema de la iniciacion al c6digo maquina, los
cuales te introduciran en las reglas del sistema y te explicaran como conseguir resultados
interesantes. Si te sientes atraido (y probablemente deberas estarlo para haber comprado
este libro), tendras un par de esos libros, los cuales te explicaran el lenguaje maquina
del Z80 en lo referente al Sinclair ZX Spectrum. Pero, ademas, me atreveria a decirte
que hay al menos dos obras necesarias (0 casi necesarias) que deberias de echar de menos
en tus estanterias.

La primera de esas «necesidades» es The complete Spectrum ROM Disassembly
(Melbourne House), escrito por los doctores Ian Logan y Frank O’Hara. La ROM (me-
moria de lectura, es decir, no se puede escribir en ella) es un cofre de tesoros en rutinas
que pueden llamarse para ser usadas en sus programas (algunas de estas rutinas seran
mencionadas en este libro). El gran valor de estas rutinas es que estan en el Spectrum, ya
depuradas, por lo que no necesitas saber como trabajan —s6lo necesitas conocer lo que
hacen y su direccién de comienzo—. Sin embargo, es previsible que a veces desees cam-
biar las normas de uso de estas rutinas, por ejemplo, entrando en una rutina en un punto
posterior al normal de entrada.

Para poder comprender de una forma mas profunda lo que realmente hacen estas
rutinas y como funcionan, el mejor método es consultar sus listados originales, esto es lo
que nos permite realizar el Spectrum ROM Disassembly (este paquete de software permi-
te el paso del codigo maquina de la ROM, formado por ceros y unos, al ensamblador).
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El otro libro necesario seria el de Rodnay Zaks, titulado Programacidn del Z80 (Ana-
ya Multimedia). Este es un gran libro que contiene fodo lo que concierne al microproce-
sador del Spectrum; si quieres saber qué es lo que ocurre al flag de la paridad después de
alguna operacién un tanto extrafia (o tal vez qué es el flag, o indicador, de paridad),
entonces Zaks es tu hombre.

He intentado en este libro simplificar lo mas posible los puntos de mayor dificultad,
pero el codigo maquina es un pequefio laberinto y, por tanto, no deberas dudar en bus-
car otras explicaciones mas detalladas, que en algunas ocasiones te aclararan mas algin
punto.

Casi todas las rutinas que se comentan y utilizan en este libro tienen como direccién
de comienzo la FOOOh'! —o algunas veces las F100h o F200h—. Estas direcciones son
arbitrarias; en realidad, como sugerencia, las rutinas que forman parte de un programa
mayor es conveniente ponerlas en las direcciones adecuadas para que formen en la me-
moria un bloque con el resto de su programa.

Los programas se han ejecutado en un Spectrum de 48K ? de memoria. Sin embargo,
la casi totalidad de ellos, excepto aquellos que usan una gran cantidad de memoria, tra-
bajaran también en un Spectrum de 16K, pero, para evitar desordenar las paginas ya
amontonadas, yo aconsejaria no listar las direcciones alternativas.

Si estds utilizando un Spectrum de 16K, como regla general se puede utilizar lo si-
guiente: donde el Spectrum de 48K tiene como direccion de comienzo la F0OOh, el
Spectrum de 16K debera tener como direccion de comienzo la 7000h.

Por tanto, para fijar las rutinas en el contexto de los 16K deberias de poner ‘“7” don-
de se encuentre “‘F’’ como primer digito de una direccién hexadecimal, pero sera tam-
bién necesario chequear todo el programa cuidadosamente, para asegurarte de que este
cambio no te supone ningin problema posterior a la hora de su ejecucion.

Hexadecimal o decimal

El parrafo anterior introduce un nuevo asunto que es necesario que tratemos. Se
trata de la gran controversia entre hexadecimal y decimal. En el libro he usado direc-
ciones en hexadecimal porque parece una regla sencilla para seguir el codigo maquina,
aunque, cuando programamos en BASIC, la notaciéon decimal es realmente la Gnica op-
cion posible en el Spectrum. La entrada limitada en binario es usada principalmente para
la creacion de graficos.

Surge la pregunta ahora: ;Por qué no utilizar la numeracion decimal igualmente en
todas las situaciones?

La razon es que, en cddigo maquina, la notacién decimal da una impresion muy
pobre del binario del que procede y que es el codigo que entiende la maquina.

Por ejemplo, los nimeros decimales 19, 27, 35 y 43 son todos instrucciones del Z80.
Estos numeros no nos dan una imagen de semejanza que es propia de una familia, aun-
que estos codigos pertenecen a las instrucciones ‘‘incrementar DE”’, ‘‘decrementar DE”’,
“incrementar HL” y ‘‘decrementar HL’’. Pero expresados como numeros hexade-

! La h al final de los cuatro digitos indica que esta numeracion se da en codigo hexadecimal.
2 Un K es una unidad de medida de memoria y es equivalente a 1.024 bytes.
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cimales se pondrian como 13, 1B, 23, 2B. En este caso se puede observar rapidamente
que las referencias al registro HL parecen comenzar con ‘‘2’’, mientras que aquellas que
se refieren al registro DE comienzan con ‘“1”’; los incrementos de los registros dobles fi-
nalizan en ““3” y los decrementos de registros dobles finalizan en ‘“B’’.

Puedes llevar tu investigacién sobre el tema mas lejos y deducir que si la instruccion
““Cargar BC...” es ““01...”, entonces la de ‘“‘incrementar BC”’ deberia ser ‘03", y ha-
bras acertado. -

Sin embargo, el Z80 no esta completamente basado en esta idea de relaciones, inter-
viniendo en la formaciéon de los cddigos otros factores. Pero la notaciéon hexadecimal
trae consigo el hecho de que las instrucciones del Z80 no sean un conjunto de cédigos ar-
bitrarios —formando una familia, l6gicamente construida, en la que las sefiales binarias
forman una estructura planeada de trabajos.

Todo lo expuesto hace que nos sea ttil el uso de la numeracién hexadecimal en la
creacion o uso de codigos maquina. Debo confesar que no he logrado aprenderme las
tablas en hexadecimal y, por tanto, siempre acudo a ellas, aun cuando creo que conozco

el equivalente hexadecimal.
Los codigos de un solo byte se encuentran facilmente en el manual de Sinclair, pagi-

nas 183 a 188, y algunos de los principales codigos maquinas tienen tablas para poder
~ trabajar con nimeros mayores de 1 byte. Si crees que este trabajo de la conversion te su-
pone un gran esfuerzo o te supone mucho tiempo, el programa que se analiza en el
capitulo 13 es una rutina en c6digo maquina para realizar la conversién de hexadecimal
a decimal, y viceversa; esta rutina realiza la conversion instantaneamente.
He de recalcar que todas las referencias al Manual del Spectrum se refieren a la se-
gunda edicion de éste, que fue en 1983.

Entrada en hexadecimal

Comprender los principios del cédigo maquina no es lo mismo que usarlo; se necesita
maés que la comprension para poder realizar programas ttiles. Ademas de cuaderno, plu-
ma, calculadora y manuales de consulta necesitas algun método de introduccién del cé-
digo maquina en el Spectrum.

Todos los libros de introduccién en el cédigo maquina presentan el listado de algiin
método para colocar el codigo maquina en la memoria RAM del Spectrum. Los hay de
distinta dificultad, pero todos muestran una forma eficiente de transformar los caracte-
res que tecleas en tu Spectrum en bytes almacenados en la memoria. Sin embargo, he

incluido aqui otro sistema.

| i
@ | s TR ' O
, { REM *%%ENTRADA DE UN $3TRIN !
; B EN HEXADECTMAL %% i
o | 2 INPUT "Dir. comienzo en Dec I O
I imal?"sad }
f 3 LET adl=INT (ad/29&): LET a !
' d2=ad-2S&%adl A
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4 POKE USR "a",adZ: FOEE USKE
"Aav+1,adi: CLEAR ad-1
10 DEF FN a(j)=CODE as$(j)-48-7
* (CODE a%$(j) »=£5)
20 DEF FN b3 {(x)=CHR$ (INT (x/1
L)Y +484+7% (INT (x/16) 29))

3G DEF FN cH{x)=CHR% (x-1&*INT

(x/16) +48+7% ((x—16%INT (x/16)) %
33

40 LET as="21FFOCGLCS"

S0 IF LEN as<>2¥INT (LEN a%/2)
THEN FRINT "Digito Hexadecimal
cobrante.”: STOP

60 FOR j=1 TO LEN a%: IF NOT (
(a$(j)>="0" AND as(ji<="9") OR (

as(ji)»="A" AND a${j)<="F")) THEN

PRINT "Error en "31j:" = "i1a%s (]
y: STOR
70 NEXT J

20 LET ad=2S6%PEEK (USSR "&"+1}
+FPEEE USR "A"

20 FOR j=1 TO LEM a3 STERP 22 P
OKE ad-1+j/2,16%FN alj)+FN ali+i
Yy NEXT J

95 PRINT "Codigo introducido”:

STOP

100 REM *%xxIMPRESION EN HEXADEC
IMAL FOR PAREJASH*x¥

110 INPUT "Dir. comienzo en Dec
imal?":ad

120 FOR j=ad TD ad+100

130 LET adi=INT (i/256): LET ad
Z2=3-25&%adl
140 LET byt=PEEK j

150 PRINT i:;TAR 10:FN b$(adl)iF
N cE(adi)iFN bs(ad2)3FN cd(ad2):
TAR 18:FN b&{(byt);FN cs{byt)

140 NEXT J
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En este programa tienes que colocar en la linea 40 (a$) una cadena (conjunto de ca-
racteres alfanuméricos) con el listado en codigo hexadecimal de la rutina (usando los
digitos 0 a 9 y las letras A hasta F). En las lineas 50 a 70 se comprueba que el string
(cadena) es de una configuracion correcta. Después el programa introduce, en la posi-

ci6n de memoria elegida (mediante POKE), los valores deseados.
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La segunda parte del programa, desde la linea 100, te permite ver en pantalla los va-
lores hexadecimales de una serie de bytes, empezando por la direccién elegida. Esta parte
también muestra la direccién de cada byte en hexadecimal y decimal.

Aunque esto no es un desensamblado completo, permite un chequeo rapido de un
programa entero o de cualquier otra zona de memoria. Esto se puede hacer, por supues-
to, con LPRINT, si se desea.

La principal ventaja de este programa para entrada en hexadecimal reside en que el
listado permanece guardado en a$. Esto posibilita su edicién, cambio, depuracién, etc.
La mayoria de los cargadores de hexadecimal cargan el codigo inmediatamente en me-
moria, no manteniendo ninguna copia del cdigo con la que tu pudieras trabajar.

La primera cosa que debes aprender acerca del trabajo en codigo maquina es que el
error que a primera vista pueda parecer minusculo, puede llegar a provocar un total de-
sastre en el programa, la paralizacion de las operaciones del ordenador, etc. Si eres sen-
sato, siempre guardaras tus programas (con SAVE) antes de ejecutarlos. Por el hecho de
tener la rutina en un string, puede ser salvada con el programa BASIC sin tener que usar
otro SAVE, como ocurre con los programas que son cargados directamente en memoria.

Almacenamiento en cédigo maquina

Este es el punto en el que hay que decidir en qué lugar de la RAM almacenaremos el
codigo maquina.

La parte mas alta de la RAM es la aconsejada por Sinclair Research (véase pagina 168
del Manual), y el comando “CLEAR xxxxx’’ ha sido incluido en el Spectrum, en parte,
para poder guardar espacio de la memoria en la cual se mantenga el c6digo mientras el
programa esta siendo ejecutado.

Como habia dicho, la mayor parte de las rutinas que aparecen en este libro han sido
colocadas en la direccion FOOOh —algunas veces en la EO00h— v, aunque los equivalen-
tes decimales no son faciles de recordar, éstos serian las posiciones ‘61440 y ““57344°,
Para proporcionar zonas seguras para esas dos direcciones de comienzo, debes usar la
orden CLEAR en una direccién inferior en una posicion, es decir, “CLEAR 61439* y
““CLEAR 57343,

Otra localizacién segura para el c6digo maquina es en REM, en la linea 1 de un pro-
grama BASIC,

Un programa BASIC en el Spectrum no tiene una localizacion fija, pero en la practi-
ca, en el Spectrum sin expansion, el primer carécter de una linea 1 del tipo REM siempre
se encuentra en la posicion 23762. Sin embargo, si ti tienes un Interface 1 conectado,
tendras que encontrar la direccién que necesitas de una forma indirecta usando la varia-
ble del sistema PROG, como se explica en el capitulo 6.

REM proporciona una zona util para una rutina corta, colocada muy proxima a un
programa BASIC, como ocurre en el caso del programa Titivator del capitulo 6, el cual
usa una rutina de cédigo maquina para producir letras mayores. Un programa en esta
colocacion carga automaticamente y esta fuera de la ejecucion de cualquier otra parte
del cédigo maquina que ta puedas ejecutar (como ocurrira en el caso del programa Ti-
tivator).

La técnica usada consiste en preparar una linea REM con el niimero necesario de es-
pacios y después colocar los bytes en ella con POKE (figura 1.1).
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1 REM 111111111113113811311
11111111111122222222222222222222
PooR2RR 22 223IIIIZFIIZIZIZIZZITIZ
I33ITIIIIZIIL4444444444444444444
444444444444

|
-

Fig. 1.1. Linea 1 REM

Es maés préctico el manejo de nimeros en vez de usar espacios, ya que entonces pue-
des calcular el nimero total que has de dejar en REM, puesto que cada linea contiene
32 espacios.

A menudo no se listara adecuadamente la declaracion REM completa al ser rellenada
con POKE’s, pero esto no supone ninguna diferencia respecto a la forma de funciona-
miento del programa.

Si usas el programa BASIC de entrada en hexadecimal para preparar tu linea 1 REM,
puedes fragmentar el programa de entrada una vez que REM esté preparada y entonces
copiar en memoria la linea 1 con su aplicacién final BASIC para su posterior uso, sin
borrar el contenido anterior de la memoria (MERGE).

Ensambladores y desensambladores

El problema con sencillos cargadores hexadecimales es que no proporcionan otro meé-
todo de observacién de programas en codigo maquina que una secuencia de codigos
hexadecimales. En este caso, lo que se puede observar es:

3A 08 5C D6 20 18 06
en lugar de lo que seria deseable:

F000 3A 08 5C LD A,(5C08)
F003 D6 20 SUB 20
F005 18 06 JR, F0OC

0 mejor aun:

F000 3A 08 5C LD,A (LAS_K)
F003 D6 20 SUB 20 ; TOMA EL VALOR TECLEADO

F005 18 06 JR, PRINT

Obviamente, la tltima representacion es la mas detallada y, por tanto, el programa
que la produce sera mas complicado. Para obtener una adecuada representacion, real-
mente necesitaras comprar un programa preparado por profesionales, en cinta cassette.

Los programas en cassette son de dos tipos basicamente, ensambladores y desensam-
bladores, y, como es natural, hay una interrelacién entre los dos cuando son cargados
para su uso. Los ensambladores te permiten programar directamente en codigo ma-
quina, desde el cual generaran directamente el listado del codigo maquina y el coédigo
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objeto. Con un desensamblador deberas teclear un codigo objeto, pero tendras grandes
prestaciones para la edicidén y representacion.

La desventaja de un ensamblador radica principalmente en que resultan programas
muy complicados de realizar y no muy faciles de entender para otras personas distintas a
la que lo realizd. Puede ser tan complicado teclar en c6digo maquina y tomar todos los
espacios, comas, etc., correctamente, como lo es observar el cddigo objeto y meterlo en
un desensamblador. A menudo perderas cantidad de tiempo depurando el cddigo fuente
(codigo maquina) en el ensamblador antes de que puedas decidir donde comenzaras a
ejecutar el programa. Por otro lado, el ensamblador tiene la ventaja de que puede utili-
zar normalmente etiquetas, calcula saltos de programa y hace otras tareas mas utiles.
Pero un buen desensamblador te permitird depurar mucho mas internamente en el cédi-
go del programa, proporcionando puntos de ruptura de secuencia (BREAK), capacidad
para manejar bloques de cédigo y mas posibilidades.

Hay algunos superprogramas que combinan las virtudes de ambos, pero casi siempre
necesitan una impresora de 80 columnas; por eso, es mas util para los programadores
profesionales que para los aficionados.

Mi preferencia personal es la del programa desensamblador —me gusta sentirme cer-
ca del cédigo objeto—. Pero admito que éste es un punto de vista personal y el Z80 sera
probablemente uno de los Gltimos microprocesadores en el cual esto pueda ser practico.
La generacion de procesadores de 16 bit, como el 68008 en el Sinclair QL, seré casi im-
posible manejar, excepto a través de un ensamblador.
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2
La memoria

El trabajo de un ordenador consiste en el movimiento de cargas eléctricas por la pas-
tilla del microprocesador y las de las memorias. Hay dos tipos de memoria: “ROM”’, o
memoria de sélo lectura, y “RAM”’, o memoria de acceso aleatorio (llamada de acceso
aleatorio ya que puedes acceder a cualquier posicién de memoria que ti desees dentro de
la pastilla).

La memoria te la puedes imaginar, para comprender mejor su funcionamiento, como
una linea muy larga de cajas numeradas (direcciones), con un ‘‘byte’’ de 8 bits cada una.

En el Spectrum, la linea comienza en la direccién 0000h y acaba en la FFFFh (o la
7FFFh, si se trata de un Spectrum de 16K). Puedes observar como los ordenadores co-
mienzan a contar a partir de 0, en vez de a partir de 1, como lo hacemos nosotros los
humanos. Esto es realmente mas loégico y no es una mala costumbre comenzar a usar
esta norma cuando hagamos nuestros programas; de esta manera evitaremos confusiones.

Cuando trabajes en codigo maquina es muy importante que seas capaz de encontrar
el camino que ha recorrido tu programa a través de las memorias ROM y RAM, para lo
cual un mapa o plano de su configuraciéon es muy util (mapa de memoria).

El mapa de memoria de la figura 2.1 no es muy completo. Podras encontrar otras
versiones en el manual de Sinclair y en la mayoria de los libros que abordan el tema del
cddigo maquina en el Spectrum. La versién que usamos en este libro ha sido confec-
cionada para cubrir nuestras necesidades y, por tanto, no utiliza detalles que no nos
resulten importantes para el uso que vamos a hacer aqui de la memoria.

El mapa de memoria

Comenzando desde la parte inferior de ésta, la zona de memoria desde la direccién
0000h hasta la de 3FFFh esta ocupada por la ROM. Esta es la zona en la que reside toda
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Fig. 2.1. Mapa de Memoria del Spectrum
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la capacidad de operacién del Spectrum y no es modificable, aunque su contenido se
puede leer y, por tanto, estudiar. Es usada en la mayoria de los programas, tanto el BA-
SIC (en el cual se usa siempre) como en el codigo maquina, cuando su utilizacion puede
ser una ayuda. Todos los libros tienen escrito en sus paginas algo sobre la ROM, vy no-
sotros también lo haremos més tarde.

Después de la ROM, el contenido de la memoria se hace mas aleatorio. Esta zona de
memoria puede ser llenada con informacion por el operador del ordenador, por una cin-
ta cassette o un microdrive, pero, en todos los casos, estas zonas de memoria perderdn
dicha informacién al apagar el ordenador, como desgraciadamente muchos de nosotros
ya sabemos muy bien.

Lo primero que esta situado sobre la ROM es la zona denominada ‘“RAM fija’. Esta
zona contiene: partes que utiliza la ROM, en unas direcciones fijas; una gran zona para
mantener el fichero de imagen y los atributos de color para la televisién; una
zona pequefla donde se ensamblan los datos para la impresora y la parte mas importan-
te, la cual contiene todas las direcciones usadas por la ROM (o por nosotros), cuando
manejamos el Spectrum y que se denomina ‘‘variables del sistema’’.

Detras de esta zona, el contenido de la RAM se hace ain mas difuso y se le denomina
““RAM flotante’’. Esta zona no tiene una longitud predeterminada; no obstante, sus di-
recciones se procesan siempre en la ROM y después se mantienen en la zona de variables
del sistema.

Hay zonas que operan con la informacién del canal y con el microdrive. Tras ellas
viene la zona en la que se almacenan todos los programas BASIC que hacemos, con las
variables que usan dichos programas. Por ultimo, estidn las zonas que usa el Spectrum
para trabajar con programas en BASIC, como son la zona de trabajo (work space), la
zona de edicion y la zona del stack de calculo.

Detras queda una zona sobrante que puede ser grande o pequeiia, dependiendo de
como sean las zonas que ocupan los programas en BASIC y sus variables. Puesto que
hay un espacio sobrante, y por tanto libre, éste se puede llenar con otros datos o codigos
maquina. Esta es la zona de la RAM que nosotros usaremos mas a menudo para escribir
y ejecutar nuestras rutinas en c6digo maquina.

Limitando la RAM por arriba, esta lo que en el capitulo 1 llamamos rop end o parte
mas alta. Esta parte normalmente se rellena desde la zona mas alta hacia abajo. En
primer lugar, hay una parte para contener los graficos disenados por el usuario, que nor-
malmente esta en la direccion indicada por la variable del sistema UDG, pero ti puedes
cambiar cuando quieras el valor de la UDG y hacer que apunte hacia cualquier otro lu-
gar (lo cual puede sertetil). Por debajo de la UDG se encuentra una direccion llamada
RAMTOP (parte. alta de la RAM), con algunos stacks mas (zonas para almacenamiento
de numeros) por debajo de ella. Cualquier operacién RUN, CLEAR o NEW nor-
malmente limpiardan la RAM so6lo hasta la direccion RAMTOP (solamente cuando se
apaga el ordenador, se limpia por detras de esta direccién); por tanto, moviendo el valor
de RAMTOP hacia abajo puedes salvar a una parte de la memoria de ser escrita de
nuevo por una operacion BASIC (véase pagina 132 del Manual del Spectrum).



La ROM

La parte mas interesante de la memoria es, sin lugar a dudas, la ROM. Todo lo que
hace el Spectrum cuando escribe o ejecuta un programa BASIC se realiza a través de la
ROM. Tiene un programa para cada cosa. En realidad, se puede decir que la ROM es el
Spectrum.

La totalidad de esos programas estan escritos en cddigo maquina del Z80 y, forman-
do parte de los programas principales, hay llamadas a subrutinas del sistema que se usa-
ran cuando sean necesarias para realizar determinadas tareas. Estas son las posibilidades
que usaremos después, ya que pueden hacer las mismas tareas para nosotros, y con ello
nos ahorramos una gran cantidad de problemas. .

Las rutinas que nos interesaran para la realizacion de las aplicaciones que hay en el
libro estan listadas en el apéndice B, pero hay muchas rutinas mas.

Ahora es el momento en que puedes apreciar las ventajas que supone el tener una
aplicacién que te permlta manejar cualquiera de las rutinas del sistema, es decir, el ya
mencionado desensamblaje de la ROM del Spectrum, permitiéndote posicionar en la me-
moria RAM la rutina en la que estas interesado y el trabajar sobre su listado para ver si
puedes usarla como una subrutina de tus propios programas. Hay partes de esos listados
que no te serviran seglin estan, pero puedes esforzarte y probar modificando en esas zo-
nas de la rutina para que te sean utiles.

Para mostrarte como se pueden usar las rutinas de la ROM para realizar cosas para
las que no fueron creadas originalmente, he aqui un pequefio programa que proporciona
una forma automatica de guardar ‘‘bytes’’. Este programa puede serte 1til si tienes un
programa en BASIC que siempre trabaje acompafiado de un bloque de datos. Los datos
pueden ser el contenido de una pantalla o una rutina en cé6digo maquina; puede ser cual-
quier cosa, ya que se guardara siempre como un conjunto de bytes.

Este programa compila una etiqueta (/abel) perteneciente al programa BASIC, es
decir, puede calcular una nueva etiqueta, como si fuera un dato o un nimero indice,
cada vez que es almacenado (lo cual puede ser util también para ti).

Almacenador («Saver»)

f i
|

< ! S DIM wH(10) i O
| & DEF FN a$(x)=CHR$ INT (x !

& i /254) I O
! 7 DEF FN b$(x)=CHR$ (x-25 }
; *CODE FN a$(x)) |

O ! 10 INFUT "Etigusta:"i;wE: FR e
! INT AT 8,0:"Etigueta de cabecera :
| : "iw® |

o | 20 INPUT "Dir. comienzo en 1 O
} Decimal:"ist :
! 30 INFUT “Dir. final:";fi |




i 40 LET le=fi-st
{ 20 FRINT AT 10,03 "Almacenam
} iento bytes desde "jist," hasta "
; HE 1
E &0 LET z%=CHR$ 3+wH+FN L¥E(1
[ e)+FN a%{le)+FN b$(st)+FN as(st)
: +CHR% O+CHR® O+CHR$ 33+CHR$: B2+C
O : HR$ O+CHRE 229+CHR$ Z3+FN b%(st)
i
[
[}
I
|
|
|
|

O

@)

+FN a$(st)+CHR$ 229+CHRS Z214CHR
$ 3I3+CHR$ O0+CHR$ 91+CHR$ 195+CHR
$ 132+CHRS 9

70 FOR j=1 TO LEN z$: POKE
23295+3,CODE z$(j): NEXT j

80 RANDOMIZE USR 23313

@)

O

O

Debido a que es un programa de demostracion, utiliza ‘““W$’’ (variable con la eti-
queta), ‘‘st’” (variable en la que se encuentra la direccion de comienzo) y ““fi’’ (variable
con la direccién final) como entradas (INPUTs), pero lo normal es que t lo prepares
para que estas variables sean rellenadas o calculadas desde tu programa principal.

Cada uno debe saber, cuando carga un programa al Spectrum, que hay una especie
de ‘“‘mini-programa’’, el cual es cargado antes que el programa principal. Este ‘‘mini-
programa’’, conocido como ‘‘cabecera’’, al igual que la etiqueta (nombre) del programa,
que es escrita en la pantalla, eontiene una informacién importante acerca del programa
principal, la cual permite al Spectrum realizar la carga adecuadamente.

Por tanto, antes de que podamos saber cémo funciona el programa almacenador
(Saver), antes listado, es necesario que tengamos claro cémo es formada la ‘‘cabecera’’.

Consiste en 17 bytes ordenados de la siguiente manera:

0,1 2 3 45 6 7 8 9 10[11 12|13 l4|15 16
,3 ETIQUETA , le ‘ st0 I 0

El byte 0 se codifica segun el tipo de datos a ser guardado: “‘0”’ si es un programa en
BASIC, ““1”’ y “2” si se trata de arrays (matrices) numéricos o de caracteres, ‘3"’ si es
un bloque de bytes. Los 10 bytes siguientes contienen la etiqueta del programa que es
normalmente introducida a mano (tecleada), pero aqui la puedes encontrar en la variable
“W$*. La “‘cabecera’ acaba con tres parejas de bytes; la primera pareja contiene la
longitud del blogue a guardar (la variable “‘le’’), la siguiente pareja contiene la direccion
de comienzo del bloque (variable “‘st’’) y la pareja final, la cual, en caso de un bloque de
codigo como el visto, esta rellena de ceros.

Toda esta cabecera es ensamblada en la primera zona de la variable ““Z$*’, en la li-
nea 60 del programa, la cual es almacenada (con POKE) al comienzo del buffer para la
impresora que esta en la direccion 5B00h, en la linea 70 del programa almacenador. Se
ha elegido el buffer de la impresora ya que no es utilizado en este programa, y su empleo
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nos evita tener que utilizar, para otro uso distinto al que habia sido reservada, otra zona

de memoria RAM.
La segunda parte de la linea 60, almacenada en las direcciones desde la SB11h en ade-

lante, consiste en algunas instrucciones en c6digo méquina. Aqui se muestra la aparien-
cia que toma cuando ha sido puesta en el buffer de la impresora:

Codigo del almacenador

SB1i 10 ORG #5Bi1l
5B11 215200 20 LD HL , #0052
SBi4 ES 30 PUSH HL

SB1S 2100FO0 40 LD HL , #F000
5B18 ES 50 PUSH HL

SB19 DD2100SB &0 LD I1X,#5SB00
SB1iD C38409 70 JP #0984

Como puedes ver, intervienen aqui tres direcciones, dos de ellas almacenadas en el
stack y una almacenada en el registro IX, seguida de un salto a una rutina en la ROM.,
Para saber lo que hacen, necesitamos observar la rutina de almacenamiento residente en

la ROM.

Comienzo de la rutina SA-CONTROL

0970 10 ORG #0970

0970 ES 20 PUSH HL

0971 3EFD 30 LD A, #FD :

0973 CDO11é& 40 CALL #1601 ;Abre la parte baja de la pantalla
0976 AF 50 XOR A

0977 11A109 60 LD DE, #09A1

097A CDOAOC 70 CALL #O0COA sImprime *Start Tape’

097D DDCBOZEE 80 SET 5, (IX+2)

0981 CDD415 90 CALL #15D4

0984 DDES 100 PUSH IX

0986 111100 110 LD DE, #0011 jLongitud de la cabecera
0989 AF 120 XOR A

098A CDC204 130 CALL #04C2 sRutina principal de almacenamiento
0980 DDE1 140 FPOP IX

098F 04632 150 LD B, #32

0991 76 160 HALT jParada de 1 segundo

0992 10FD 170 DINZ #0991

0994 DDSEOB 180 LD E, (IX+#0B)

0997 DDS&0C 190 LD D, (IX+#0C)

099A 3IEFF 200 LD A, #FF

099C DDE1 210 POP IX

099E C3C204 220 JP #04C2

No es necesario que entremos en detalles, pero a través de las notas aclaratorias en la
rutina debe de quedar clara, al menos, una ligera idea sobre como funciona la rutina.
Antes de que comience a ejecutarse la rutina, el par de registro HL debe de contener la
direccion de comienzo del bloque a ser guardado (SAVE), y el registro indice IX debe
contener la direcciéon de la informacion de ‘‘cabecera’. La rutina comienza introducien-
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do el par de registros HL en el stack (PUSH) y, después de esto, imprime el mensaje
“Corra la cinta...”’, en la parte baja de la pantalla, antes de esperar a que pulses una
tecla del teclado. Cuando la pulsas, la rutina pasa el registro indice IX al stack (PUSH) y
carga el par de registros DE con la longitud fija del encabezamiento o ‘‘cabecera’, que
como vimos anteriormente es de 17d = 11h.

Después llama (CALL) a la subrutina principal, denominada ‘‘SA__BYTES”’, que
comienza en la direccién 04C2h. Esta subrutina guardara el numero de bytes indicado en
el registro DE, comenzando por-el que esta en la direccion indicada por IX.

Una vez que esto se ha realizado, hay una pausa. La rutina carga entonces el par de
registros DE con la longitud del bloque de datos usando el registro IX para elegir la in-
formacion de ‘‘cabecera’ que nos interesa (IX apunta a la direccién de comienzo de la
‘‘cabecera’’). La rutina mete entonces en el registro IX la ultima direccién del stack (me-
diante un POP), la cual fue introducida en él, procedente del registro HL, por medio de
una instruccién PUSH; ésta es la direccion de comienzo del bloque a ser guardado o sal-
vado en cinta (SAVE). Por tanto, el registro IX contendra ahora la direccién de comien-
zo y la rutina estara ya preparada para almacenar el bloque, saltando de nuevo a la
direccién 04C2h.

Observa de nuevo las tres direcciones que hay en el buffer de la impresora. La pri-
mera que fue introducida en el stack sera la ultima en salir de éste y sera la direccion
de retorno para la instrucciéon retorno (RET) de la segunda llamada a la subrutina
“SA__BYTES”. Esta segunda llamada, como recordaras, se hizo en la linea 099Eh por
medio de un salto (JP). La direccion de retorno contiene, de hecho, otra instruccion
RET. Esta ha sido reservada para que regresemos al BASIC cuando hayamos completa-
do la operacién en curso.

La siguiente en el sfack es la direccion de comienzo del bloque de datos, que fue
calculada en el programa BASIC por FNa(x) y FNb(x). La tercera es la direccién de
comienzo del buffer de impresora que estd preparado en el registro IX.

Si observas y examinas la direccion 0984h, direccion de ROM a la que saltamos en la
ejecucion de la rutina original de almacenamiento residente en la ROM, veras que nues-
tra rutina ha saltado todos los pasos en los que se esperaba para que fuera pulsada una
tecla. A pesar de esto, todas las direcciones necesarias estan ya preparadas en el stack y
en IX, por lo que el resto de la rutina en ROM puede continuar como lo habiamos
planeado.

Para finalizar esta demostracion, a continuacion se da el listado tal y como aparecera
en un programa. Tu guardas la informacién por medio de la instruccion “GO TO 1100”
(esto almacenara el programa seguido por los bytes que hayas especificado con CODE).
Cuando procedas a cargarlo (LOAD), te cargara el programa y comenzara a ejecutarlo a
partir de la linea 1000, en la cual se ordena cargar inmediatamente los bytes.

Tendras que ejecutar una instruccién del tipo CLEAR “‘bytes — 1"’ antes de usarla.

Ejemplo de almacenamiento

i
O | 1000 LOAD “"CODE
! 1010 60 TO 10

O



' 1300 SAVE "Cualouigrcosa® L INE !

O 1000 ' 1 O
! 1110 DIM ws (1) 5
. 1120  DEF FN a#(x)=CHRE INT (x/

O 2563 1 O
! 1130 DEF FN b${x)=CHRSE (x—254% {

o | CODE FN a$(x}) : O
i 1140 LET we="CualouiercosaliDE " |
: 115¢  LET st=44256: LET 1e=i780 !

o ! 1160  LET z%=CHR$ I+wt+FN bs{le )
i Y+FN a$(le)+FN b3 (st)+FN as(st)+ !
: CHRE O+CHRS O+CHESE IT+OHRS 47+40H |

o | R$ O+CHR$ Z29+CHRE IT+FN b (st)+ e
| FN a$(st)+CHRS 229+CHRS$ 221+CHRS f
| FZ+CHR$ O+CHRE F14CHRE 1954CHRS !

O | 1Z2+CHRE 7 O
! 117¢  FOR j=1 TO LEN z%: FOKE 2 ,
! I295+3,CODE z$¢j): NEXT j ;

O ! 1180  RANDOMIZE USR 23313 I O
L I

Esto es un ejemplo de la manera en la que puedes dedicar la ROM para tus pro-
positos.

Confieso que es duro enfrentarse con algo tan complicado. Puede resultar complica-
do el estudio del programa incluso con la ayuda de un listado procedente del desensam-
blaje de la ROM vy algunas veces la secuencia prueba-error se convierte en la de error-

prueba.










3
Realizacion de
caracteres mas grandes

Imprimir un texto

El Sinclair Spectrum utiliza uno de los formatos mas atractivos y legibles en el campo
de los ordenadores. Utiliza una matriz de 8 x 8 bits para producir las letras, los cuales
estan almacenados como ocho bytes por letra en la ROM de caracteres, que ocupa un
espacio que va desde la direccion 3D00h hasta la 3FFFh.

Este es un caso casi exagerado de bits para la impresion de caracteres. Muchas de las
impresoras matriciales actualmente en el mercado solo utilizan matrices de 5 X 7, lo que
significa que han de utilizar recursos especiales para mover la posicion de impresion
sobre el papel, como puede ser el dar un espacio entre letras. Ademas, las mintsculas no
pueden tener verdaderas letras ‘‘descendentes’’.

Descendentes son las letras con apéndices tales como la “p’’, “‘q”* o “‘y”’, las cuales

normalmente caen por debajo de la linea de impresion.
En una matriz de 5 x 7 es complicado obtener esto, por lo que las firmas que las

fabrican utilizan una pequefia trampa en sus impresoras, como se ve en la figura 3.1.
Esto da como resultado una dificil observacion y legibilidad del texto.
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En el Spectrum hay letras ‘‘descendentes’’ como las mencionadas y la anchura de
ocho bits significa que los caracteres pueden ser impresos en diferentes posiciones, man-
teniendo los espacios entre las letras. Observa la figura 3.2, en la que una linea ha sido
subrayada a través de los bits mas bajos de cada caracter, de forma que los apéndices de
las letras q, p, ¥, j cortan la linea inferior. Los apéndices ascendentes de las letras t, h, f,
k, I tocan a la linea superior.

IX JRPXARYX
= X EBXGEHX
) Fxhxkx LXtx

EXhXEXEXTX

s
-

Fig. 3.2

Antes de que comencemos a ver como podemos utilizar y modificar el conjunto de
caracteres del Spectrum, tal vez fuera conveniente echar una rapida ojeada a como el
Spectrum realiza la impresion de dichos caracteres.

La forma de realizar casi todas las posibles impresiones del Spectrum es mediante la
instrucciéon ““Restart 10”’, en cédigo del Z80. Este codigo de operacion ““D7’’ se usa para
introducirse en la rutina principal de escritura de la ROM (ROM PRINT ROUTINE).
Esta rutina controla todas las operaciones de impresiéon en el Spectrum, incluyendo la
fijacion del color, posicién de impresion y otros atributos (véase apéndice B).

La impresion de los nimeros se realiza de otra forma. Esta requiere colocar el valor
del ntmero en el stack del calculador, en formato de cinco ‘‘bytes” en coma flotante,
desde donde puede ser sacado e impreso con punto decimal o en forma exponencial.
Esto se realiza por medio de una rutina ROM que comienza en la direccién 2DE3h. Sin
embargo, para nuestros propdsitos actuales, la instruccién ‘“RST# 10" es la que
usaremos.

Para usar esta instruccioén, primero has de decidir qué clase de impresion vas a hacer.
Normalmente, cuando trabajamos con una operacién USR, el Spectrum estara en modo
de entrada (INPUT mode) e imprimira en la parte inferior de la pantalla. Para hacer que
el Spectrum imprima en la zona de ejecuciéon de la pantalla debes cubrir el canal *‘S™,
usando para ello las instrucciones “LD A,02: CALL 1601 (1601h es la direccion de la
rutina de ‘‘abrir canal’’).

Por tanto, para imprimir la letra ““A’’ en esta zona de pantalla necesitarés la rutina:

Imprimir ““A”’

FO00 10 ORG #FO00

F0O00 JIE02 20 LD A,2

F0O02 CDO11& 30 CALL #1601 jAbre canal pantalla
FO0S 3E41 40 LD A, #41

FOO7 D7 S50 RST #10 ;Imprime letra "A"
Fo08 C9 &0 RET
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Si cambias el valor ‘02’ que hay en la posicién de memoria FOO1h por el valor ‘03",
la ““A” sera enviada a la impresora en vez de a la pantalla. Si lo cambias por el valor
01", la letra ““A’’ ird a la zona de entrada (INPUT drea), pero no siempre puedes
verlo td, ya que esta zona normalmente se limpia tan pronto como la operacién se ha
completado. Puedes mantener la ‘“A” en la pantalla usando los comandos BASIC,
“RANDOMIZE USR 61440: PAUSE 0.

Para imprimir la ““A’’ en una determinada posicion, en un determinado color, hemos
de incorporar los cddigos de control adecuados (los encontraras en la pagina 183 del Ma-
nual del Spectrum). Para imprimir una ‘““A’’ verde en un fondo amarillo, en la linea 10,
en la decimosexta columna, podemos hacer lo siguiente:

Imprimir un «string»

FO000 10 ORG #FO00

FOO0O 3E02 20 LD A, 02

FO02 CDO11& 30 CALL #1401 jAbre canal pantalla
F00S5 3E1é 40 LD A, #1686

FOO7 D7 S50 RST #10 jActiva control "AT"
F008 3EOA &0 LD A, #0A

Fooa D7 70 RST #10 jPone cursor en linea 10
FOOB 3E10 80 LD A, #10

FOOD D7 90 RST #10 jPone cursor en columna 16
FOOE 3E10 100 LD A, #10

F010 D7 110 RST #10 jControl "INK"

FO11 3EO4 120 LD A, #04

F0O13 D7 130 RST #10 ;Imprime en verde

FOo14 3E11 140 LD A #11

FO1& D7 150 RST #10 jControl "PAPER"

FO17 3E0& 1460 LD A, #06

FO19 D7 170 RST #10 jFondo amarillo

FO1A 3E41 igo LD A, #41

FOiC D7 190 RST #10 jLetra "A"

FOiD C9 200 RET

Todo esto estd muy bien una vez que estd en marcha, pero es muy engorroso y no
usaremos este sistema para imprimir muchas instrucciones, o un texto, en un programa.

Afortunadamente, Sinclair Research ha incorporado una subrutina para la impresién
de cadenas de caracteres (strings) en la ROM, en la posicién 203Ch, la cual nos libera de
la mayoria de los problemas que plantea la impresion. Necesitas tener la direccién de la
cadena de caracteres en el registro DE, y su longitud en el registro BC, antes de llamar a
la direccién 203Ch. La subrutina es, principalmente, una forma de pasadas sucesivas por
el string, usando ‘‘RST 10’ para imprimir un carécter en cada pasada.

Nuestra “A’’ verde, quedara, por tanto:

“A” verde

FO00 10 ORG #F000

FOOO 1&60A100A 20 DEFB #16&,#0A,#10, 10,#04, #11, #06, #41
FO08 1100FO0 30 LD  DE, #F000

FOOB 010800 40 LD  BC, #0008

FOOE CD3C20 S50 CALL #203C

FO11 C9 &0 RET



Aqui permanecen los mismos codigos para el fondo, posicion de impresién, etc.,
pero ahora estan todos agrupados en la direccion FO0Oh. He omitido la seleccion del ca-
nal para evitar confusiones, pero tu puedes incorporarla cada vez que la necesites para
reencaminar la impresion a la zona de ejecucion de la pantalla.

El codigo es ahora mas compacto, pero puede tomar un aspecto mas desordenado
cuando haya un lote de mensajes para ser impresos en un programa €n c6digo maquina.

El primer paso es afiadir la longitud de la cadena de caracteres al comienzo de los
datos, de forma que el DEFB (definicion de bytes) se hace:

FO00 10 ORG #F000
FOO0 08160A10 20 DEFB #08,#16,#0A,#10,10,#04,#11, #0646, #41

Este niimero puede ser recuperado por la nueva rutina y cargado en el registro BC al
comienzo de las operaciones.

[Selele} 10 ORG #FO000

FOOO 08160A10 20 DEFB #08,#16,#0A,#10,#10,#04,#11,#06, #41

F0O0? 3JEO02 30 LD A2

FOOB CDO11é& 40 CALL #1601

FOOE 1100F0 50 LD DE, #F000

Fo11 1A &0 LD A, (DE) 3;Pasa primer byte direccionado
70 ;i por reg. DE al reg. BC

FO12 4F 80 LD C,A

FO13 0600 20 LD B ,00

FO15 13 100 INC DE ;Puntero de la cadena

FO146 CD3C20 110 CaLL #203C

Fo19 C9 120 RET

Una vez que se ha impreso la cadena, puedes llamar de nuevo a la direccion 203Ch,
esta vez para imprimir otra cadena de caracteres, la cual utiliza cualquier color o cual-
quier atributo a su aspecto normal, de forma que los actuales atributos no se manten-
dran para la siguiente impresion, la cual requerird que algunas cosas sean diferentes.
Esta es la seccion final para realizar una impresion ‘‘casera’.

Fo12 10 ORG #FO012

FO12 010C00 20 LD BC, #000C jLong. cadena restauracion

FO15 111CFO 30 LD DE, #F0O1C ;Dir. cadena restauracion

FO18 CD3C20 40 CALL #203C

FO1B C? S50 RET

FOLIC 10091108 &0 DEFB #10,#09,#11,#08,#12,#00,#13,#00,#14, #00, #1535, #00
FO12 70 ENT #FO012

T puedes, por supuesto, seleccionar los atributos normales que deseas cuando vayas
a realizar la impresion de la cadena.

Ahora, cuando llames a la subrutina, tendras solamente que especificar la direccion;
la subrutina leera su propia longitud para el control del lazo. T puedes agrupar todos
los mensajes en un bloque.

Advierte, de paso, que has de volver a fijar el valor del registro BC a FO12h, ya que
este registro es cambiado de valor por la rutina de direccion 203Ch.
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Dilatacion de caracteres

Este nuevo capitulo es mas interesante para los propietarios del Spectrum que ya han
utilizado la cassette ‘“Horizons’’ y que, al hacerlo, se han preguntado ¢cémo podrian im-
primir con el Spectrum caracteres con todas las formas y tamaifios, tal y como lo hace la
cassette.

De hecho, la rutina en c6digo maquina ‘‘Psion”’ para la dilatacién de letras es bas-
tante buena: Como dicha rutina forma parte de los accesorios originales del Spectrum,
es posible sacarla de la cinta al Spectrum. No es dificil escribir un pequefio programa en
BASIC para hacer que la rutina aumente los caracteres tanto como ti desees. Sin embar-
go, la rutina ““Psion’’ es un poco larga y complicada y tiene, como posible fallo, que es
demasiado buena. Las posibilidades que ofrece son, en algunas ocasiones, demasiadas y
muy complicadas.

Para usos practicos, dentro de la trama de un programa, encuentro que la posibilidad
mas util es la de duplicar la longitud de un caracter dandole una apariencia agradable;
aun asi es demasiado pequefio como para representar una buena linea de impresion
(16 caracteres). Pero hay muchas posibilidades utiles. Vamos.a ver como pueden ser
realizadas.

LETEa:= DOELES |

Para realizar letras de doble tamafio hemos de crear un bloque desarrollado en 4 bits,
es decir, donde sélo habia un bit en el caracter original ahora habrd un grupo
de 4 bits. Esto significa que, para colocar el caracter asi aumentado, hemos de utilizar el
espacio que antes ocupaban cuatro caracteres normales. La figura 3.3 muestra como se
juntan cuatro caracteres de dimensiones normales formando el espacio que utiliza un ca-
racter duplicado en tamafio. En la misma figura, observando las representaciones en ne-
gativo (inverse printing), puedes ver claramente cOmo el caracter aumentado esta com-
puesto de cuatro caracteres graficos de tamafio normal.

RC —
B &c B
___J
A C
. . Normal
L 4 8 D — =
=3 =2 s Inverse ___J
L |

Fig. 3.3. Grandes caracteres grdficos compuestos de cuatro caracteres normales

Esta es la manera de trabajar que tiene la rutina. Por cada caricter aumentado que
imprimimos, producimos un conjunto de cuatro nuevos caracteres graficos en las posi-
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ciones “UDG” A, C, By D, después las imprimimos como se ha visto. Para ahorrarnos
tiempo nos referiremos a las posiciones ‘““‘UDG’’ por los nombres de las letras que nor-
malmente encontrariamos ahi.

Para producir esos caracteres graficos necesitamos una rutina en cédigo maquina. En
principio esta rutina trabajara de una forma sencilla.

En primer lugar, seleccionaremos y la buscaremos en el conjunto de caracteres del
Spectrum. Cada caracter estd formado por ocho bytes en dicho conjunto de caracteres,
cada uno de los cuales codifica los puntos de impresién de una linea en la pantalla. Un
bit ‘1"’ equivale a un punto negro (black pixel) y un bit ““0”’ corresponde a un punto
blanco (white pixel). Para nuestros propésitos, trabajaremos con trozos de caracteres de
cuatro bytes (en primer lugar los cuatro de la parte superior y, después, los cuatro de la
parte inferior del carécter).

En primer lugar, pondremos el primer byte del caracter escogido en el registro A. Es
decir, ponemos en A la linea superior del caracter. Desafortunadamente, la linea supe-
rior del caracter estd formada solamente por ceros, por lo que cogeremos, para la expli-
cacién, una linea arbitraria (figura 3.4), la cual muestra los movimientos de bits de la
linea de una forma mas clara. En la figura hemos tomado la segunda linea, desplazada
dos bits a la derecha. Después almacenamos el bit en la posicién 0 en el bit de acarreo
(carry bit), ejecutando una instrucciéon ‘‘RRA’’ (rotacion a la derecha del acumulador).

ol M e N B

— M A2 1 A A BReagisteo 9
B st
____J
EY omit FHCaE s e
Fig. 3.4

Escogemos el par de registros DE para guardar los dos nuevos bytes, los cuales se ge-
neraran a partir del byte almacenado en el registro A; desplazamos el bit de acarreo a la
posicion 7 del registro D con una instrucciéon ‘‘RR D’ (figura 3.5). Esto, por supuesto,
supone que el bit cero que estaba en la posicion 0 del registro D, pase al bit de acarreo,
por lo que lo recuperamos de nuevo, pasandolo al registro E, ejecutando la instruccion
“RR E” (véase figura 3.5).
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Como el nuevo caracter serd el doble de grueso que el antiguo, necesitamos doblar el
nuevo bit obtenido del registro A. Esto se puede realizar usando la instrucciéon ‘““SRA D”’
(desplazamiento aritmético a la derecha), que desplaza todos los bits un lugar a la dere-
cha, pero ademas copia en el bit 7 el valor del bit previamente situado aqui, que es
lo que nosotros queriamos. Para completar la operacién, recuperamos el bit 0, que con
esta operacion hemos situado en el bit de acarreo, haciendo de nuevo una “RR E” (fi-

gura 3.6).

i R = O R S ——
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Fig. 3.6

Puedes ver que, después de hacer esto mismo ocho veces, habremos copiado todos
los bits de A como bits dobles en los registros D y E. Todo lo que ahora queda es co-
piar los registros D y E en los bytes apropiados de UDG ““A” y “C”’.

Como nuestros nuevos caracteres seran también dos veces méas gruesos horizontal-
mente, como los son verticalmente, copiaremos los registros D y E por segunda vez, en
los dos préximos bytes de UDG “A” y ““C”’; éstos formaran la segunda linea del nuevo

caracter en la pantalla (figura 3.7).

Chedomd ma Lo o T T 2 r‘ R
SchbEEEl PRPRzcnz Y
Fig. 3.7

Después de ejecutar cuatro operaciones como las vistas, habremos finalizado la mi-
tad superior del caréacter y habremos comp!etado todos los bytes de UDG “A” y “‘C”.
Pero para continuar con el programa, ejecutamos esas operaciones para UDG “B” y
“D”, y completamos con la mitad inferior del caracter usando la misma técnica.

Ahora mostramos el listado completo. Las operaciones entre FO00h y FOOFh tratan la
espera y captacion del caracter introducido en el teclado desde la variable de sistema
LAST_K y la ejecucion de la direccion en el conjunto de caracteres para el caracter
este, que se encuentra en HL. El resto de la rutina genera los cuatro nuevos caracteres
graficos. Observa que, cuando encuentras la direccion para los caracteres UDG, lo haces
indirectamente a través de la variable del sistema UDG en 5C7Bh. Esto te permite selec-
cionar una direccion diferente, si quieres hacerlo.
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Letras de doble tamaiio

FO00 10 ORG #FO000
FO00 210000 20 LD HL, 0000 jPone a cero ..
FOO3 3A085C 30 LD A, (#5C08) jPasa a reg. A la ultima tecla
FO0& D620 40 SUB #20
FO0B &F 50 LD L,A sMete en HL wvalor codigo de tecla
F009 29 &0 ADD HL,HL fMultiplica por 8
FOOA 29 70 ADD HL,HL
FOOB 29 80 ADD HL,HL
FOOC 01003D 90 LD BC, #3D00 ;Dir. comienzo de alfabeto
FOOF 09 100 ADD HL,BC
F010 DD2A7BSC 110 LD IX, (#5C7B) ;iDir. de UDG.
F014 OEO8 120 LD C, #08
FO1&6 7E . 130 LD A, (HL)
FQ17 0408 140 LD B, #08
FO19 1F 150 RRA
FO1A CBI1A 160 RR D
FO1C CB1B 170 RR E
FO1E CB2A 180 SRA D
F0Z20 CBI1B 190 RR E
F022 10F5 200 DJINZ #FO19
F024 DD7200 210 LD (IX),D
F027 DD7201 220 LD (IX+01),D
Fo2a DD7310 230 LD (IX+#10),E
FO2D DD7311 240 LD (IX+#11),E
FO30 23 250 INC HL
FO31 DD23 260 INC IX
FO33 DD23 270 INC IX
FO35 0D 280 DEC [
- F0O3& Z20DE 290 JR NZ,#F016
F038 C9 300 RET

Ahora puedes observar los dos programas en BASIC que vienen a continuacion; es-
tos dos pequefios programas utilizan las rutinas para duplicar el tamafio de las letras.
Uno de ellos te permite teclear las letras que desees introducirle como en una maquina de
escribir. El segundo te muestra una impresion de una cadena de letras en tamaiio doble.

Observa que ambos programas introducen la letra a duplicar en la variable del siste-
ma LAST__K; el programa 1 desde el teclado, y el programa 2 introduciéndole directa-
mente en la variable del sistema con instrucciones POKE. LAST K es un punto muy
bueno de acceso para las técnicas de impresién que necesitan una comunicacién (inter-
JSace) entre un programa BASIC y el c6édigo maquina. Es una de las formas mas faciles
de recoger un caricter, aunque parezca una forma un poco indirecta.

Tecleado de letras en tamafno doble

! I
|

O | 100 LET x=0: LET y=0 1 O
[ 110 FAUSE © i

o | 120 IF CODE IMKEY$=13 THEN LET e
! ¥=0: LET y=y+2: B0 TO 110 .
! 1T0 RANDOMIZE USR 41440 :

o | 140 PRINT ERIGHT 13AT Y,2%x; "R e
: CUIAT w4l Fxu s "En I
! 150 LET x=u+l {

O ! 160 GO TO 110 i O

i e




. |

Impresién de una cadena de letras en doble tamaiio

| 1

o | 10 INPUT wh I
| 110 FOR j=1 TO LEN w$ 1 O
E 120 POKE 23540,CODE w$(j) |

o | 130 RANDOMIZE USR 41440 !
! 140 PRINT BRIGHT 13AT y,2%x;" O
! CU3AT y+1,2%x; "EDY :
| 150 LET s=x+1 !

O ; 160 NEXT j o O
1 I

Usando las estructuras de las técnicas vistas anteriormente, resulta sencillo realizar
rutinas para la creacién de caracteres mas altos o gruesos (caracteres con una altura el
doble de lo normal, pero de anchura normal, o caracteres de altura normal y el doble de
anchura). Una de las cosas que se suele hacer es prescindir de la mitad de la rutina
que no se desee utilizar (de los desplazamientos de bits a través de los registros D y E o
de las cargas de ambos registros D y E en la zona de memoria dedicada a los caracteres
graficos).

La principal diferencia entre los dos programas y el que duplica el tamafio de los ca-
racteres esté en la realizacion de los bucles, como es €l caso de los que controlan la for-
ma en que los bits se representan en los nuevos graficos. Los tres programas utilizan la
misma seccion inicial para encontrar la direccién de los caracteres deseados en la zona de
caracteres de la memoria. Yo he direccionado la zona de caracteres de una forma in-
directa, asi como la UDG, para que en el caso de que quieras usar un conjunto de carac-
teres que ti hayas creado, en una direccion diferente de la que usa el Sinclair para su
conjunto de caracteres, puedas direccionarlo facilmente.

En la rutina para hacer los caracteres més altos, no tenemos que realizar ningtn des-
plazamiento de bits. Nosotros tinicamente cargamos cada bit dos veces en posiciones
adyacentes en la UDG, direccionada por el registro IX. Cuando un UDG se ha llenado,
la rutina pasa autométicamente a la siguiente.

' )

]

LETRAZ ALTHS

FO00 10 ORG #F000
FOOO 210000 20 LD  HL, #0000

FOO3 3A0BSC 30 LD A, (#5C08) .
FO06 D620 40 SUB #20

FOOB &F 50 LD L,A

FO09 29 60 ADD HL,HL

FOOA 29 70 ADD  HL,HL

FOOB 29 80 ADD HL,HL

FOOC ED4B365C 90 LD  BC, (#5C3&)

FO10 04 100 INC B

FO11 09 110 ADD HL,BC

FO12 DD2A7BSC 120 LD  IX, (#SC7B)

FO1&6 0608 130 LD B,#08
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Fo18 7E 140 LD A, (HL)

FO19 DD7700 150 LD (IX),A
FO1C DD7701 160 LD (IX+1),A
FO1F 23 170 INC HL

FO20 DD23 180 INC IX

F022 DD23 190 INC IX

FO24 10F2 200 DJINZ #FO18
Fo2&6 C9 210 RET

Para generar las letras anchas desplazamos (como en el caso de los caracteres dupli-
cados), pero no los duplicamos.

[ ) Y T R S B e A
R

FOO0O 10 ORG  #F000

FOOO 210000 20 LD HL , 0000
FOO3 3A085C 30 LD A, (#5C08)
FOO& D620 40 SUB  #20

FOOB &F 50 LD L,A

FO09 29 &0 ADD  HL,HL

FooA 29 70 ADD  HL,HL

FOOB 29 80 ADD  HL,HL

FOOC ED4B365C 90 LD BC, (#5C36)
FO10 04 100 INC B

FO11 09 110 ADD  HL,BC

FO12 DDZA7BSC 120 LD IX, (#SC7B)
FO1& OEOS 130 LD C, #08
Fo18 7E 140 LD A, (HL)
FO19 0608 150 LD B, #08
FOiB iF 160 RRA

FOIC CB1A 170 RR D

FOLE CB1B 180 RR E

FO20 CB2A 190 SRA D

FO022 CB1B 200 RR E

F024 10FS 210 DINZ #FO1B

F026 DD7200 220 LD (IX),D
FO29 DD7308 230 LD (IX+#08) ,E
Foz2Cc 23 240 INC HL

FO2D DD23 250 INC  IX

FOZF OD 260 DEC €

FO30 20E6 270 JR NZ, #F018
FO32 C9 230 RET

Como aplicacién final de las rutinas que utilizan desplazamientos y rotaciones, he
aqui un programa que te permitira hacer impresiones con letras en negrita. En letras, se
utiliza la denominacién negrita para aquellas cuyos rasgos son mas gruesos de lo normal,
debido a lo cual resaltan mas en el papel. En este programa conseguimos dicho efecto
rotando cada byte de la letra y después realizando una funcion OR con el byte original
(véase capitulo 6, programa para la introduccion de caracteres de cuatro bits). Esto pro-
duce como efecto el duplicar los bits que estaban a uno en el byte original, haciendo mas
marcada cada linea de la letra. Para salir de la rutina de trabajar siempre en ensambla-
dor, doy el programa en BASIC en una version LPRINT.
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O o I R e o0 1l = f )
FO00 10 ORG  #F000
FO0O 210000 20 LD HL, 0000
FOO3 3A08SC 30 LD A, (#5C08)
F0O& D&20 40 SUB  #20
FOOB &F 50 LD L,A
FO09 29 60 ADD  HL,HL
FooA 29 70 ADD  HL,HL
FOOB 29 80 ADD  HL,HL
FOOC ED4B365C 90 LD BC, (#5C3&)
FO10 04 100 INC B
Foi11 09 110 ADD  HL,BC
FO12 EDSB7BSC 120 LD DE, (#5C7R)
FO16 0608 130 LD B, #08
Fo18 7E 140 LD A, (HL)
FO19 IF 150 RRA
FOLA Bb& 160 ORrR (HL)
FO1B 12 170 LD (DE), A
FoiC 23 180 INC  HL
FOID 13 190 INC DE
FOLE 10F8 200 DINZ #FO18
FO20 C9 210 RET
Impresion en negrita
H i
| .
O I O
| I
I
o ! '
i |
| | O
I !

La version en negrita de cada letra se carga, de nuevo, en la tantas veces utilizada

UDG iiA!’.

Y, por supuesto, hay mas variaciones...

LI o G S B e 5 B

[ )

- J

Esta rutina puede adaptarse de una manera muy sencilla para oscurecer toda la pan-
talla. El motivo por el que pudieras desear esto seria el de rellenar los “‘puntos claros”
en una figura. A veces usas una rutina para graficos a la que se supone que se va a relle-
nar pudiendo formar figuras compactas (generando, por ejemplo, una serie de curvas
que completen la figura). A menudo esas curvas no se superponen completamente unas a
otras, produciendo los antes mencionados ‘‘puntos claros”. La rutina usada anterior-
mente para las letras en negrita se usara aqui para rellenar estos puntos. El resul-

tado sera:

43



Pantalla en negrita

10
20
30
40
S0
&0
70
80
0
100
110
120
130

ORG
LD
LD
LD
RRA
ORrR
LD
INC
DEC
LD
OR
JR
RET

#F 000

HL, #4000
BC, #1800
A, (HL)

(HL)
(HL) ,A
HL

BC

A,B

c

NZ, #F00&










4
Caracteres aun mas
grandes

Para la impresion del tamaifio de las siguientes letras (4 veces mayores de lo normal,
en vez del doble) se acude a una técnica un tanto diferente de la usada en el capitulo
anterior.

Podriamos ampliar el sistema de rotaciones para, de una manera sencilla, producir
cuatro caracteres graficos por linea, en vez de dos. Sin embargo, Sinclair proporciona un
conjunto completo de graficos de 4 X 4 puntos de imagen. El Gnico problema sera, por
tanto, acceder al grafico que deseamos para cada pieza de nuestro gran caracter. Y para
este problema, la forma en la que los graficos de Sinclair estan organizados ofrece una
solucién sencilla, como explicaré més adelante.

La figura 4.1 muestra la letra ““B”’ impresa con una rejilla, la cual trocea a la letra en
caracteres graficos pertenecientes al conjunto definido en el Sinclair.

Fig. 4.1

Si observas la pagina 138 del manual de Sinclair, observaras que los caracteres grafi-
cos van desde el numero de codigo 128 al 143, lo que se corresponde con las notaciones
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hexadecimales ‘80 + 0’” y ‘80 + F”’. Ahora, si numeras las cuatro partes de cada carac-
ter como se muestra en la figura 4.2, te daras cuenta de que el nimero a sumar a 80 en
cada caracter grafico se corresponde con el niimero de partes en negro de cada caracter
gréafico.

) 2 1
L J
8 4
Fig. 4.2

Por ejemplo, el caracter grafico B (correspondiente a la esquina superior izquierda
de la letra ““B’* de la figura 4.1) tiene el codigo 132, que es el resultante de hacer
80h + 4, donde 4 es el numero de la parte inferior derecha de nuestro cuadrado numera-
do. De igual forma se deduce que el siguiente caracter grafico hacia la derecha, que for-
ma la letra ““B”’, tendr4 como codigo 140, que resulta de hacer 80h + Ch, donde Ch
equivale a 12 en decimal.

Resulta muy facil calcular estos niimeros para cada caracter grafico. Por ejemplo, si
extraes los “‘bits’’ 7 y 8 del primer byte que forma la letra ““B’’ normal, tendras como re-
sultado ““00’’. Haciendo lo mismo con el segundo byte de la misma letra, tendras “01°’.
Ordenando estos cuatro bits de la forma en que fueron extraidos (de derecha a izquierda
y de abajo hacia arriba) tendras la secuencia ‘“0100”, que como observaras tiene equi-
valente, en decimal, 4.

Ahora podemos incorporar una rutina en codigo que realice esto de una forma auto-
matica para cada bloque de cuatro bits.

La forma de hacerlo sera cogiendo parejas de bytes procedentes del caracter y me- -
tiéndolas en los registros D y E; después efectuar dos operaciones de rotacion, primero
del registro E y después del registro D, pasando los cuatro bits deseados, en el orden
correcto, al registro A. Después de esto solo quedara por realizar la puesta a 1 del bit 7
del registro A (el cual da el valor 80h necesario en la suma) e imprimirlo.

Se da a continuacion la rutina completa. De nuevo las instrucciones desde FOOOh has-
ta FOI1h tienen como objetivo el colocar las direcciones adecuadas en HL.

La parte de la rutina desde FO2Ch hasta FO3Bh lleva a cabo el movimiento de la posi-
cion de impresion, que consiste en bajarla una linea y desplazarla hacia la izquierda
cuatro columnas, para que el préximo grupo de cuatro caracteres graficos se imprima
debajo del Gltimo. Como esto no lo has hecho antes, te indicaré cémo lo realiza la ruti-
na. Sin embargo, habras de conservar tu programa en BASIC para reasignar la posicién
de impresion de cada letra.

Rutina para agrandar caracteres

(— "= L ﬁ:z:iﬂﬂ
e ) ﬁm lﬂuﬁ
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[lelele] 10 ORG #FO00

FO00 210000 20 LD HL , #0000

FOO3 3A08SC 30 LD A, (#5C08)

FO0& D620 40 SuUB #20

FO08 &F 50 LD L;A

F00%? 29 &0 ADD HL , HL

Fooa 29 70 ADD HL , HL

FOOB 29 80 ADD HL, HL

FOOC ED4B345C 20 LD BC, (#5C36)

FO10 04 100 INC B -

Fo11 09 110 ADD HL,BC

FO12 OEO4 120 LD C,#04

FO14 04604 130 LD B, #04

FO146 S6 140 LD D, (HL)

FO17 23 150 INC HL

Fo18 SE 150 LD E, (HL)

FO19 23 170 INC HL

FO1A AF 180 XOR A

FO1B CB13 190 RL E

FOiD 17 200 RLA

FO1E CB13 210 RL E

FO20 17 220 RLA

F021 CB12 230 RL D

F023 17 240 RLA

F024 CB12 250 RL D

F026 17 260 RLA

F027 CBFF 270 SET 7,A

F029 D7 280 RST #10

FO2A 10EE 290 DINZ #FO1A

Fo2C CS 300 PUSH BC

FO2D ES 310 PUSH HL

FO2E ED4B885C 320 LD BC, (#5C88) ;Dir. variable S POSN
FO32 05 330 DEC B jPasa a la linea sigiente
FO33 OC 340 INC C iRetrocede el cursor
FO34 OC 350 INC Cc i 4 posiciones para que
FO35 oC 360 INC c $ la sigquiente impresion
FO34 OC 370 INC c § se realice bajo la anterior
FO37 CDD9OD 380 CALL #0ODD9

FO3a Et 390 POP HL

FO3B C1 400 POP BC

FO3C 0D 410 DEC Cc

FO3D 20DS5 420 JR NZ,#FO14

FO3F C9 430 RET

Para cambiar la posicion de impresion, en primer lugar, has de encontrar la posicion
actual. La columna, asi como la linea de impresién actuales, se encuentran almacenadas
en la variable del sistema S_ POSN. Esta variable contiene los niimeros que usamos nor-
malmente cuando imprimimos con “AT x,y”, en el formato 33—X y 24—Y (donde
X = columna e'Y = linea). Pero para cambiar la posicion de impresion no es suficiente
con cambiar estos dos niimeros; la variable del sistema DF_ CC ha de ser cambiada al
mismo tiempo. Esta tltima variable contiene la direccion del primer byte del caracter en
el fichero de pantalla (display file) y, tal como ya veremos, éste no es un namero muy
facil de calcular,

Sin embargo, una vez que nosotros tenemos los nuevos valores para la variable
S__POSN, que si son faciles de calcular, si los colocamos en el par de registros BC y ha-
cemos una llamada (CALL) a una rutina residente en la ROM, en la direccion ODD%h,
esta rutina calculara el nuevo valor de la variable DF__ CC y cargara todas las variables
del sistema que sean necesarias.
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Esto puede resultar muy util cuando planifique operaciones de impresion usando
rutinas en cédigo maquina. Recuerda que en el registro B has de meter el resultado de
24 —linea; en el registro C el de 33 —columna y, después de esto, es cuando has de lla-
mar a la rutina en la ROM con una instruccion ‘“CALL 0DD9%"’. La mayoria de los re-
gistros resultaran modificados por esta rutina que llamas, por lo que es necesario que
asegures los contenidos de los registros que necesites usar después introduciéndolos en el
stack de calculo con las instrucciones PUSH necesarias.

Lo ultimo que quiero tratar sobre el tema de agrandar caracteres es el aumento en
ocho veces de sus dimensiones longitudinales. Estas nuevas dimensiones requieren la
utilizacién del espacio ocupado por el caracter original como una de las 64 partes iguales
en que podemos dividir a este nuevo caracter, lo que da lugar a un caracter grande y con
lineas mas gruesas, pero que solo usaras de vez en cuando, ya que s6lo caben cuatro de
estos caracteres en una linea.

Este tamafio de caracter es uno de los méas faciles de generar, ya que solo hemos de
observar los bytes del caracter ordenadamente, y, hecho esto, imprimiremos un cuadra-
do negro cuando encontremos un bit puesto a uno, y uno blanco cuando encontremos
un cero.

Es evidente que hemos de usar el espacio grafico, CHRS 80h, en vez de espacio nor-
mal, CHRS 20h. El cuadrado negro es CHR$ 8Fh; por tanto, s6lo hemos de cambiar la
segunda parte del cddigo para obtener la impresion deseada: cuadrado blanco o negro.
En la rutina dada a continuacién esto se hace en las posiciones FO17h a FO1Fh; usando el
bit de acarreo, que es cargado por instrucciones de rotacién a la izquierda del registro A
(RLA), para saltar sobre la operacién no deseada.

Se utiliza la misma técnica para restablecer la posicion de impresion, pero ahora he-
mos de mover esta posicion una linea abajo y ocho posiciones a la izquierda.

Rutina para generar caracteres de tamafo 8 X normal

Fo00 10 ORG #F000
FOO0O 210000 20 LD HL , #0000
FOO3 3A08SC 30 LD a, (#5C08)
FOO& D&20 40 SuB #20

FOOB &F S0 LD L,A

FOQ9 29 60 ADD HL , HL
FooA 29 70 ADD HL,HL
FOOB 29 80 ADD  HL,HL

FOOC ED4B3&5C 0 LD BC, (#35C346)
FO10 04 100 INC B

FO11 0% 110 ADD HL,BC
F012 OEOB 120 LD C, #08
FOo14 04608 130 LD B, #08
FOol146 7E 140 LD Ay (HL)
FO17 23 150 INC HL

Fo18 17 160 RLA
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FO19 FS i70 PUSH AF
FO1A 3E80 180 LD A, #80 iCodigo espacio en modo grafico
FOiC 3002 190 JR NC, #F020

FOL1E C&OF 200 ADD A, #OF iFPasa a espacio en negro
F0O20 D7 210 RST #10 iImprime en pantalla
FO21 F1 220 FOP AF

F022 10F4 230 DINZ #FO18

FO24 CS 240 PUSH BC

FO25 ES 250 PUSH HL

F0O26 ED4B88SC 260 LD BC, (#5C88)

FO2A 05 270 DEC B iPasa a linea siguiente
FO2B 79 280 LD A,C iRetrocede el cursor
FO2C C&408 290 ADD A,08 i ocho posiciones

FO2E 4F 300 LD C,A

FO2F CDD90D 310 CALL #0DD9

FO32 E1 320 POP HL

FO33 Ci 330 FOP BC

F0O34 OD 340 DEC c

F0O35 20DD 350 JR NZ #FO14

FO37 C% 3560 RET

Debido a que ahora estamos trabajando con todas las posiciones de impresion para
realizar la construccion de estos enormes caracteres, no hay ninguna razén por la que no
podamos tener el mismo efecto usando el fichero de atributos, en vez del fichero de ima-
gen, para contener los graficos aumentados. Para este cambio no es necesaria una gran
modificacion de la rutina, unicamente poner la direccién del fichero de atributos en el
par de registros DE y hacer un nuevo direccionamiento entre lineas usando una simple
suma, en vez de la rutina de la ROM usada para el fichero de imagen.

Rutina para generar caracteres de tamafio 8 X normal
usando solo el fichero de atributos

F000 10 ORG  #F000
FO00 210000 20 LD HL, #0000

FOO3 111858 30 LD DE, #5818

F00& 3A08SC 40 LD A, (#5C08)

F007 D620 50 SUB  #20

FOOB &F &0 LD L,A

FOOC 29 70 ADD  HL,HL

FOOD 29 80 ADD  HL,HL

FOOE 29 90 ADD  HL,HL

FOOF 01003D 100 LD BC, #3D00

FO12 09 110 ADD  HL,BC

FO13 0OEO8 " 120 LD c,08

FO15 0608 130 LD B, 08

FO17 7E 140 LD A, (HL)

FO18 23 150 INC HL

FO19 17 160 RLA

FO1A FS 170 PUSH AF

FO1B 3E00 180 LD A,#00  INK O,PAPER 0O
FO1D 3802 190 JR C, #F021

FOIF 3E3F 200 LD A,#3F  INK 7,PAPER 7
Fo21 12 210 LD (DE), A

F022 13 220 INC DE

FO23 F1 230 POP  AF

F024 10F3 240 DINZ #F019

F026 CS 250 PUSH BC
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FO27 EB 260 EX DE,HL

FO28 011800 270 LD BC, #0018 ;Mueve (32-8)posiciones de impresion
FOZB 09 280 ADD HL,BC

FO2C EB 290 EX DE, HL sLo introduce en DE

F0O2D C1t 300 POP BC

FO2E OD 310 DEC c

FO2F 20E4 320 JR NZ,#FO15

FO31 C9 330 RET

El hecho de que no usemos el fichero de imagen, aunque los resultados aparezcan
como impresiones en pantalla, nos genera una serie de curiosas e interesantes posibilida-
des. Veremos mas usos de los ficheros de atributos e imagen en un posterior capitulo.










S

Caracteres escritos

en otros sentidos

y direcciones distintos
al normal

Nuevo conjunto de caracteres

Hay varias posibilidades de impresion en el Spectrum que vamos a intentar utilizar en
este capitulo. Hasta ahora solo hemos tenido en cuenta las técnicas que producen carac-
teres en la forma usual, tal y como la pantalla los necesita para realizar una impresion.
Esta técnica es adecuada cuando los nuevos rétulos son necesarios solo en muy deter-
minados momentos, siendo en este caso las rutinas que los crean bastante lentas en su
ejecucion, al crear un caracter cada vez; esta lentitud podria ser una desventaja para ti al
querer producir rotulos que ocupen una gran parte de la pantalla.

Los nuevos rotulos, de los que hablaremos en este capitulo, se adaptan mejor a la
utilizaciéon de un conjunto de caracteres totalmente nuevo. Estos pueden usarse cuando
lo desees, cargando la variable del sistema CHARS mediante instrucciones POKE con la
nueva direccion menos 100h (256d). El conjunto de caracteres residente en la ROM pue-
de volver a ser utilizado almacenando en la misma variable anterior, CHARS, su direc-
ciéon normal, 3C00h. El alfabeto actual comienza en la direccién 3D00Oh.

Una caracteristica comun entre todos estos nuevos alfabetos de caracteres es que se
basan en el alfabeto existente de origen en el Spectrum. Pero no estoy queriendo decir
con esto que tengas que teclear de nuevo 96 nuevos caracteres o méas, de ocho bytes cada
uno. El objetivo de este capitulo es ensefiarte ¢como escribir programas que generaran
nuevos alfabetos de caracteres sobre la base del original del Spectrum.
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Caracteres en varias direcciones

El primer grupo modificado de caracteres que voy a tener en cuenta es el que utiliza
las letras normales del Spectrum, pero imprimiéndolas en otras direcciones.

Esto puede ser muy util para ti si quieres presentar resultados en graficos sobre unos
propositos cientificos y financieros. Esto se convierte en una obligacion si tienes una
pantalla cerrada en sentido horizontal (es decir, como si su parte derecha y la izquierda
estuvieran unidas formando un cilindro), en la que has de colocar un titulo en una posi-
cién de dicha pantalla. La figura 5.1 muestra lo que quiero decir.

De hecho, los caracteres impresos en distintas direcciones pueden ser generados de
uno en uno, como lo hemos venido haciendo hasta ahora. Pero si tienes espacio libre en
la RAM para colocar un conjunto completo de caracteres (ocupan 300h [768d]
bytes), esto es mucho mas rapido y facil para trabajar.
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Fig. 5.1. Conjunto de caracteres en distintas direcciones

En primer lugar, hemos de ver lo que tenemos que hacer y cémo vamos a hacerlo.

Giro de las letras sobre sus caras

Como sabemos, un caracter esta compuesto de ocho bytes, cada uno de los cuales co-
difica una linea de impresion del cardcter. La ‘“A’’ mayuscula toma la apariencia de la
figura 5.2.

Para colocar la ‘““‘A’’ sobre cada una de sus caras, hemos de sacar los bits puestos a
uno, de cada byte, uno cada vez, y reordenarlos en otros nuevos bytes, tomando la apa-
riencia que se muestra en la figura 5.3.
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Fig. 5.3. “A” mayuscula sobre su parte derecha

Puede ver que el primer byte del nuevo caracter es una linea de ceros correspondiente
a la columna izquierda de bits de la figura 5.2. El segundo byte, en la figura 5.3, se
corresponde con la segunda columna de bits de la figura 5.2, y asi sucesivamente.

Esto quiere decir, en términos de programacion, que hemos de rotar cada byte origi-
nal, ciclicamente, para tener cada vez un bit de dicho byte en el bit de acarreo. Cada vez
que hacemos esto, sacamos el bit de acarreo y lo pasamos al nuevo byte que estamos
construyendo.

Para realizar esas operaciones hemos de tener una zona dedicada a la creacién de es-
tos nuevos caracteres, ya que es imposible realizar rotaciones o cualquier otra operacién
en la ROM. Por tanto, lo primero que hemos de hacer sera trasladar todos los grupos de
ocho bytes del caracter original a una nueva direccion (yo te sugiero la que indica la va-
riable del sistema ‘““MEM”’, que contiene la direccion de la zona de memoria usada por
el calculador del Spectrum, la cual es tan manejable como cualquier otra). Suponiendo
que la direccién de nuestro caracter situado en ‘“MEM’ estd en el par de regis-
tros HL, podemos realizar una “‘RL (HL)"’, seguida de un *“INC HL”’ y por una ‘“‘RRA”’
(o lo que es lo mismo: primero desplazamos hacia la izquierda el contenido de la po-
sicion de memoria indicado en ‘“HL”, situando su bit mas significativo en el bit de
acarreo; luego incrementamos en una unidad el contenido de ‘“HL’’ para que apunte a la
siguiente posicién de memoria y, por tdltimo, pasamos el bit de acarreo al acumulador
por la izquierda, es decir, poniéndolo como bit de mayor peso del acumulador); este pro-
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ceso se repetira siete veces mas. Al finalizar este proceso tendremos el nuevo byte en el

registro A.
A continuacién se da el listado de dicho proceso, con HL conteniendo la direccion

del caracter en la ROM:

Letras en una sola direccion

FO10 10 ORG #FO10

F010 11925C 20 LD DE, #5C92

FO13 DS 30 PUSH DE

FO14 010800 40 LD BC, #0008

FO17 EDBO S0 LDIR jMete caracter en zona para giros
F019 E1l &0 POP HL jMete en HL Dir. zona giros
FOiA 11S8FF 70 LD DE, #FFS8 ;Apunta a UDG "A"

FO1D OECB 80 LD c,08

FO1F 0&08 90 LD B, 08

F021 ES 100 PUSH HL

FO22 CBlé& 110 RL (HL)

Fo24 23 120 INC HL

F0O25 IF 130 RRA

F026 10FA 140 DINZ #FO022

Foz28 12 150 LD (DE),A j;Carga nueva byte en UDG
F029 13 160 INC DE

FO2A E1 170 FOFP HL sRecupera Dir. zona giros
FO2B OD 180 DEC cC

FO2C 20F1 190 JR NZ, #FOLF

FOZE C%? 200 RET

Para poder realizar la transformacion en la forma que hemos pensado, hay que ana-
dir la cabecera estandar al programa, la cual recupera el codigo del caracter contenido en
la variable del sistema LAST__K.

Impresion en varias direcciones

F000 10 ORG #FO000
FOO0O 210000 20 - LD HL, 0000
FOO3 3A08SC 30 LD A, (#35C08)
FOO& D&20 40 SUB #20

Fo08 &F 50 LD LA

Fo0o9 29 &0 ADD HL, HL
Fooa 29 70 ADD HL, HL
FOOB 29 80 ADD HL, HL
FooC 01003D 0 LD BC, #3D00O
FOOF 09 100 ADD HL, BC
FO10 11923C 110 LD DE, #5C92
FO13 DS 120 PUSH DE

FO14 010800 130 LD BC, #0008
F017 EDBO 140 LDIR

F019 E1 150 FPOP HL

Fo1A 1158FF 160 LD DE, #FF38
FO1D OEO8 170 LD c,o08
FO1F 0&08 180 LD B, 08
F021 ES 190 PUSH HL

F0O22 CB1é& 200 RL (HL)
FOo24 23 210 INC HL
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FO25 1IF 220 RRA

F026 10FA 230 DINZ #F022
F0o28 12 240 LD (DE) ;A
F029 13 250 INC DE

Fo2a E1 2860 'POP HL

FO2B OD 270 DEC c

FO2C 20F1 280 JR NZ, #FOLF
FO2E C9 290 RET

Para generar el alfabeto completo necesitas una direccion de comienzo para el nuevo
grupo de caracteres; también hacer algunas modificaciones a la rutina.

Es aconsejable que utilices una direcciéon de comienzo para el nuevo alfabeto cuyos
dos ultimos digitos sean 00",

Esto se debe a que el alfabeto residente en la ROM comienza en la direccion 3DO00h,
por lo que, si la nueva direccion también acabase en 00, s6lo seria necesario que cambia-
ses el primer byte para que puedas utilizar tu nueva direccién en la misma rutina. Esto
significa que has de cambiar el nimero contenido en la direccién “5C37h’’ (CHARS + 1,
23607d) para cambiar de alfabeto. Te sugiero que utilices la direccion ‘‘E000h’’.

La rutina utiliza registros alternativos para guardar el numero total de caracteres del
alfabeto (60h o 96d) y para manejar la transferencia desde la ROM a la zona de creacién
de los nuevos caracteres. Observa en el listado de la rutina cémo lo primero que rea-
liza es un almacenamiento en el szack (PUSH HL), por lo que la altima accién antes de
salir de la rutina es la recuperacion de HL del stack (POP HL).

Esto permite mantener intacta la direccién que habia en dicho par de registros antes
de llamar a la rutina. Observa también cémo después de cada transferencia desde la
ROM a la zona de generacion de los caracteres, el par de registros HL estaran apuntan-
do a la proxima letra, ya que su contenido ha sido incrementado adecuadamente me-
diante la instruccion “LDIR".

Alfabeto de caracteres en distintas orientaciones

FOO00 10 ORG #F 000
F0OO0 1100EO 20 LD DE,#E000 ;Dir. comienzo nuevo alfabeto
FOO3 D9 30 EXX
Foo4 ES 40 PUSH HL -
S0 LD B,
Egg? 2?3830 60 LD HL,#3D00 ;Dir. comienzo alfabeto en ROM
FoOA CS 70 PUSH BC
FOOB 11925C 80 LD ‘DE, #5C92 jZona de giros
FOOE 010800 90 LD BC, #0008
FO11 EDBO 100 LDIR
FO13 D9 110 EXX
FO14 21925C 120 LD HL, #5C92
FO17 OEO8B 130 LD c,08
FO19 0408 140 LD B, 08
FO1B ES 150 PUSH HL
FO1C CB1& 1460 RL (HL)
FOLE 23 170 INC HL
FO1F 1F 180 RRA
FO20 10FA 190 DINZ #FO1iC
FO22 12 200 LD (DE) ,A
FO23 13 210 INC DE
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Fo24 E1L
F025 0D
FO26 20F1
Fo28 D9
F029 C1
FO2A 10DE
Fo2C E1l
FO2D D9
FO2E C9

220 FOP HL

230 DEC C

240 JR NZ,#F019

250 EXX

240 FPOP BC

270 DJINZ #F00A ;Salta a siguiente caracter
280 POP HL

290 EXX

300 RET

Después de introducir y ejecutar la rutina, crearas un alfabeto de caracteres total-
mente nuevo a partir de la direccion EO00h. Si escribes un programa en BASIC al que
anades la linea ““POKE 23607,223", todo lo que imprimas seran caracteres girados hacia

la derecha.

Pero recuerda que has de anadir la instruccion “‘POKE 23607,60"" en algtn lugar,
pues puede que te sorprendas con alguno de los posibles caracteres extraifios que se im-

priman.
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Fig. 5.4

Un Gltimo apunte sobre este tema: las operaciones clave, como habras podido obser-
var a lo largo del capitulo, son “RL (HL)” y ““RRA”. Si cambias alguna de estas ins-
trucciones, alteras la secuencia en la que se van formando los bytes de los nuevos carac-
teres, por lo que puedes crear caracteres impresos en otras direcciones.
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RL ((HL)Y + RRE @guma-+4nc=
RR (HL)Y + RRA Woumo~4ncCx
RL (HL)Y + RLA NOmOFT3I
RR (HL) + RLRA VNAMOREIX

Fig. 5.5. Caracteres impresos en varias direcciones
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Caracteres pequeinos

Como he indicado anteriormente, el alfabeto del Spectrum utiliza mas bits para la
creacion de sus caracteres que los que son absolutamente necesarios para producir
un conjunto de caracteres perfectamente legibles. Reduciendo el niimero de bits usa-
dos en la impresion horizontal de los caracteres, es decir, estrechando los caracteres, ted-
ricamente podrias imprimir mas caracteres por linea.

Una de las cosas que nos gustaria poder hacer seria introducir trozos enteros de texto
definibles en tamanio e incluso poder definir su tamafio, aunque el texto procediese de la
memoria del Spectrum. Con 32 caracteres por linea no podemos introducir demasiadas co-
sas en la pantalla, por lo que el efecto es mas de estar leyendo un telegrama que un texto.

Caracteres de seis bits

Esta es una versién del alfabeto del Spectrum bastante sencilla de crear. Tt puedes
generar el nuevo alfabeto escogiendo solamente seis de los ocho posibles bits que forman
cada linea de un caracter normal (figura 6.1).
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El ultimo bit de todas las filas, en la version normal del Spectrum, esté siempre a ce-
ro, por lo que ti solamente estas quitando un bit significativo por byte. La figura 6.2
muestra un alfabeto completo de letras mayusculas generadas de esta manera. Como
puedes comprobar, su aspecto es bastante convincente, con la excepcion dela Ty la Y,
que han sufrido serias mutilaciones, y de la I, que ha quedado asimétrica.

‘SR
W

Fig. 6.2

Las instrucciones basicas en cddigo maquina que permiten la obtencion de estos ca-
racteres vuelven a ser las rotaciones y los desplazamientos. La rutina carga cada byte del
caracter normal en el registro A y después carga, uno a uno, los bits que lo forman, en el
bit de acarreo. Una vez el bit en el bit de acarreo, la rutina lo toma si lo necesita, despre-
ciandolo en caso contrario, para formar el nuevo caracter y los transfiere a un nuevo
byte residente en una nueva direcciéon que es apuntada por el par de registros HL.

Caracteres de seis bits

F000 10 ORG #FO00
F000 11003D 20 LD DE, #3D00
FO03 2100E0 30 LD HL , #£000
F00&6 010003 40 LD BC, #0300
FO09 1A 50 LD A, (DE)
FooAa 07 &0 RLCA

FOOB CBié 70 RL (HL)
FOOD 07 80 RLCA

FOOE CBl1é& 0 RL (HL)
FO10 07 : 100 RLCA

F011 CBlé 110 RL (HL)
FO13 07 120 RLCA

Fo14 07 130 RLCA

F015 CBié 140 RL (HL)
FO17 07 150 RLCA

Foi8 CB1é 160 RL (HL)
Fo1a 07 170 RLCA

FO1B CB16 180 RL (HL)
FOiD CB2& 170 sSLA (HL)

FO1F CB26 200 SLA (HL)

F021 EDAO 210 LDI

FO23 EO 220 RET FO

F024 18BE3 230 JR #FO09

La instruccion de carga automatica ‘‘LDI”’ es muy util para esta rutina, asi como la
instruccion de incrementar los pares de registros HL y DE y la de decrementar el conta-
dor residente en el par ““‘BC”.

Mientras que las letras mayusculas e incluso los nimeros pueden ser transformados
usando esta técnica, las letras mintisculas no quedan con un aspecto muy agradable (fi-
gura 6.3): la “‘a” y la ‘b’ quedan bien, pero la ““t” y la ““f"’ quedan bastante mal.
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Yo exageraba un poco al decir que todos estos nuevos caracteres de seis bits podian
ser generados automaticamente a partir del alfabeto original del Sinclair. Muchos de
ellos si pueden generarse de esta manera, pero siempre habra excepciones que tendran
que ser ajustadas individualmente.
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Fig. 6.3

Para realizar el ajuste individual he creado un programa, llamado Titivator, que te
permitir4 retocar cualquier caracter que desees, una vez que hayas generado una versién
aproximada que esté almacenada a partir de la direccién EQ00h. El programa te dibujara
en la pantalla versiones aumentadas de cualquiera de los nuevos caracteres que hayas
creado y te permitird introducir el codigo binario de cada linea para construir un caric-
ter ya acabado. La figura 6.4 muestra su apariencia en la pantalla al ejecutar este pro-
grama.
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Fig. 6.4

Con la sencilla operacién de pulsar una de las teclas del Spectrum, aparecera en la
pantalla una version agrandada del caracter que has elegido y otra version en tamafio
normal (con fondo normal y en negativo), asi como el alfabeto completo debajo de
ambos dibujos. Si quieres modificar algin caracter, lo puedes hacer pulsando la tecla
ENTER cada vez que quieras introduéir una linea, es decir, un byte, en binario. No es



necesario que introduzcas, cada vez que realizas esta operacion, todos los ceros finales,
ya que la secuencia ‘‘0101”’ es igual a la ““01010000’’. Antes de escribir el programa de-
bes introducir el cédigo de la rutina para generar caracteres en tamaiio ocho veces supe-
rior al normal, visto al final del capitulo 4, en una declaraciéon REM, en la linea 1 (esto
te ocupara un equivalente a 54 espacios). Hecho esto, introduce el resto del programa
"en BASIC.

Titivator

FOKE Z23460,5
FOKE USR "a",255: FOR j=1 T
POKE USR "a"+3j, 128: NEXT j
POKE USR "b",255: FOR j=1 T
FOKE USR "b"+3j,0: NEXT J
FOR j=0 TO 7: FPOKE USR "c'"+
s 128: NEXT J
9 INPUT "Introduce dir. comie
nzo nusvo alfabeto"sad: LET ad==x
d=-256: LET adZ=INT (ad/25&6): LET
adl=ad-25&6%ad2
10 PRINT #1:AT 0,03 "Caracter?"
: FAUSE 0O: LET y$=INKEY%: PRINT
#2
20 1IF CODE vy#=13 THEN &GO TO 2
o0
25 LET chr=C0ODE y%$
30 POKE 2346046,adl: POKE 23607,
ad2: POKE 23560,chr
S0 LET z$="AAAAAARAAC"
60 FOR j=0 TO 7: PRINT AT 2+j,
11sz%: NEXT j
70 FRINT AT 10,11;"BBBEBBER"
80 PRINT OVER 135AT 2,113: RAN
DOMIZE USR (T+FPEEK 23635+254%PEE
K 2746340
P0 PRINT AT 11,14:CHR% chrj IN
VERSE 1:CHR% chr
100 PRINT AT 18,03: FOR j=32 TO
127: FPRINT CHR#% j5: MNEXT J
110 POKE 23606,0: POKE 23607,60
i20 60 TO 10
200 DIM b$(8)
210 FOR 3=0 TO 7
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S 220 INPUT "Linea numero:“; (j+1i) |~
! s"BIN":b%$ |

o | 2Z0 IF b$(1)1<3"0" AND b$(1)<>"1 0o
! " THEN STOP !
! 240 LET x=0: FOR i=1 TO 8: LET |

o ! X=x*2+(b$(i)="1"): NEXT j 0
| 250 FOKE ad+256+8% (Chr—32)+j,x |
I 260 NEXT j 1

O | 270 GG TO 30 i 0O
I 1

No creo que el programa en BASIC sea complicado de entender, pero por si acaso
voy a darte unas pequefias referencias de como trabaja:

— Linea 5: Introduciendo este valor en la posicion 23660, que es la variable del siste-
ma “‘S__TOP”, el listado automatico comenzara a partir de dicha linea 5; con
esto se evita que aparezca listado el programa en cédigo maquina, ya que esto ha-
ria mas complicada la lectura y comprension del resto del programa.

— Lineas 6 a 8: Aqui se generan los graficos redefinibles por el usuario, que crean la
rejilla que aparece en el cardcter aumentado.

— Linea 10: La linea 10 hace un cambio de canal para, de esta forma, imprimir en la
parte baja de la pantalla y después lo cambia de nuevo.

— Linea 30: Cambia al nuevo alfabeto de caracteres (en la direccion 57344d) y colo-
ca el codigo del caracter seleccionado en la variable del sistema ““LAST _K’’.

— Lineas 50 a 70: Imprime la rejilla.

— Linea 80: Comienza a ejecutar el programa en codigo maquina. La direccion del
programa en BASIC, situada en la variable del sistema PROG, puede cambiar,
aunque en la practica siempre permanece igual, a no ser que la ‘‘Interface”
(adaptador de conexién) 1 esté conectada. Sin la “‘Interface’ puedes hacer lo mis-
mo que se hace en la linea 80, usando tan sélo la instruccién “RANDOMIZE
USR 23760°°, pero es mas seguro el uso del direccionamiento indirecto.

— Linea 110: Cambia de nuevo a los caracteres normales.
La figura 6.5 muestra el aspecto que toman los caracteres de seis bits después de utili-

zar el Titivator. Estan, como podras ver, muy mejorados. Ahora dejo que trabajes en la
realizacion de los signos de puntuacion, etc., en caracteres de seis bits.

ABCODEFGHIJKLHMANOPQRETUUWUXYZ
abcderghxg lmnopqrstuvuxyz
@ia2345678%9

Fig. 6.5. Alfabeto de caracieres de seis bits
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Tal como esta, el nuevo alfabeto no presenta ninguna ventaja sobre el viejo, ya que
cada letra sigue ocupando una posicién de impresion de 8 x 8 bits. Por tanto, para obte-
ner una mejora, hemos de reducir el espacio entre las letras. Esto se puede hacer, pero se
necesitan algunos programas en codigo maquina que pueden resultar complicados, moti-
vo por el cual lo dejo para el proximo capitulo. Mientras tanto, podemos ver la forma de
generar otro nuevo alfabeto de caracteres, mas manejable que el de seis bits: el alfabeto

de cuatro bits.

Caracteres de cuatro bits

Aunque parezca sorprendente, puedes generar letras usando solamente una anchura
de caracter de fres bits, mas un bit extra para crear el espacio entre las letras. Puede que
éstas no sean las letras mas bonitas del mundo, pero podréas leerlas y podras tener una
linea con 64 letras en tu Sinclair; esto es equivalente, por tanto, a una hoja normal de
impresion. Resulta atractiva esta nueva posibilidad de impresion, ya que permite colocar
dos caracteres de cuatro bits en el lugar que ocupa un solo caracter de ocho bits. Ade- .
mas, este doble caracter se puede generar de una forma tan sencilla como es el uso de
operaciones logicas AND y OR, tal y como veremos mas adelante.

El listado del programa generador en c6digo maquina es casi el mismo que el que uti-
lizaste para los caracteres de seis bits. Sin embargo, como ahora tenemos solamente tres
bits para utilizar, hemos de hacer una seleccién mas cuidadosa de estos tres bits. De
hecho, creo que es mejor dividirlo en dos partes —la primera, seleccion para conseguir
las letras minasculas y, la segunda, para las letras mayusculas—. Para el resto de los ca-
racteres dejo a tu eleccién el método de realizacion.

El listado que sigue es el que, segin mi opinién, es mejor para el caso de las mi-
nusculas.

Caracteres de cuatro bits

FOo00 10 ORG #FO0O0
FOOO 11003D 20 LD DE, #3D0OO
FOO3 2100FC 30 LD HL, #FCO0
FO0Os 010003 490 LD BC, #0300
F0O09 AF S0 X0R A

Foom 77 &0 LD (HL) ;A
FOOB 1A 70 LD A, (DE)
FoOC 07 80 RLCA

FOOD CB1& 70 RL (HL)
FOOF 07 100 RLCA

F010 CB1é6 110 RL (HL)
Fo12 07 120 RLCA

FO13 07 130 RLCA

Foi14 CB1é 140 RL (HL)
FO1&6 07 130 RLCA

FO17 07 160 RLCA

F0O18 CB1é6 170 RL (HL)
FOo1A 07 180 RLCA

FO1B EDAO 190 LDI

FO1D EO 200 RET FO

FOIE 18E? 210 JR #FO009
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Hay dos cosas que es importante que observes en este listado. La primera es que co-
loco el nuevo alfabeto en la direccion FC00h; como usaras 300h bytes de memoria para
dicho alfabeto, esta posicion resulta lo suficientemente alta en la RAM como para que
puedas guardarlos en memoria sin tener que modificar los valores de UDG. Querras
guardar el alfabeto después de haberlo construido, conjuntamente con el programa que
lo generd, y esto es mejor hacerlo guardando la parte de los datos en la zona alta de la
RAM. .

La segunda cuestion es que he incorporado dos instrucciones, en FO0Sh y FOOAh, que
ponen a cero el byte de memoria que apunta el par de registros HL. Si no haces esto, te
apareceran en los caracteres partes extrafnas, segun lo que hubiera antes en dicho byte.

La figura 6.6 muestra la apariencia que toma el alfabeto después de la primera opera-
cioén (generacion del alfabeto), si ya tienes en memoria el programa Titivator, con su
linea 30 de la forma ‘‘POKE 23607,251...”.
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Fig. 6.6

Para crear las mayusculas y los nimeros has de cambiar las instrucciones de las lineas
FO18h y FO1Ah, de forma que tengan la secuencia “‘RLCA RL (HL)", en vez de la que
hay ahora de ““RL (HL) RLCA’. Habras de cambiar también la linea FOO6h a ‘LD
BC,0200h"".

Después de ejecutar la rutina Titivator, el alfabeto de la figura 6.6 tomara el aspecto
que aparece en la figura 6.7. Como puedes ver, ambas son unas versiones muy poco pre-
cisas, pero esta ultima comienza a ser reconocible y legible.

o WF
AT R
e

= o
L -]
Y
AN &

)
L

(R
o
e
g 4% 02
(= R
e
e
oy o
el
s B 2H2
-
F ol
L - ]
= -
N
T -X- -
i
&y 4= N
E 1

i
=
g tebee
ales ame

- o

. Bl et

Fig. 6.7

Después de una ultima sesion con el Titivator, conseguiras obtener un alfabeto con el
aspecto del de.la figura 6.8. Como veras, éste no es del todo perfecto. Las letras que pre-
sentan una mayor dificultad para ser leidas son: *“‘H™, “M”’, “N”’, “W” “n”’y “m”,
No hay suficiente informacion con tres bits para poder diferenciarlas de una forma cla-
ra. Tendras que confiar en que lo que los ojos de la gente veran sera lo que quieran ver, y

esto se cumple con la mayoria de la gente.
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A continuacion te muestro las soluciones que he encontrado para las letras que dan
problemas (figura 6.9); en la version aumentada que viene en la figura 6.9, la solucidn
no les da un aspecto muy convincente, pero quedan bien cuando estan en un texto. Pue-
de que consideres que alguna de estas variaciones haran que determinada letra mejore.

Una vez realizado v almacenado de forma segura en una cassette tu alfabeto de cua-
tro bits, has de pensar como lo vas a usar.
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g oo :’
e E
. J . .

Fig. 6.9.  Soluciones para las letras con problemas

Hay varias opciones. Puede que quieras usar este alfabeto de cuatro bits para impri-
mir textos o datos que tienes almacenados en la RAM. Puede que desees usar las letras
como parte de un sistema de entrada de textos a la memoria RAM. Puede que, incluso,
quieras mezclar las dos opciones para tener un procesador de textos.

Nosotros sélo consideraremos aqui la primera opcién: la de imprimir textos. He
dado el nombre de ‘“Maquina de escribir’’ a esta opcion.

Maquina de escribir

Para realizar esto, hemos de sacar los caracteres del teclado del Spectrum, como he-
mos hecho anteriormente, buscando, en primer lugar, su direccién en el alfabeto.

Hecho esto, aparece aqui una diferencia con respecto a lo que haciamos anteriormen-
te. Hemos de encontrar la forma de mostrar un espacio de 8 x 8 bits compuesto de dos
pulsaciones de teclas consecutivamente. Para hacerlo, lo mas sencillo es dividir el pro-
grama en dos partes. Una subrutina llamada desde ¢l programa principal, que encuentra
el caracter (y busca la forma, después de hacer otra serie de cosas, de salirse de la se-
cuencia normal e imprimir usando secuencias de borrando y nueva linea). La rutina prin-
cipal combina los caracteres y los imprime.

La subrutina utiliza elementos que nos son ya familiares, por lo que vamos a ver
como funciona.

Caracteres de cuatro bits. Subrutina

F130 i0 ORG #F130

F130 FDCBO1AE 20 RES S, (IY+01)
F134 FDCBO1&E 30 BIT 3, (IY+01)
F138 28FA 40 JR I,#F134
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F13A 3A08BSC S50 LD A, (#35C08)

F13D FESE &0 CcP #5E jTecla de BREAK
F13F C8 70 RET F4
F140 FEOD 80 cP #0D sLinea nueva
F142 282B 90 JR Z,#F16F
F144 FEOC 100 CP #0C jRetrocede una posicion
F1446 2812 i10 JR Z,#F15A
F148 FEOS& 120 cpP #0646 iTecla CAPS LOCK
F14A 2819 130 JR Z,#F165
F14C D&20 140 SUB #20 - jEncuentra direccion
F14E &F 150 LD L,A 5 del caracter introducido
F14F 2600 160 LD H, 00
F151 29 170 ADD HL, HL
F152 29 180 ADD HL ; HL
F153 29 1?0 ADD HL, HL
F154 0100FC 200 LD BC, #FCO0
F157 09 210 ADD HL,BC
F158 oC 220 INC [ >
F159 C9 230 RET
240
F15A 3E08 250 LD A, 08 s Introduce un retoceso de cursor
F15C D7 260 RST #10
F15SD 3E20 270 LD A, #20 jEspacio
FiSF D7 280 RST #10
F160 3EO8 290 LD A,08 sRetroceso de cursor
F1&2 D7 300 RST #10
F163 180B 310 JR #F170
F145 3A&4ASC 320 LD A, (#5C&A)
F168 EE08 330 XOR 08 j8uita o pone mayusculas
Fi&6A 324ASC 340 LD (#5C&A) ;A
F1&D 18C1 350 JR #F130
F1&F D7 360 RST #10
F170 E1 370 POP HL jRecupera Dir. de retorno
F1i71 C300F1 380 JP #F100

Las primeras cuatro instrucciones forman una pequefia rutina que espera hasta que
pulses una tecla. Esta es una rutina en cédigo méaquina alternativa a la instruccién en
BASIC “PAUSE 0", la cual usaremos en préximos programas de demostracion. Esta
rutina lo primero que hace es poner a cero el bit 5 de la variable del sistema FLAGS, que
esta en la direccion ‘“5C3Bh’’ (23611d). Como el registro IY del Spectrum contiene casi
siempre la direccion ‘“SC3Ah”’, todas las variables del sistema pueden ser direccionadas
como desviaciones respecto a esta base.

Después de esto, el bit 5 de ““FLAGS"’ sera inspeccionado en repetidas ocasiones. Si
durante este tiempo no has pulsado ninguna tecla, el bit 5 permanecera a cero, pero tan
pronto como pulses una tecla este bit cambiard a ““1”’ y la instruccién “JRZ’ sera
desechada, por lo que el registro ‘A’ se cargard con el contenido de la variable
“LAST__K’’ (5C08h).

Esto que hemos visto es otra forma que tienes de acceder al teclado.

Inmediatamente después de esto, la rutina inspecciona en qué caso especial de los
cuatro posibles nos encontramos, los cuales se indican mediante cuatro codigos, que
seran:

— JE: Has pulsado la tecla de BREAK, por lo que, como estara a cero el indicador
(flag) de cero, cuando la subrutina de entrada retorne a la rutina principal, provo-
card un RETURN de todo el programa.
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— 0D: Es el cédigo de la tecla ENTER (nueva linea o retorno del carro); provoca el

paso a una nueva linea y regresa al comienzo de la rutina principal. Esto se lleva
a cabo realizando extracciones de direcciones almacenadas en el stack (POP) y
haciendo saltos incondicionales.

— 0C: Es el cddigo correspondiente a DELETE. Cuando pulsas la tecla, la ruti-

na saltara a la direccion F13Ah. En esta ocasion la rutina realizara la marcha
atras del cursor en una posicion e imprimira, en la nueva posicion, un espacio para
borrar lo que hubiera escrito anteriormente en esa posicion y, por ultimo, vuelve a
hacer retroceder el cursor una posicion para restaurar la posicion de impresion.
Hecho todo esto, la rutina retornara al comienzo realizando las mismas acciones
vistas para el caso anterior.

06: Es el codigo de CAPS LOCK. La rutina saltara para realizar precisamente
esto: fijar o quitar la condicion de CAPS LOCK por medio de una operacion
XOR. Después saltara al principio para ver lo que quieres imprimir.

El resto de la subrutina, desde F14Ch, te debera resultar conocido. Se calcula la di-
reccion del caracter en el nuevo alfabeto y vuelve con dicha informacién a la rutina
principal.

La rutina principal llama (CALL) a la subrutina en dos ocasiones, una por cada uno
de los caracteres que forman la composicion de ‘‘caracter doble™, y con frecuencia estos
caracteres se colocan juntos en la UDG. El listado de la rutina principal es:

Codigo de entrada de caracteres de cuatro bits. Rutina principal

F100
F100
F103
F10&6

F107
F10%9
F10A
F10B
FiocC
F10D
F10E
F1OF
Fiio
F111
F113
F115S

F116
F118
F119
F1iC
F11F

Fi20
F122
F123
Fi24

390 ORG #F100

1158FF 400 LD DE, #FFS8 ;uDG "A"

CD30F1 410 CALL #F130 jsLlama a subrutina

cs 420 RET z jSale de programa si
430 indicador de cero esta a uno

04608 440 LD B, 08

7E 450 LD A, (HL)

o7 4460 RLCA

07 470 RLCA

07 480 RLCA

o7 490 RLCA

12 500 LD (DE) 4 A

13 510 INC DE

23 520 INC HL

10F& 530 DINZ #F109

3E90 540 LD A, #90

D7 550 RST #10 i Imprime UDG "A"
555

3E08 560 LD A, 08

D7 570 RST #10 iRetrocede el cursor

1158FF 580 LD DE, #FFS8

CD30F 1 590 CALL #F130 jLlama a subrutina

ca &00 RET Fo iSale de rutina si I=1
605

04608 610 LD B, #08

1A 620 LD A, (DE)

B& 630 OR (HL) ;Combina dos caracteres

12 540 LD (DE) , A
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F125 13 650 INC DE

Fi26 23 660 INC HL

F127 1OF9 &70 DINZ #F122

F129 3E90 &80 LD . A, #70

F12B D7 670 RST #10 sImprime UDG "A"
F12C 18D2 700 JR #F 100

Las dos mitades de la rutina principal comienzan de la misma forma, tomando la di-
reccion de UDG ““A’’ v almacenandola en DE. Después ambas llaman a la subrutina.

La subrutina esta organizada de forma que solo retorna al programa principal con el
bit indicador de cero puesto a uno, si se ha pulsado la tecla de BREAK. En el resto de
las situaciones este indicador estara a cero. La instruccion ““INC C’°, en F158h, tiene
como proposito el asegurar que el indicador de cero esta fijo a cero antes de retornar al
programa principal.

Si el indicador de cero esta puesto a uno, la instruccién “RET Z’* provoca la parada
de todo el programa.

Si todo se realiza de una forma normal, la primera parte del programa principal colo-
ca nuestro caracter de cuatro bits en la parte izquierda del espacio de un caracter normal
y lo carga UDG “‘A”’. No hay ninguna razén especial para haber escogido el espacio de
UDG ““A”"; lo mismo podria haber sido UDG ““U’* o cualquier otra UDG. El programa
imprime entonces el nuevo caracter e, inmediatamente después, realiza un retorno del cur-
sOr en una posicion para restablecer la posicion de impresidn sobre esa zona de 8 x 8
aun no completada del todo, ya que sOlo estara rellena una mitad.

En la segunda mitad del programa se trabaja con la entrada del proximo caracter;
introducimos los ocho bytes de UDG “*A’’ (con el primer caracter de cuatro bits) sucesi-
vamente en el registro A y realizamos con cada uno de ellos una operacion ““OR”’, con el
contenido de la direccién indicada por el par de registros HL (HL direccionaran cada vez
a uno de los ocho bytes que componen el nuevo caracter a introducir), cargandose el
resultado en la direccion indicada por el par de registros DE, es decir, otra vez en
UDG ‘““A”. Realizado esto, se vuelve a realizar la impresiéon de UDG ““A’’ que, ahora si,
ya ocupara un espacio completo de 8 x 8 bits. Por ultimo, se retorna al principio pair_a
volver a comenzar la secuencia.

El efecto que observaras en la pantalla sera que se realiza la impresion, cada vez, del
caracter que deseas. Las operaciones de borrado y nueva linea trabajan casi como lo ha-
cen normalmente, excepto en el caso del borrado (DELETE), que te borrara dos caracte-
res cada vez, ya que esta operacion trabaja con bloques de 8 x 8 bits, es decir, con posi-
ciones de impresion completas.

Operaciones logicas

La operacion de suma ldgica (OR) es realizada por el microprocesador; constituye
una forma limpia y clara de combinar dos caracteres en una misma posicion de impre-
sion. Dos letras, cuando ya estan preparadas para ser colocadas juntas, es el ejemplo que
se ve en la figura 6.10.
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La letra ““G’’ ha sido desplazada a la parte izquierda por las operaciones F10Ah a
F10Dh. Este sera ahora el contenido de la UDG ‘‘A”’, direccionada mediante los regis-
tros DE. La letra ‘““H”’ es el nuevo caracter que has tecleado y es direccionado mediante
los registros HL. El registro A contendra la letra ‘‘G’’ con un byte cada vez, y lo suma,
l6gicamente, con el byte de la letra ‘“H’’ direccionado por los registros HL.

Los dos primeros bytes de ambas letras no tienen mucha informacion al ser todos
ceros. Por esto vamos a ver como funciona usando el byte 1:

Fig. 6.10

El registro ‘‘A’’ contendra: La posicion de memoria direccionada
0010 0000 por HL contendra
0000 0101

La operacion OR aplicada entre estos dos bytes dara como resultado, en el registro A:
0010 0101.

Esto sera cargado en la direccion que indiquen los registros DE, para asi reemplazar
el caracter existente. Como apunte de interés vamos a analizar qué habria pasado si hu-
biésemos hecho la operacién ““AND’’ en vez de la ‘““OR”, entre el contenido del regis-
tro A y la posicion que indica HL. En este caso el resultado habria sido ‘0000 0000”.

Cuando todos los bytes de ambos caracteres han sido relacionados mediante opera-
ciones “OR”’, el resultado sera el de la figura 6.11.

Como estamos hablando de operaciones logicas, estudiaremos ahora la operacion
XOR (‘O exclusiva’®), la cual he utilizado anteriormente para fijar a uno o cero la fun-
cion CAPS LOCK.
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Fig. 6.11
La operacion de la que te hablo fue:

Set/Reset CAPS LOCK
F165 10 ORG  #F165
F165 3ALASC 20 LD A, (#5CEA)
F168 EEO8 30 XOR  #08
F16A 326ASC 40 LD (#5CHA) , A
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En la variable del sistema FLAGS 2, en la direccién 5C6Ah (23658d), hay una agrupa-
cion de indicadores (flags). El bit 3 de este byte controla el estado de CAPS LOCK, es-
tando a uno, si la funcidn esta activa, y a cero si no lo esta. Suponemos que hasta ahora
la funcién no esta activa, por lo que el byte que contiene el indicador de CAPS LOCK
tendra una configuracion como la que sigue:

XXxX Oxxx

Las “x’’ indican que este bit puede estar en este momento a cero o a uno, ya que en
p

este momento no nos importa coOmo estén.
Ahora vamos a realizar la funcion ‘O exclusiva’ (XOR) de esta variable, con el va-

lor 08h:
0000 1000

La funcién ‘O exclusiva’’, debido a su forma de trabajar, coloca un bit a uno cuan-
do se realiza la operacién entre bits que no son iguales (es decir, no son los dos cero o
uno) y lo coloca a cero cuando los dos bits son iguales. Aplicando esto, el resultado sera:

XXXX Ixxx

Cargaremos este resultado en la variable del sistema FLAGS 2 y estaremos trabajan-
do con mayusculas (CAPS LOCK a uno).

Vamos a ver qué ocurrira si efectuamos la operacion anterior por segunda vez. Anali-
zando el estudio que hicimos de la operacién O exclusiva’’ te sera facil deducir que
ahora el bit 3, al realizar la operacién con 08h, quedara puesto a cero. Es decir, el resul-
tado final sera:

XXXX Oxxx

con lo que volveremos a trabajar con mintsculas.

Los bits “*x’’ permaneceran siempre inalterados durante estas operaciones, ya que al
aplicarse la operacion ““O exclusiva’’ estos bits la realizan con los ceros del byte 08h, por
lo que, segin se explico, la funcion ““O exclusiva’ no les afectara.

Como puedes deducir, la operacion ‘O exclusiva’ es una operacion muy util para
modificar el valor de un conmutador de funciones.
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7
Generacion
de caracteres
de seis bits

La realizacion de textos con letras de seis bits, para poder imprimir 40 caracteres por
linea, es bastante mas complicada que la analizada en el capitulo anterior. Estos caracte-
res de seis bits ocupan tres cuartas partes del espacio reservado para un caracter normal
de 8 x 8 bits. En la figura 7.1 puedes ver de una forma grafica lo que te estoy explicando.

La figura 7.1 muestra las letras tal y como estan almacenadas en el nuevo alfabeto de

seis bits.
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Fig. 7.1

Tenemos que reordenar las letras formando bloques con cuatro letras cada uno, tal y
como se muestra en la figura 7.2.




En primer lugar, debes observar que no hay una forma clara en el Spectrum de
que puedas imprimir, de una forma directa, un caracter desplazado a la derecha o a la
izquierda dentro del espacio de su posicion de impresién. Las posiciones de impresion
son colocadas en la pantalla de una forma rapida y con un formato fijo.

Para imprimir un caracter desplazado lateralmente, dentro de su espacio de impre-
sién, has de colocar el caracter repartido entre dos posiciones de impresién contiguas,
con lo que has de generar dos nuevos caracteres en la memoria, uno que contenga la
parte izquierda del caracter original y otro que contenga la parte derecha del caracter.
Hecho esto, si realizas la impresion sucesiva de ambos caracteres, te aparecera en la pan-
talla un caracter como el original, pero desplazado lateralmente.

En el caso de la figura, puedes ver que la letra ‘B’ ha sido desplazada a la izquierda
en dos bits, la letra ““C** esta desplazada cuatro bits y la letra ““D’’ en seis bits.

Hay, por tanto, tres caracteres compuestos (es decir, tres posiciones de impresion)
que contienen los cuatro caracteres originales.

Vamos a analizar el proceso de desplazamiento necesario para mover los caracteres;
pero antes ya habras observado que es necesario que nos planteemos el disefio de algtin
tipo de contador que controle el nimero de bits a desplazar (dos, cuatro o seis).

Diseiio de un contador

Vamos a plantearnos unas consideraciones iniciales sobre el contador. Debido a que
la rutina va a ser llamada cada vez que se quiera realizar una letra, el contador tendra
que estar situado en una posicién de la memoria en la que siempre podamaqs conocer su
contenido, pero, al mismo tiempo, donde no lo perdamos cada vez que retornemos al
programa en BASIC.

Una direccion que responde a estos requisitos es la de la variable del sistema situada
en la direccion 5C81h (23681d), la cual no es utilizada por el Sinclair. Podemos iniciali-
zar el contador antes de que comencemos a utilizarlo en la rutina de generacién del ca-
racter y organizarlo para que se realicen dos adiciones en él cada vez que se utilice en la
rutina. La rutina también debe chequear en qué momento el valor del contador es mayor
de seis para, en este caso, poner de nuevo a cero dicho byte.

Una pequena parte de la rutina que hace esto, podria ser la siguiente:

892C 21815C 10 LD HL, #5C81

892F 34 20 INC {HL)

8930 34 30 INC {(HL)

8931 7E 40 LD A, (HL)

8932 CBSF 50 BIT 3A

8934 CAOOFQ &0 JP Z,#F000 3Balta a proxima operacion
8937 CB9E 70 RES 3, (HL)

Observa como se controla el momento en que el contador ha pasado de seis, para, en
esc momento, ponerlo a cero de nuevo. Cuando la rutina afiade dos a un seis en el byte
direccionado por HL, éste pasara a valer ocho, lo que quiere decir que se pone a uno el
bit 3 de dicho byte por primera vez, poniendo, al mismo tiempo, los bits mas bajos a
cero (0000 1000). Cargando el regisiro A con dicho byte, direccionado por HL, y
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comprobando el estado del bit 3, podemos controlar cuando dicho byte pasa a valer
ocho. En el momento en que se haya llegado a ocho, bastard con poner a cero el bit 3
para poner a cero el contador. Puedes comprobar el estado del bit 3 directamente sin te-
ner que pasar el byte por el registro A, pero es necesario utilizar el registro A para el
contador, por lo que he preferido aprovechar esto y comprobar el bit 3 cuando esta en
el registro A.

Desplazamiento de las letras

El trabajo que supone desplazar las letras a su nueva posicion de impresion resulta
muy sencillo pero laborioso a su vez, ya que hay que trabajar con bastantes instrucciones
en codigo maquina.

En la realizacion de este trabajo necesitaras utilizar tres caracteres del UDG para
operar con ellos (UDG 1, 2 y 3, que se corresponden con ““A’’, “B”" y ““C”’). Para empe-
zar, resulta evidente que la rutina trabajara con un byte cada vez, pero el principio de su
funcionamiento resulta mas facil de comprender si se analiza el mismo con todos los
bytes que forman un cardcter.

Si la letra ‘A’ es la primera del bloque de cuatro'y la letra “B’’ es la segunda, en
primer lugar has de colocar la letra ‘A’ en el UDG ““1”’ y la ““B”” en el UDG ‘‘2”’. Una
vez hecho esto, has de comenzar a desplazar la letra “‘B>* hacia la izquierda realizando
un desplazamiento aritmético del UDG ‘“2”°, el cual coloca un cero en el bit 0 e introdu-
ce el bit 7 en el bit de acarreo. Después de esto, extraes el bit de acarreo por medio de
una operacion de desplazamiento hacia la izquierda y lo pasas hacia los bytes en blanco
de UDG “‘3”’. Después de hacer esto dos veces (para todos los bytes del caracter), los dos
nuevos caracteres tendran el aspecto que se muestra en la figura 7.3.
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Ahora puedes realizar la operaciéon OR entre UDG ““3”’ y UDG ‘1", byte a byte, y
habras completado la formacién de tu primer caracter compuesto (situado en UDG “‘1”");
también tendrés la letra ““B”’ colocada en la posicién final que ocupara en UDG 2", El
resultado grafico sera el que aparece en la figura 7.4.
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Faltan atn dos cosas mas por hacer antes de que puedas mover la siguiente letra al se-
gundo caracter, situado en UDG *‘2”’. En primer lugar, has de hacer retroceder el cursor
de impresion de forma que quede apuntando a la posicion de impresion de la UDG ““2”’,
La impresion se realizara siempre en bloques de dos caracteres, pero cada vez que impri-
mas un bloque, tendras que retroceder el cursor una posicion.

En segundo lugar, has de colocar el contenido actual de la UDG 2" en la UDG 1"’
(liberada ya del anterior caracter compuesto), dejando la UDG “‘2”’ libre para la proxi-
ma letra.

Al comienzo de la siguiente pasada de la ruiina de impresion, ésta se encontrara con
las dos UDG’s con un aspecto como el gue se muestra en la figura 7.5.

Ahora ya puedes desplazar la letra “*C’’, utilizando los mismos m2todos que antes,
pero esta vez el desplazamiento ha de ser de cuatro bits en vez de dos como anterior-
mente.
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Fig. 7.5

Una vez hecho esto, puedes utilizar el mismo sistema para colocar la letra *“D’’, ha-
ciendo esta vez desplazamientos de seis bits; después de realizar todo lo anterior, el blo-
que de impresién estd terminado y podras comenzar a ejecutar de nuevo la rutina con
otro bloque. :

El siguiente listado es el de la rutina anteriormente analizada.

Generacion de letras de seis bits

FBAO 10 ORG #FBAO .
FBAO 3A08SC 20 LD A, (#5C08) jCalcula la Dir. de
FBA3 D&20 30 SUB #20 § ultimo caracter en
40 nuevo alfabeto
FBAS &F S0 LD L,A
FBA& 2600 &0 LD H, 00
FBAB 29 70 ADD HL, HL
FBA? 29 80 ADD HL , HL
FBRA 29 20 ADD HL . HL
FBAB 0100FC 100 LD BC, #FC0O0O
FBAE 09 110 ADD HL, BC
115
FBAF 11&60FF 120 LD DE, #FF40 ;Carga nuevo caracter
FBB2 010800 130 LD BC, #0008 ;3 en UDG 2
FBBS EDBO 140 LDIR
150
80




FBB7 0608 160 LD B, #08 sLimpia espacio de UDG3

FEB? AF 170 XOR A
FBBA 12 180 LD (DE),A
FBBB 13 170 INC DE
FBBC 10FC 200 DJINZ #FBBA
210
FBBE 21815C 220 LD HL, #5C81
FBC1 34 230 INC (HL) jIncrementa el contador
FBC2 34 240 INC (HL)
FBC3 7E 250 LD A, (HL)
FBC4 CBSF 260 BIT 3.A
FBC& 2802 270 JR Z,4%FBCA
FBC8 CBYE 280 RES 3, (HL)
FBCA Z1b60FF 290 LD HL, #FF&0
FBCD 2022 300 JR NZ, #FBF 1
305
FBCF 0608 310 LD B, 08 jDesplaza laposicion
FBED1 1E&B 320 LD E, #48 i del caracter entre
FBD3 FS5 330 FUSH AF i UDG2 y UDG3
FBD4 CB2& 340 sLA (HL)
FEDS EB 350 EX DE, HL
FBD7 CB1& 360 RL (HL)
FBDY EB 370 . EX DE, HL
FBDA 3D 380 DEC a
FEDB 20F7 390 JR NZ, #FBD4
FBDD F1 400 POP AaF
FBDE 23 410 INC HL
FBDF 13 420 INC DE
FBED 10F1 430 DJIJNZ #FBD3
440
FBEZ EB 450 EX DE.HL jRealiza la operacion
FBE3 ZES8B 4460 LD L,#58 5 OR entre los caracteres
FBES 0608 470 LD B, 08 i UDG1 y UDGZ2
FBE7 1A 480 LD A, (DE)
FBE8 B& 490 OR (HL)
FBE? 77 500 LD (HL) , A
FBEA 23 510 INC HL
FBEB 13 320 INC DE
FBEC 10OF9 530 DINZ #FBE7
540
FBEE 3E90 550 LD A, #90 i Imprime UDG1
FBFO D7 560 RST #10
FBF1 3E91 S70 LD A, H71 s Imprime UDG2
FBF3 D7 580 RST #10
FEF4 3EOB 590 LD A, 08 jRetorna el cursor una posicion
FBF& D7 600 RST #10
&0
FBF7 1ESB 620 LD E, #58 sPasa UDG2 a UDG1
FBF9 OEO8 630 LD c,08
FBFB EDBO &40 LDIR
FBFD C9 - 450 RET

La secuencia de operaciones en la rutina es la desarrollada en los parrafos anteriores,
pero hay ciertas suposiciones de trabajo, en los direccionamientos, sobre los que tal vez

sea necesaria alguna aclaracion.
Almacenamiento, en memoria, de los bytes

Lo primero a sefialar acerca de las direcciones es que la mayoria de ellas se refieren a
tres de los caracteres redefinibles por el usuario (UDG ““1°’, ‘2’ y ““3’?). Las direcciones
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de estos caracteres comienzan con ‘‘FF..””. Estas direcciones estan contenidas en los re-
gistros HL y DE, utilizandolas para las transferencias de los caracteres en sus distintos
estados de formacién. Esto quiere decir que, una vez que estos registros han sido iniciali-
zados, el primer byte de la direccién (el byte en H y D) permanece siempre inalterado,
por lo que, en vez de utilizar las instrucciones de tres bytes “LD HL,xxxx’’ y “LD
DE,xxxx"', podemos utilizar las instrucciones de dos bytes “LD L,xx’’ y “LD E,xx"’.

En la posicion FBB7h se encuentra una operacion de almacenamiento de un byte en
la cual se limpia el contenido del UDG 3, para dejarlo listo para recibir nuestro nuevo
caracter. El UDG 3 comienza en la direccion FF68h, y como el registro DE contiene esta
direccion al acabar la operacion LDIR de la seccion anterior, no es necesario que volva-
mos a direccionar un registro para realizar la operacién de limpieza.

Al acabar la direccion de desplazamiento, el registro DE también apuntara al UDG 3.
En ese momento, esta direccién pasa a estar contenida en HL para trabajar en la siguien-
te seccidén de la rutina, para lo que utilizamos la operacién “EX DE,HL’’, después de lo
cual podemos volver a cargar el registro DE con una nueva direccién.

En la posicion FBF7h los dos registros HL y DE permanecen inalterados por las
operaciones ‘‘RST 10”’. El registro HL apuntara ahora al UDG 2 (después de acabarse la
seccion anterior), por lo que sélo tendras que cambiar el registro E para obtener las dos
direcciones que se necesitan para la transferencia final.

La forma en que se realiza el control y la puesta a cero del contador es facil de
comprender, ya que s6lo hay ligeras variaciones con respecto al método basico ya expli-
cado. El contador esta situado en la posicion 5C81h. En primer lugar, se aumenta su va-
lor en dos unidades y se pasa su contenido al registro A. Ya en el registro A, se comprue-
ba el estado de su bit 3 para saber si el contador es mayor o igual a ocho. Si el bit 3 esta
a uno, el nimero del contador es ocho y el indicador de cero se pondré a cero al ejecutar
la instruccion ““BIT 3,A”’, en esta situacion; por el contrario, si el bit 3 del contador esta
a cero, la operacién ““BIT 3,A’’ pondrd a uno el indicador de cero.

Este indicador de cero se utiliza en la rutina en dos saltos condicionales, los cuales
utilizan uno u otro camino a través de la rutina, seglin se necesite en cada caso.

En el primer caso, si el indicador de cero queda a cero, el primer salto condicional si-
tuado en la posicion FBC6h queda omitido. La rutina pasa a ejecutar las instrucciones
“RES 3,(HL)” y “LD HL,FF60”’. Ninguna de estas dos operaciones nos influye en los
indicadores del estado de la maquina, aunque en un primer momento podrias haber pen-
sado que la operacion de RESET podria hacerlo; por tanto, el indicador de cero estara
aun fijo en el estado en que estaba antes de ejecutar estas instrucciones y provocara, por
tanto, la ejecucion del salto condicional a “PRINT UDG 2, situada en la posicién
“FBF1h”. Cuando la rutina vaya a realizar la Gltima transferencia, el registro HL ya
contendra la direccion adecuada.

En el otro caso, cuando el indicador de cero es puesto a uno (es decir, que el conteni-
do del contador es menor que ocho), los saltos condicionales se ejecutaran al contrario
que en el caso anterior. El salto ““JR Z”’, de la posicion ‘“FBC6h’’, provocara un salto a
la instruccion ““LD HL,FF60", situada en la posicion ‘“FBCAh’’, pasando por alto la
operacion de RESET. En esta situacién el salto ““JR NZ”’, de la posicion FBCDh, sera
ignorado por la rutina, la cual continuara con la operacion de desplazamiento del ca-
racter.

Esta doble combinacion de saltos es necesaria, ya que ambas secciones de la rutina ne-
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cesitan que haya la misma direccion en el registro HL, pero no podemos realizar la carga
de dicho registro antes de comprobar el estado del bit 3 del contador, ya que este registro
contendré la direccién del byte al cual pertenece el bit que estamos comprobando.

Con este método no es necesario afiadir ninguna instruccién al programa, el cual nos
almacenaré tres bytes por cada instruccién “LD HL,xxxx'’.

Todos estos controles de los contenidos de los registros, en cada momento, no son
absolutamente necesarios, pero esto nos permite ahorrar muchos bytes de memoria. En
el presente caso, este método nos permite ahorrar alrededor de 16 bytes sobre el espacio
que ocuparia una rutina que utilizara los direccionamientos totales; esto es equivalente a
un ahorro de aproximadamente el 15 por 100. Esto se realiza ejecutando el programa en
su versién inicial, mas extensa, y observando dénde merece la pena realizar una compre-
sion. Esto resulta bastante complicado y cansado.

Utilizacion de los caracteres de seis bits

Aunque ya hayas conseguido, al haber llegado aqui, la realizacion de una linea con
40 caracteres, existen ciertas restricciones en la utilizacion de este método de impresién.
Aunque es posible incluir la posibilidad de que puedas meter comandos de «nueva

~ lineaw, tal y como lo hiciste para el caso de la rutina para la generacidn de caracteres de
cuatro bits, no hay un método satisfactorio para realizar el desplazamiento del cursor
hacia atras ni para corregir un error de edicién, debido a que las letras se reparten entre
posiciones distintas de impresién. En realidad, yo no veo una gran utilidad en el uso de
esta técnica para visualizaciones en la pantalla, cuando estamos trabajando como si
fuera una maquina de escribir.

La aplicacion practica de los caracteres de seis bits creo que est4 ligada a la impresion
de etiquetas o de textos. Por ejemplo, si tienes un programa para crear un listin de telé-
fonos o de direcciones, las nuevas indicaciones pueden ser introducidas de una forma
mas clara y econdmica usando el nuevo alfabeto de caracteres de seis bits. Esto quiere
decir que podrias recuperar e imprimir cadenas de caracteres que tuvieras almacenadas y
para las que no surgen las necesidades de correccion. La figura 7.6 da una idea de lo que
gana el texto en aspecto compacto.
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Fig. 7.6

Para acceder a la rutina desde una cadena de caracteres ya existente, te resultara muy
util un programa en. BASIC como el que te doy a continuacién.

Impresion en seis bits (demostracion)

T ]
|
O | i O
|| 10 LET w$="Es una linea de 40 |
! caracteres die 6~BITS*" |
|
O 20 PRINT AT 9,05 ws I O



[ S FET e | = '
O 30 POKE 234B1,6 e,
s iy . o 3 . I
i 4G FOR j=1 TD LEN wi: RANDOMIZ :
I r—,
i E UER s£44186 l
O | 60 NEXT j | O
I
1 1

La instruccion POKE de la linea 30 inicializa el contador a un valor de seis. Esto sig-
nifica que la rutina imprimira la primera letra como el comienzo de un bloque de cuatro
en la posicién de la letra ““A’ en la figura 7.2.

Esta nueva sugerencia para realizar la impresién no tendria una utilizacion muy prac-
tica si no pudieras utilizar la impresora. Una vez mas, esto se puede realizar, pero has de
tener un gran cuidado al manejarlo.

El problema es que el comando LPRINT, el cual vuelca el contenido del buffer de la
impresora, parece incapaz de realizar impresiones en las que se utiliza la reposicion del
cursor en una posicion anterior, asi como otra serie de particularidades necesarias para
la impresion de pares de UDG’s. La solucion consiste en preparar antes una linea com-
pleta en el fichero de imagen (display file) y después volcarlo a la impresora, utilizando
para ello una modificacion del comando COPY. .

Tal y como esta en la ROM del Sinclair, la rutina COPY vuelca toda la pantalla a la
impresora, de linea de imagen en linea de imagen, para asi conseguir lineas consecutivas,
en vez de utilizar la dificil organizacion interna del fichero de imagen (véase capitulo 9).

En nuestro caso s6lo queremos volcar a la impresora ocho lineas de imagen (barridas
del haz de la pantalla), por o que el redireccionamiento necesario es minimo. Pode-
mos dividir la rutina de COPY residente en la ROM (la cual comienza en la direccion
“OEACh?™), para asi realizar una version sencilla que extraiga una sola linea de imagen
de la pantalla y la‘vuelque a la impresora.

LLa linea de impresion de caracteres de seis bits ha de ser colocada en la pantalla antes
de hacer el COPY a la impresora; y tal vez el mejor lugar de la pantalla para colocarla
sea la parte baja de ésta, al no molestar a la zona de trabajo de la pantalla. Esto se con-
sigue incluyendo ““PRINT # 1;” en el programa en BASIC anterior.

La rutina de COPY resultante es:

Impresiéon en la linea 1 de la parte baja de la pantalla

FFOO 10 ORG #FFOO

FFOO F3 20 DI

FFO1 0608 30 LD B, 08

FFO3 21E050 40 LD HL,#S0EO ;Dir. linea 1 parte inferior
50 3 de la pantalla

FF0& ES &0 PUSH HL

FFO7 CS 70 PUSH BC )

FFOB CDF40E 80 CALL #OEF4 jsLlama subrutina de impresion

FFOB C1 F0 POP BC

FFOC E1 100 POP HL

FFOD 24 i10 INC H

FFOE 10F& 120 DJINZ #FF0&

FF10O CDDAOE 130 CALL #OEDA jLlama ultimaparte de
140 ; rutina para copiar
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FF13 0602 .150 LD B, 02

FF15 CD440E 160 CALL #OE44 jLlama a rutina para
170 limpiar linea

FFi8 C9 180 RET

La rutina comienza con una instruccién que anula la posibilidad de interrumpir-
la (DI), tal y como se realiza en la rutina COPY criginal. Se crea un contador de ocho
digitos en el registro B y carga el registro HL con la direccion de comienzo de la primera
linea de la parte baja de la pantalla, la cual es SOEOh. La rutina actual de impresion, que
vuelca solamente una linea desde la pantalla a la impresora, se encuentra en la direccion
OEF4h. La instruccién “INC H’’ actualiza la direccion contenida en el registro HL para
que apunte a la proxima linea de pantalla. La rutina vuelve a la posicion “OEDAh’’ de
la ROM, para realizar la parte final de la rutina COPY residente en la ROM. Esta ultima
parte realiza la representacion en la impresora y finaliza la rutina. Las dos ultimas ins-
trucciones antes de RET se realizan para dejar en el estado original las variables usadas.
Estas dos instrucciones limpian las dos ultimas lineas de la pantalla, dejandolas listas
para otra impresion.

La rutina que se utiliza para realizar esto es ‘““CL__LINE”’, residente en la posicién
“0E44h”’ de la ROM. Realiza la limpieza de los nimeros de linea especificados en el re-
gistro B, de 1 a 24, escritos en la parte baja de la pantalla. Es una rutina muy util como
ayuda a la rutina mas completa, CLS, que se encuentra en la posicion “‘0D6Bh’’.

Suponiendo que tienes el codigo agrupado tal y como se muestra a continuacion, en-
tonces esta ya preparado para la parte final del programa en BASIC.

FBAO-FBFD impresion en seis bits comienzo en ‘‘64416d”’
FCO00-FEFF alfabeto
FF00-FF18 COPY comienzo en ‘‘65280d"’

El programa en BASIC de demostracion sera:

Impresion de caracteres de seis bits

T T
' A . i

O Il 10 LET wE="Es una linea d=s 40 e
1 caracteres de A-BITo®" |
! 20 FRINT AT 9,03w$ E

@) E 3¢ POEKE 234681 s
| 40 FOR j=1 TO LEN wH{ji}: RANDD |
i MIZE 1SR &44i6 |

o &0 NEXT o)
: 79 RANDOMIZE UBR 45280 :
] 1

Si te molesta el que las lineas de texto de la parte baja de la imagen aparezcan con la
opcién FLASH, puedes afiadir “INK 7; al final de la linea 30.






3
Animacion.
Figuras moviles

Todo el mundo ha de conocer lo que son los sprites: un grupo de bytes que normal-
mente forman una imagen en la pantalla y pueden moverse por toda ella, independien-
temente de cualquier otra cosa que pueda verse en la pantalla.

Los graficos moviles mas refinados estan controlados por un circuito especial, €l cual
trata a todos los bytes que forman la imagen moévil (sprite) como a un bloque; esto quie-
re decir que el programador sélo debe indicar lo que ha de moverse y en qué direccion lo
hara dentro de la pantalla. El Spectrum no posee tal circuito, por lo que los movimientos

de los graficos han de realizarse bajo el control de programas.
Hay tres tipos de movimiento que hemos de tener en cuenta: movimiento en el inte-

rior del grafico movil (animacién); movimiento del grafico mévil por la pantalla, y mo-
vimiento por delante o detras del grafico movil considerado, de otros graficos moviles o

del fondo.
En este capitulo trabajaremos con el primer tipo de movimiento (movimiento en el

interior del grafico movil).

Realizacion de graficos moviles

Para cualquier tipo de animacion necesitas preparar una serie de figuras en la pan-
talla, cada una ligeramente diferente de la anterior, por lo que, cuando un ciclo de repre-
sentacion esta en marcha de forma continuada, te dara la impresion de que el grafico

esta animado, se mueve.
Es posible realizar la animacion en el interior del espacio de un caréacter; los caracte-

res del UDG son muy manejables para este tipo de trabajos, asi como para otros traba-
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jos, como ya hemos podido comprobar. A continuacién puedes ver un ejemplo en el que
se trabaja con un gréafico que representa una cara pequeiia y fea llamada “‘Snapper’’,
que he utilizado para realizar algunos juegos.

Valores para la realizacion de los graficos del ‘‘Snapper”’

Cara 1 Cara 2 Cara 3 Cara 4
126 126 126 126
255 219 255 255
165 255 153 153
129 165 255 153
129 129 165 255
165 165 165 102
102 102 102 60

60 60 60 0

Almacenamiento de los datos necesarios para formar el «Snapper»

L T
| 1
O I L4 T + T~ - = 4 5 + ™ ! O
i S DATA 1246, 253, 145, 129, 12 :
: Zs 165, 102, &0, 126, 219, 255, |
o II 165, 129, 145, 102, &0, 126, 255 i
1 , 153, 255, 165, 145, 102, 60, 1 S
; 26, 2595, 153,153, 255, 102, &0, .
~ I
| i}
O 1 it 4= - ')
| 10 FOR 3=0 TO 1 |
- . 5 1
|' 20 READ n: FOKE USR " "+i.n I
I eda " % |
O : 30 NEXT 3 e
I |
Para ver la apariencia del ‘“Snapper’’ puedes usar el siguiente programa.
‘‘Snapper”’
T I
| i
O i i O
' |
| (134+3) ,
: |
‘ i
O | 1 O
= 3




Pero, para poder realizar todos los graficos que se te puedan ocurrir, normalmente
necesitaras mas espacio que el que te proporciona un caracter, es decir, necesitas crearte
un grafico movil (sprite). Para empezar, podemos definir un bloque con un espacio
equivalente a nueve caracteres, formando un cuadrado de tamafio 3 x 3 bytes.

Dibujar en el interior de dicho cuadrado es un poco mas complicado que hacerlo en
el interior del espacio de un caracter. Hay una gran cantidad de programas para dibujar
que puedes usar, pero a continuacion encontraras uno sencillo que yo he creado para
producir el tipo de cosas que queremos.

Creacion de un ‘“‘sprite”’

O

S LET m=1: LET a=0
10 LET wu=12: LET y=14&3
15 PRINT &7 O, (k—12)/8; FAFER
O Sz ": PAFER é‘" ¥: FAFER S0 7 O
16 PRINT AT 1, {x—-123/8: FAFER
O 3" "3 PAPER S:" "3 PAFER &L:3:Y " O
17 PRIMT AT 2, (x—12})/8: FPEFER
53" "3 PAFER 43" "3 PAPER 53 ®
O 20 FLOT INU?Q“E a:w,y O
75 FRINT AT 1B.0:"Dibuiz Lezama
NUMSr o ";m‘””"’/dvf‘?rsfﬂ:a\”

S0 PALSE O

4G LET wa=INEEYS

4% IF ye="z" THEN LET a=NIT =
e ¢

O S0 IF y$="5" THEM LET wu=x—{(x>
o) '
51 IF vw&E="g8" THEN {ET7 w=us{ug
27) ®
e et S
52 IL— \"g-__‘ll 1 ':‘_gt'“t;l !_ur‘-'r _sz‘._ R-\r'-f
4 T
Lol ?
O ':‘_!-_1 I;— :’$:H:Fl? -rHs_-\ [ sne & }-'":\J‘('{'})"'r O
175
L Fdd
DA IF wH=NGT OTHEN  LET w=ws+ (e
O 231 LET y=y+(y<17%) O
' oo IF wE="0Y THEN LET w=u+dud
=
O u=k—{x > O
ot —
50 10 1

~
!
il

1
]
|
I
I
|
I
I
|
1
1
I
1
|
I
I
I
|
|
1
|
1
I
|
|
|
1
I
I
|
I
[
1
O |
I
[
|
|
I
I
I
I
|
1
[
I
I
[
I
|
I
I
|
|
|
|
|
|
1
1
1
|
I
L
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Cuando el programa se esta ejecutando, el cursor imprimird una linea con un solo
punto de imagen cada vez (pixel): a la derecha, izquierda, arriba y abajo. Las teclas ““3”’.
€47, 97 y ““0” realizan las lineas en diagonal, tal y como se puede comprobar.

Las lineas 15, 16 y 17 imprimen unas barras de control en azul y amarillo que te
ayudan a encontrar donde te encuentras cuando estds dibujando. Las comparaciones
(X>0), (Y<175), etc., son para evitar que los puntos de imagen a dibujar se salgan
del cuadrado de la pantalla. Estas expresiones tomaran valor ““1°’ si son ciertas y “‘0’* si
son falsas, por lo que solo se cambiara el valor de las variables X e Y si ambas estan
dentro de los limites especificados. En la linea 58, ‘13" es el codigo de ENTER, el cual
finaliza esta parte del programa.

Tecleando *‘z’’ se realiza la inversidén del comando PLOT (linea 45). Esto quiere de-
cir que con el cursor se pueden borrar los puntos de imagen que ya hayas dibujado ante-
riormente. Esta inversién se mantendra hasta que vuelvas a teclear ‘‘z’’ otra vez.

Ahora ya puedes comenzar a dibujar tu propio sprite.

Algunas veces supone una ayuda realizar un boceto en papel como avance de lo que
sera tu dibujo. Cuando hayas terminado tu sprite, lo proximo que debes hacer es prepa-
rarte para almacenarlo en alguna zona de memoria. Hasta este momento el sprife carece-
ra de movimiento en la pantalla.

A continuacién encontraras un programa que te permitird almacenar tu sprite, byte a
byte, en la parte alta de la RAM, comenzando en la direccién ““61440d’’. No ocurre
nada especial en esta direccién, Gnicamente presenta la ventaja de que su valor en hexa-
decimal es ‘““FOO0h”’, lo que significa que el byte menos significativo (LSB) es cero.
Como tendras que sumar direcciones relativas a este nimero, este LSB a cero te ayudara
a comenzar el almacenamiento.

Almacenamiento del ‘‘sprite’’ en la zona alta de la memoria

I LET n=1: LET a3=0: LET g=614
40
100 FOR k=0 TO
110 FOR i=0 TO
120 FOR ji=C TO
120 FPOKE g+j+8s (i+3%k) ,PEEK (14
IREAEZZRRF2TAR G 1)
140 NEXT j: NEXT 1: NEXT Kk
150 LE a=g+7 2

+ir IF ndS THEN GO

O

R k)

@)
@) @)

O

O

@) ®)

i
|
!
i
l
I
|
|
I
|
[
[
|
|
|
I
I
[
|
|
[

El programa es muy corto, pero utiliza cuatro variables nuevas que trabajan como
veremos a continuacién. La direccién de comienzo de cada grupo de sprifes estd almace-
nada en la variable “‘q”’, la cual se aumenta en un valor de ‘“72”’ en cada pasada del

programa (linea 150). Los bucles controlados por las variables “‘k*’, “i’’ y “j’” seleccio-
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nan cada byte del grupo de una forma ordenada: la variable ‘‘j** controla los ocho bytes
que forman el espacio de un caracter, la variable ‘‘i”’ selecciona la posicion en columnas
y la variable “‘k”’ posiciona la linea.

El valor ““256°’, que se opera con la variable ‘‘j’’ en la linea 130, se debe a la forma
en la cual est4 organizado el fichero de imagen en el Spectrum (véase el capitulo siguien-
te). Todos los primeros bytes de las ocho lineas mas altas de la pantalla son inspecciona-
dos en primer lugar, después los segundos bytes, y asi sucesivamente (véase pagina 120
del Manual del Spectrum). Puede que esta organizacién se deba a una necesidad creada
por la ROM del Spectrum (véase proximo capitulo), pero puede ser un gran problema
para los programadores, especialmente cuando trabajan en cédigo maquina. Debes afia-
dir siempre ‘256" y recordar si te encuentras en la linea de pantalla ocho o en la nueve.

La variable ““n’’ controla el nimero de sprites que estamos generando. Yo he coloca-
do cuatro. El valor minimo para obtener un efecto razonable de animacién es de tres,
pero con cuatro se consigue una mayor suavidad entre los cambios en la imagen.

Introduce este programa y colocalo en memoria con el anterior (con la instruccién
MERGE, para que este ultimo no borre al anterior). Cuando comiences a ejecutarlo,
tendras la oportunidad de disefiar y almacenar cuatro sprites. La segunda parte del
programa, la cual almacena los sprites, tardara un poco-de tiempo en ejecutarse (espera
la aparicion del préximo numero antes de volver a utilizar el cursor).

En este programa, la posicion actual del cursor y el anterior modelo creado perma-
necen almacenados. Muchos de los efectos de animacién consisten en la modificacion de
parte de un disefio, permaneciendo el resto del disefio inalterado; puedes hacer esto
usando la opcién de borrado.

Si deseas tener una pantalla en blanco cada vez que lo ejecutas, debes cambiar la
linea 165 por ““GO TO 10”.

Disefiar una rutina que te permita observar los graficos una vez finalizados, es facil
de hacer y facil de utilizar en conjuncién con otros programas. La solucién consiste en
cambiar la variable del sistema UDG situada en la direcciéon 5C7Bh (23675d), de forma
que apunte al comienzo de los sprites cada vez que se quiera visualizar uno de ellos. Los
respectivos caracteres graficos apareceran almacenados en las posiciones UDG “‘A, B,
C,D,E,F, G, H, I.

Ahora puedes darte cuenta de la ventaja que supone el tener una direccion de co-
mienzo de zona de almacenamiento del sprite, como la FOOOh. Cada sprite comienza
72 bytes después de la direccién donde comenzoé el anterior, lo que se corresponde con el
valor ““48h’’. Por tanto, los bytes menos significativos (LSB’s) de las direcciones de co-
mienzo seran 0, 72, 144 y 216 (00, 48, 90 y D8 en hexadecimal). Estos son todos menores
de 256, por lo que no se alteraran los bytes més significativos (MSB’s) de las direcciones.

A continuacién encontraras un programa de demostracion en BASIC que hara todo
lo visto en el parrafo anterior: “‘adl’’ es el LSB de la direccion de la que hemos estado

hablando y “‘ad2’’ es el MSB.
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Organizacion de la animacion

| i

O | 170 FRINT AT 20,0i"Cualquier te e
! cla mostrara una sSsEcuEncia anima }
| ga": FAUSE O :

O | 180 CLS e
: 190 PFRINT AT 20,03"9"0"" aborta |
| di:;o L ET adi=0: LET ad2=240 i
| L i 1=, Je=c

O 210 FOR j=0 TO 3 e
: 220 FPOKE 23675,adl: FOKE 23676, i
[ ad? |

& 230 FRINT AT 10,143 "RBCU3AT 11 O
| , 143" CEF"IAT 12,143"GHI" !

o | 240 PAUSE 5: LET ADL1=AD1+72 e
| 250 IF INKEY$="0" THEN STOP !
i 260 NEXT J |

O ! 270 6O TO 200 e
1 |

Este programa ha sido realizado en forma de bucle, controlado por la variable ‘]
Sin embargo, cuando lo utilices en un programa (un juego o algo parecido) tendrias que
hacer “‘POKE ad1’’ con los valores adecuados y dibujar el sprite en la pantalla, en cua-
tro puntos distintos de tu programa, es decir, distribuir los momentos de realizar las
impresiones en pantalla entre distintos puntos del lazo principal de tu juego. En este
caso, deberias despreciar la instruccion ‘““PAUSE 5 de la linea 24, ya que un programa
de juegos proporciona probablemente un retardo mas que suficiente hasta la proxima
ejecucion de esta rutina.

Puedes imprimir el bloque de caracteres graficos en cualquier lugar de la pantalla en
que desees hacerlo y puedes organizar todo facilmente para que la posicion de impresion
sea funcion de un control manejado por el jugador.

Para mostrarte lo que puedes hacer, en la figura 8.1 he dibujado un ciclo de anima-
cién que representa un hombre corriendo. Lo he realizado en una hoja cuadriculada de
papel, donde cada cuadrado del dibujo se corresponde con un espacio de 8 x 8 bits o0, lo
que es lo mismo, el espacio de un caracter (véase proximo capitulo).

Observa que el cuerpo del hombre se desplaza hacia adelante un espacio equivalente
a un cuarto de una posicion de impresién en cada trama; esto significa que, al final de
un ciclo completo (compuesto de cuatro tramas), puede comenzar a moverse de nuevo,
pero ahora con el dibujo adelantado en una posicion de impresion con respecto a cuando
comenzoé el anterior ciclo. El pie que esta apoyado en la parte inferior de la hoja perma-
nece en la misma posicion mientras el dibujo se desplaza hacia adelante, pero el otro pie
se mueve hacia adelante a lo largo del ciclo hasta bajar en una determinada posicion.

Si realizas los dibujos para crear este movimiento y los introduces en un programa en
BASIC, con un lazo del tipo FOR...NEXT, el cual mueva la posicion de impresion un
lugar a la izquierda en cada pasada del lazo, te sorprenderas de los resultados.
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No te desilusiones si las figuras no son completamente iguales o si cometes algunos
errores. Estos errores no se notaran cuando comience la accion; los movimientos extra-
fios dan frecuentemenie un carécter particular al dibujo.
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m
-

()
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[ )
L

Fig. 8.1






Q
El movimiento
del ‘‘sprite”’

Cuando quieres generar el movimiento en el interior de un sprite, generalmente pue-
des realizar la mayor parte del programa necesario en BASIC. Utilizando la posicion de
impresién como una unidad de movimiento, el resultado es normalmente satisfactorio
(tal y como se vio en el transcurso del capitulo anterior).

Sin embargo, cuando quieras mover un sprife como conjunto, por la pantalla, las co-
sas son un poco distintas. En el movimiento interno del sprite lo que se hace es un muy
ligero movimiento de éste, de un punto de impresion cada vez.

Organizacion del fichero de imagen

Usando el lenguaje de programacion BASIC no hay forma de que puedas imprimir
en la pantalla cosas que no se refieran a posiciones completas de impresién (8 x 8 bits).
Pero para mover un sprite has de ser capaz de comenzar a dibujar en cualquier linea y
columna de puntos de imagen (linea de pixels). Por tanto, has de olvidarte, para la reali-
zacion de estos trabajos, de utilizar las instrucciones de impresién que posee el Spectrum,
y trabajar directamente sobre los bytes del fichero de imagen.

Como podras comprobar a continuacidn, esto no va a resultarte muy dificil.

He leido muchos articulos acerca de la organizacion del fichero de imagen del Spec-
trum, pero creo que son algo dificiles de comprender. Por esto, a continuacién te lo
explico de una forma un tanto distinta a como lo hacen en los articulos antes menciona-
dos, pero tan util como cualquiera de ellas.

Imaginate que el fichero de imagen esta formado por tres lineas muy largas, cada una
formada por 256 caracteres. Cada una de estas lineas ocupar4 un tercio de la imagen en
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pantalla, en su dimension horizontal. Cada una de las lineas imaginarias comienza en
una direccion distinta del fichero de imagen (4000h, 4800h, S600h).

Cada uno de los caracteres que forman las lineas esta formado por ocho bytes (es de-
cir, que cada linea imaginaria estara formada por ocho lineas de imagen en la pantalla);
ademas, todas estas lineas imaginarias se almacenaran en el fichero de imagen, una
detras de otra. Por tanto, un caracter que ocupe la posicion tres (como el de la figu-
ra 9.1) estarda formado por el byte que esta en la direccion 0 + 3 (relativa a la direccion
de comienzo de la linea imaginaria primera, en el fichero de imagen); el segundo byte
que lo formara ocupara en el fichero de imagen la posicién relativa 256 + 3; el siguiente
estara en la 512 + 3, y asi sucesivamente.

g1 2 3 5 6 7

[ ) :
_ ="

=

linea de 1 pixel

1

Fig. 9.1.  Representacion de una de las tres lineas imaginarias de 256 caracteres

Tal y como ya habras pensado, las direcciones correspondientes a cada uno de esos
ocho bytes que componen el caracter, seran del tipo siguiente: ““X003h’’, “X103h”’,
¢“X203h”, etc. De hecho, para direccionar los ocho bytes que forman un carécter, con la
direccion contenida en el registro HL, tendras que incrementar dicho registro ocho veces
(con “INC H”’) para poder acceder a los ocho bytes.

El formato de representacion normal del Spectrum en pantalla estd formado por
lineas de 32 caracteres cada una. Para formar la pantalla con dicho formato, cada una
de las lineas imaginarias del fichero de imagen (formada por ocho lineas de imagen cada
una) sera descompuesta en ocho lineas de caracteres en la pantalla, cada una con 32 ca-
racteres (véase figura 9.2). Pero las direcciones de los bytes que forman esos caracteres
siguen siendo las que antes explicamos para la linea imaginaria de 256 caracteres.

(_ 7
Lo o)

=
_ ",

Fig. 9.2.  Divisién de la linea imaginaria de 256 caracteres en ocho lineas de 32 caracteres

Como habras podido comprobar, en una visualizaciéon normal en pantalla encontrar
la direccion de un caracter y escribir en cada uno de los bytes que la forman, y en la po-
sicion deseada, resulta bastante sencillo.

Pero suponte que no queramos comenzar a imprimir un caracter a partir de la linea
de imagen (pixel line) 0. ;Qué ocurriria en este caso? Si, como hemos dicho, queremos
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colocar el primer byte de nuestro caracter, por ejemplo, en la linea de imagen 4, ;jqué
tendremos que hacer con el resto de bytes del caracter?

Los primeros cuatro bytes de este caracter pueden colocarse sin problemas en ¢l espa-
cio de la primera linea de caracteres de la pantalla utilizando el método antes descrito.
Pero cuando lleguemos a la parte inferior de nuestra linea imaginaria del fichero de ima-
gen y alin nos queden por colocar cuatro bytes del caracter que queremos introducir,
;donde los situaremos? Debe de haber algo debajo de esta linea de pantalla, a no ser que
sea la mas baja de la pantalla, pero ;qué es lo que hay?

La respuesta es que, debido a la particién que se realiza de las lineas imaginarias, los
bytes que ocupara lo que queda del caracter a introducir pertenecen a las lineas de ima-
gen superiores del caracter situado en la pantalla debajo del ya ocupado, y que pertene-
cera a la misma linea imaginaria del fichero de imagen, pero en una posicién de *‘32d™
(20h) caracteres mas adelante (véase figura 9.3). Debido a esto, si estamos trabajando
con la direccion del altimo byte de un caracter, la cual esta almacenada en el registro DE,
deberiamos disminuir esta direccion en un valor de ““700h** (256 X 7) para regresar a
la linea de imagen 0 (o primer byte de ese mismo carécter). Visto todo esto, podemos
acceder al siguiente caracter a rellenar decrementando en uno el registro D y suman-
do “20h”’ al registro E (es decir, decrementando un valor de 256 X 7 en el registro D,
con lo que estaremos en la linea de imagen 0 del carécter en el que estabamos y suma-
mos ““20h** [32d] en el registro E, para posicionar la impresion en el caracter que esta en
la pantalla, justo debajo del que ya hemos escrito).

Si queremos pasar de una posicion perteneciente a una linea imaginaria del fichero de
imagen a una posicion equivalente dentro de la siguiente linea imaginaria, tendremos que
sumarle ““0800h’* (2048d) a la direccion que estemos usando en dicho momento.

Como puedes imaginarte, resulta complicado escribir un programa que haga todo
esto, con bucles dentro de otros bucles (anidados), en el que cada uno debe trabajar con
unos valores distintos, lo que obliga a realizar muchos almacenamientos y lecturas del
stack (con PUSH y POP); y por si esto fuera poco, la dificultad queda aumentada en
proporcién al niimero de caracteres que forman el sprife a manejar.

Pero no te desanimes al pensar que tienes que resolver todo lo visto anteriormente,
ya que Sinclair ha realizado todo este trabajo y ha incluido su resultado en la ROM del
Spectrum. Hay una subrutina en la direccion 22AAh, llamada PIXEL__AD, que resuel-
ve todas las preguntas que antes nos hemos planteado.
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Fig. 9.3. [mpresién de un cardcter entre dos lineas consecutivas



Esta rutina se utiliza cuando se ejecuta la instruccion PLOT o se busca un punto de
imagen con POINT. Nosotros colocamos en el par de registros BC las coordenadas X
e Y de un determinado punto de imagen (pixel); hecho esto llamamos con CALL a la ru-
tina “PIXEL AD” y ésta nos devolvera en el registro HL la direccion en la cual se
almacenara el byte al que pertenece el citado punto de imagen, para asi colocarlo en el
fichero de imagen en la posicion adecuada. Pero ademas nos devolvera, en el registro A, la
posicion que ocupa el punto de imagen seleccionado, dentro del byte que hemos al-
macenado.

Segtin lo visto, el registro HL contendra la linea de imagen sobre la que trabajamos
(la coordenada Y), mas el valor de la posicion de impresion (ajuste grueso de la coorde-
nada X), mientras que el registro A contendra la posicién exacta del punto de imagen
sobre el que queremos trabajar (ajuste fino de la coordenada X).

Antes de pasar a ver como podemos utilizar las posibilidades que nos ofrece esta ruti-
na en la practica, puede que estés interesado en hacer un pequeiio repaso de los concep-
tos sobre los que hemos trabajado anteriormente.

Cada una de las lineas imaginarias esta formada por 256 caracteres, compuesto cada
uno de ellos de ocho bytes. Como cada byte esta formado por ocho puntos de imagen
(pixels), se deduce que cada una de las lineas imaginarias estara formada por:

256 x 8 x 8 = 16.384 pixels

Como la pantalla esta formada por tres de estas lineas imaginarias, nos resulta que la
pantalla que utiliza el Spectrum esta formada por:

3 X 16.384 = 49.152 pixels

siendo cada uno de estos puntos de imagen direccionables por separado.

Realizacion de un caracter desplazado verticalmente

Vamos a tratar primero el caso mas sencillo. Suponte que imprimimos un caracter en
la pantalla, utilizando una rutina que selecciona cualquier linea de puntos de imagen
(coordenada Y) que deseemos.

El método a seguir consiste en almacenar las coordenadas de la esquina superior
izquierda del caracter, en el registro BC, llamar a la rutina PIXEL__AD (CALL
PIXEL AD) y almacenar el primer byte del caracter en la direccion indicada por el re-
gistro HL. Hecho esto, has de pasar al proximo byte del caracter, decrementar la coorde-
nada Y en uno (la coordenada Y se lee comenzando desde la parte mas baja de la panta-
lla, hacia arriba) y volver a llamar a la rutina PIXEL _AD, antes de imprimir el proximo
byte. Este proceso se repetird hasta haberlo realizado con los ocho bytes del caracter.

Este tipo de trabajo es el idéneo para ser realizado con un bucle de control, para con-
tar los ocho bytes, y el mejor de todos los bucles posibles en ensamblador es el realizado
con la instruccién DJNZ. Esta instruccion necesita para su funcionamiento un nimero
de control en el registro B, pero ya habiamos destinado anteriormente el registro BC
para almacenar la direccién del elemento de imagen deseado. No podemos salvar dicho




registro en el stack, ya que es necesario que el contenido de este registro varie en diferen-
tes puntos del programa para que éste funcione correctamente. Para resolver este proble-
ma utilizaremos registros alternativos y accesos al registro BC.

El programa queda como sigue:

Realizacion del caracter ‘‘A’’ a partir del punto de imagen con coordenadas (88, 172)

1
FOO00 2 ORG #F000
FOOO 0158AC 3 LD BC, #ACS8 ;Coordenadas
F00O3 EDSB7BSC 4 LD DE, (#5C7B) ;Dir. variable UDG
F0OO7 D9 S EXX
F008 0608 & LD B, #08 sContador de un Byte
FOOA D79 7 EXX
FOOB CS 8 PUSH BC
FOOC CDAARZ22 9 CALL #22AA jiLlama rutina PIXEL_AD
FOOF 1A 10 LD A, (DE)
Fo10 77 11 LD (HL) , A
FO11 13 12 INC DE
FO12 Ci 13 POP BC
FO13 05 14 DEC B
FO14 D9 15 EXX
FO15 10F3 16 DINZ #FOQOA
FO17 D9 17 EXX
Foi8 C9 18 RET

Observa como el registro BC, en un principio, contiene el valor ‘“AC58h’* —ésta es la
direccion hexadecimal que representan las coordenadas 172, 88—. En la linea ““FO03h™,
volvemos a tener el par de registros DE, direccionando a la variable del sistema UDG
(5C7Bh), por lo que puedes cambiar la direccién de los graficos alterando UDG y la ruti-
na seguira funcionando. Esto puede resultar atil para conseguir el efecto de animacion.

A continuacién encontraras un programa sencillo en BASIC que te ayudara a com-
prender mejor el funcionamiento de la rutina:

Programa de demostracién

18 PRINT "XEXXKXXXHRAKAAKKAKKRAAR
KM KK KK AR =\
2@ RANDOMIZE USR 81448 [:_J

KKKKKKXK)CXXﬁX)CXK)CKEXK)CKKXKKXKHKH

La linea formada por caracteres ‘X’ te ayudara a poder situar el caracter grafi-
co ““A” en cualquier posicion de la linea.
Realizacion de un caricter desplazado horizontalmente

Vamos ahora a considerar la forma en que podemos desplazar un caracter grafico
hacia los lados. Hasta ahora, s6lo hemos realizado movimientos en sentido vertical. Este



nuevo movimiento nos lo hemos de plantear de una forma un poco diferente a como lo
hicimos con el anterior.

Como te indiqué en el capitulo 7, no hay ninguna manera de poder desplazar directa-
mente un caracter a la derecha o izquierda en el Spectrum.

Para realizar un caracter que esté desplazado lateralmente, hemos de realizar el ca-
racter utilizando dos posiciones de impresion.

Como nos ocurri6 anteriormente, tendremos que utilizar el bit de acarreo para conte-
ner los bits que quedan fuera de un byte al moverlo, y pasarlos después al byte adyacente
del segundo caracter.

En cada rotacion del byte, el caracter se movera un bit (equivalente a un punto de
imagen); por tanto, para poder llegar a la posicion que deseemos hemos de utilizar el
valor que queda almacenado en el registro A, al realizar la llamada a la subrutina
“CALL PIXEL__AD?, para conocer la posicién exacta del punto de imagen y asi poder
controlar el nimero de rotaciones a realizar.

El cddigo del programa es el siguiente:

Desplazamiento de un caricter a la derecha, tantas veces como se indigue en el registro A

Fo20 10 DRG #F020

F0O20 01ACSB 20 LD BC, #5BAC jCoordenadas

F023 CDAAZ2 30 CALL #22AA jLlama PIXEL_AD

F02&4 4F 40 LD cC,A $Numero de desplazamientos

F027 A7 50 AND A

Fo28 C8 &0 RET z jRetorna si realizados
70 3 todos los desplazamientos

F029 2158FF 80 LD HL,#FFS8 ;uUDG "A"

FO2C 11&40FF F0 LD DE, #FF&0 ;UDG "B"

FOZF 04608 100 LD B, #08 iContador de un byte
110

FO31 7E 120 LD Ay (HL)

FO32 1IF 130 RRA jRotacion primer carac.

FO33 77 140 LD (HL),A

FO34 1A 150 LD A, (DE)

FO035 IF 160 RRA jRotacion segundo carac.

FO3&6 12 170 LD {DE),A

FO37 23 180 INC HL

Fo38 13 190 INC DE

FO39 10Fé 200 DJINZ #FO031

FO3B OD 210 DEC cC

FO3C Z0EB 220 JR NZ , #F 029

FO3E C9 230 RET

Como podras observar, después de almacenar la direccion de comienzo en el regis-
tro BC, el programa llama a la rutina “PIXEL__AD’’ una vez y pasa el nimero que ésta
devuelve en el registro A al registro C. Debido a este altimo cambio entre los registros,
hemos perdido la informacién sobre la direccion de comienzo que teniamos en el regis-
tro BC, cosa que no nos importa en este momento, por lo que podemos reutilizar el re-
gistro BC para este otro propésito. Tampoco tenemos ningun interés en la nueva direccion
contenida en el registro HL, por lo que utilizamos los registros HL y DE para almacenar
en ellos las direcciones de los dos primeros graficos definibles por el usuario, “A’’y “B”’
(el Spectrum de 48K de memoria los tiene situados en las direcciones FF58h y FF60h).

Las instrucciones “AND A’ y “RET Z’’ son utilizadas para realizar controles de se-
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guridad al programa. ‘“AND A’’ chequea el registro A para ver si éste esta a cero; si lo
estd, no necesitamos hacer ninguna rotacién, por lo que salimos de la subrutina. Si no
existiera esta verificacion, la subrutina repetiria el ciclo 256 veces.

El bucle interno, controlado por el registro B, realiza la rotacion de una pareja de
bytes de los dos caracteres (tomando un byte de cada caracter) en cada pasada. El bucle
exterior, controlado por el registro C, repite el bucle interno el numero de veces que se
indique en ““C’" (en este ejemplo son cuatro).

Antes de ejecutar el programa de demostracion, deberia poner los bytes de UDG “‘B”’
todos a cero, realizando almacenamientos de ceros en todos los bytes de dicho caracter
(con POKE). Cuando hayas comprendido lo anterior, puedes ejecutar el siguiente pro-
grama:

Programa de demostracién para realizar la impresiéon
de un cardcter desplazado lateralmente

1@ PRINT XXM R NK BRI —
AN AR KN A A '
20 RENDOMIZIE USR 61472 o

3G PRINT AT 1,1@;"AB"
48 PRINT AT 2.16; "A B"

3 KKK 0 XX 3K XD XXX KK KX KX KKK K )
A
F 3 __J

Como puedes ver, el caracter UDG ‘““A’’ esta impreso en una posicién intermedia
entre dos ““X*’. De hecho, ya no es un solo caracter, sino que son dos caracteres los que
forman la letra ““A’’, tal y como puedes ver en la tercera linea impresa, en la que hay un
espacio entre las dos mitades que forman dicho caracter.

Realizacion de un ‘‘sprite’

Con los conocimientos adquiridos con la realizacion de las anteriores practicas, esta-
mos preparados para hacer frente a la realizacion de un sprife movil. Pero antes de
comenzar a analizar las rutinas, hay que realizar unos pequefios retoques al sprife para
ponerlo a punto. '

En primer lugar, realizaremos el sprite con una amplitud de cuatro bytes, en vez de
tres; aun asi, los graficos seguiran siendo de 3 x 3. Esto se hace agi para que con el byte
que hemos afiadido se pueda comenzar todo el proceso de movimiento horizontal, tal y
como vimos en la anterior rutina.

En segundo lugar, todo resultara mas sencillo si reorganizamos los bytes que forman
el sprite; para esto podemos colocar todos los bytes que forman una linea horizontal,
uno al lado del otro (tal y como esta organizado el fichero de imagen en el Spectrum).
La figura 9.4 muestra graficamente lo que te estoy diciendo. Dicha figura muestra la
forma en la que los graficos estan organizados en la parte alta de la RAM.
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Fig. 9.4

También podemos reorganizarlo como el ejemplo de la figura 9.5.

lao[Bo[col o Jm[m]m[ o [az[B2]c2] 0 [a3[B3]c3] o ]M[mjc.t]T

Fig. 9.5

Esta maniobra nos supone que podemos almacenar los bytes en el fichero de imagen
de una forma facil (con un movimiento sencillo), en vez de saltar ocho bytes en cada
operacion. Mejor aun, podemos realizar las operaciones de rotacion ejecutando una
linea completa cada vez.

La rutina que efectiia todas estas combinaciones es bastante sencilla, aunque aparece-
ra una cierta complicacion después de efectuar los octavos movimientos, cuando ya
hemos completado un grupo de caracteres y tenemos que moverlo hacia el siguiente
grupo de caracteres.

Tendrés que elegir la direccion en la que copiar los datos con esta nueva organiza-
cion, y te vuelvo a sugerir que utilices para ello el buffer de la impresora, que se en-
cuentra situado debajo de la zona con las variables del sistema. Este espacio estara libre
cuando lo necesitamos; es estable, no se ve afectado por el uso del microdrive, etc.

Reorganizacién de los nueve primeros caracteres UDG en PR BUFF

F100 10 ORG #F100
F100 2100SB 20 LD HL, #5B0OO ;Buffer de impresora
F103 ES 30 PUSH HL jSalva Dir. en Stack
35
F104 AF 40 XOR A iLimpia el buffer de
F105 47 50 LD B,A i la impresora
F106 77 60 LD (HL) , A
F107 23 70 INC HL
F108 10FC 80 DINZ #F106
85
F10A D1 20 FOP DE iRecupera Dir.
F10B 2A7BSC 100 LD HL, (#5C7B) ;Dir. de variable UDG
F10E 04603 110 LD B, #03 §3*Grupos de carac.
F110 CS 120 PUSH BC
Fi11 OEO8 130 LD C,#08 ;8*Bytes por carac.
Fi13 0403 140 LD B, #03 §3#Carac. consecutivos
F115 ES 150 PUSH HL
: 155
Fii1& 7E 140 LD A, (HL) jLazo para los bytes
F117 12 170 LD (DE) , A
Fi118 C5 180 PUSH BC
F119 010800 190 LD BC, #0008
FiiC 09 200 ADD HL,BC

F11D C1 210 POP BC
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F1iE 13 220 INC DE

F11F 10F3 230 DINZ #F11é6
235
F121 13 240 INC DE
F122 Et 250 POP HL
F123 23 260 INC HL ;Seleciona prox. carac.
F124 0D 270 DEC c
F125 20EC 280 JR NZ,#F113 jLazo para carac.
F127 OE10 290 LD C,#10 ;"B'"esta ya a 0
F129 09 300 ADD HL,BC  jSelecciona prox. grupo
Fi2A C1 310 FOP BC
F12B 10QE3 320 DJNZ #F110 jlLazo para grupo
Fi12D C% 330 RET

La rutina comienza limpiando el buffer de la impresora (colocando ceros en todo este
espacio), ya que deseamos tener un espacio limpio. Después inicializa los tres bucles, a
tres, ocho y tres, respectivamente, y los ejecuta, incrementando la direccion original y la
direccion de destino en cada pasada, y afiadiendo dieciséis a la direccion original cuando
ha finalizado con un conjunto de tres caracteres (afiade dieciséis debido a que ya esta en
la posicion 8, el final del caracter, y que por tanto solo es necesario saltar sobre dos ca-
racteres completos para comenzar con el cuarto).

A continuacion puedes analizar el contenido de los primeros 64 bytes del buffer de la
impresora. Los valores de los bytes no son importantes, pero puedes ver de una forma
clara como estan organizados en grupos de cuatro, con un blanco al final de cada grupo.

SEAR 2@ 0Q @F AR S0 To 30 28 —
SE@S 42 42 45 @B 45 TC 49 @@
SE1@ TE 42 4@ @R 45 42 42 22 R
EE1S 42 7O OSC @R 29 @R QR @@
SESE PR @@ AR @R 7S FE TE @@
SESE 44 40 40 @@ 42 TC FOo @@ )
SEZR 47 47 40 B0 44 49 4@ 20 -
SESE T7a 7E 40 G Q@ 22 2@ @9

Después de estos pasos preliminares, el siguiente paso sera la rotacion de los bytes en
nuestro espacio de memoria, de manera que desplacemos los caracteres a la posicion que
deseemos. Continuando con nuestro listado, éste tiene el aspecto siguiente:

Desplazamiento de un ‘‘sprite’” a la derecha tantas veces como se indica en el registro A

F12D 10 ORG #F12D
F12D O01ACSB 20 LD BC, #5BAC ;Coord. punto imagen
F130 CS 30 PUSH BC ;Salva las coordenadas
F131 11005B 40 LD DE, #5B00 ;Dir. buffer impresora
F134 CDAA22 50 CALL #22AA
F137 4F &0 LD cC,A
F138 A7 70 AND A
F139 280D 80 JR Z,#F148 ;Salta si contador=0
Fi3B DS 90 PUSH DE

100
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F13C 0640 110 LD B, #50 iRotacion de todos los
F13E 1A 120 LD A, (DE) i caracteres del buffer
F13F 1F 130 RRA i de impresora
Fi40 12 140 LD (DE),A
F141 13 150 INC DE
F142 10FA 140 DINZ #FI13E

170
F144 D1 180 FOP DE
F145 OD 190 DEC [
Fl146 20F3 200 JR NZ,#F13B jRepite la operacion
Fi148 C1 210 POP BC iRecuper coordenadas
F149 C9 220 RET

Podras observar que este listado es muy parecido al que utilizamos anteriormente en
este capitulo para desplazar el caracter a la derecha. Es bastante mas sencillo, ya que los
bytes de los caracteres han sido reorganizados en una forma mas accesible.

Cuando el programa se esta ejecutando, la misma zona de memoria que anteriormen-
te observaste en el listado de memoria, ahora tomara el siguiente aspecto:

SEQ® QR 2@ 2@ 00 8z
[ ;) EERS P4 24 24 2@ D4
e EBL1R @7 E4 S4 0@ @4 54
EE1E @4 Ca aa a2
SEZS ag aE a7 =7
[ SRS @d B3 fd o7
- SEIQ 24 24 Q@4 900 T4 44
SE3S 07 37 E4 OO0 @@ o

Como las coordenadas que hemos elegido (que fueron almacenadas en el registro BC
en la direccion de programa F12Dh) requieren un desplazamiento de cuatro posicio-
nes de imagen, observaras que los mismos niimeros en hexadecimal aparecen ahora cla-
ramente desplazados al interior del siguiente espacio de impresion.

Lo siguiente que hemos de hacer es colocar el sprite ya desplazado en el fichero de
imagen situandolo en la linea de imagen horizontal, de la forma que hemos especificado.

La rutina vuelve a ser muy parecida a la que desplazaba el caracter a la derecha.

Impresion, en la pantalla, de un “‘sprite”’

F149 10 ORG #F149

F149 DD21005B 20 LD IX,#5B00O ;Dir. buffer impresora

F14D D9 30 EXX

F14E 0618 40 LD B, #18 ;Contador de 3%8 lineas
45 de puntos de imagen

F150 D9 S0 EXX

FiSt CS &0 PUSH BC

F152 CDAA22 70 CALL #22AA jLlama PIXEL_AD

F155 0404 80 LD B, #04 jContador anchura Sprite

F157 DD7EQQ 0 LD A, (IX)

F15A 77 100 LD (HL) , A

FiSB 23 110 INC HL

F1SC DD23 120 INC IX
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F1i5SE
F1&0
Flé61
F162
F163
F1&5
Fi166

10F7
c1
05
D9
10EB
D9
ce

130 DINZ
140 POP
130 DEC
160 EXX
170 DJINZ
180 EXX
190 RET

#F157
BC
B

#F150

Notaras que he usado el registro indice IX para almacenar la direccion de la zona de
memoria utilizada para los sprifes, en vez del registro DE. Esto se debe a que la capaci-
dad de realizar direccionamientos indexados sera utilizada en capitulos siguientes (véase

rutina para generacion de caracteres hibridos, en el capitulo 10).
Mientras, si pasas a memoria un programa en BASIC como este:

““Sprite’’ movil

O

O

10 FOR 3=0 TO 50
20 FORE 61742,464+5:

s 64+]

0 RANDOMIZE USR 614694

40 MNEXT J

FOKE 61743

O

puedes hacer que tu sprite se mueva por toda la pantalla, como una nube en el cielo.
Esto es posible de realizar tal cual, si dibujas una nube y la introduces en los caracteres

UDG, tal y como hemos explicado anteriormente.
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10

Realizacion de los
fondos sobre los que
se mueven

los “‘sprites’’

Si has colocado tu sprite en la pantalla, puede ser que hayas observado un inconve-
niente de las rutinas anteriores tal y como las hemos desarrollado hasta ahora. Si hay
otro dibujo en la pantalla, éste es borrado por el sprite, el cual siempre aparecera en el
interior de un rectangulo blanco, tal y como se ve en la figura 10.1.

[
L

o
-

T
L

B
L

Fig. 10.1



Ademas, si mueves el sprite, sobre el dibujo aparece un efecto parecido al de una as-
piradora, destruyendo de esta manera todos los dibujos que forman el fondo de la pan-
talla (véase figura 10.2).

Proteccion del dibujo de fondo de la pantalla

No resulta muy dificil la restauracion del dibujo de fondo que ha resultado destruido
al mover el sprite. Esto se resuelve si almacenas una copia del fichero de imagen, que
contenga tu dibujo de fondo, en una zona adecuada de la memoria RAM, y la recuperas
cada vez que colocas tu sprife en una nueva posicién de la pantalla. Esta técnica de vol-
cado de la pantalla es otra herramienta muy util del c6digo maquina, la cual puede utili-
zarse para un buen numero de aplicaciones, aunque esto significa la pérdida de una zo-
na de RAM al utilizarla para contener una copia del fichero de imagen.

[ )
k. 7
R
L J
[ )
L J
SR
. J

Fig. 10.2

Esta codificacion es dificilmente mejorable: se trata de una operacion LDIR.

Volcado de la pantalla

FQ00 10 ORG #F000
FQ00 210040 20 LD HL, #4000
FQO3 1100DO 30 LD DE, #D0O00
F00& 01001B 490 LD BC, #1B0OO
F009 EDBO S0 LDIR

FoOB C9? &0 RET
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Esta rutina almacena el fichero de imagen en la zona de memoria comprendida entre
la direcciéon ““D0O00h’’ y la ““EAFFh’’. Para recuperar esta copia en la pantalla, el pro-
grama Sera mas o menos el mismo.

Recuperacion del volcado de la pantalla

FO10 10 ORG  #FO10
FO10 2100D0O 20 LD HL , #D000
FO13 110040 30 LD DE, #4000
FO16 010016 40 LD BC, #1600
FO19 EDBO 50 LDIR

FO1B C9% &0 RET

Las rutinas para el volcado y recuperacién de la pantalla se ejecutan de una forma
tan rapida que son casi instantaneas. En realidad, puedes utilizarlas para hacer aparecer
y desaparecer una linea de texto o un disefio (esto se hace de una forma sencilla almace-
nando el dibujo de fondo, volcandolo, y luego, de una forma alternativa, escribir el tex-
to y restaurar la imagen). :

“‘Sprites’’ con capacidad para moverse libremente

Después de lo realizado anteriormente, atin seguiras teniendo el sprite dentro de su
cuadrado blanco. El efecto conseguido hara que en vez de tener una nave espacial, por
ejemplo, sobre la pantalla, en realidad tengas una especie de postal de una nave espacial,
lo cual de alguna manera resulta menos atrayente.

Para conseguir que el sprite se mueva libremente sobre cualquier fondo, has de en-
contrar la manera de dibujar un fondo que rodee todos los bordes del sprite, no impor-
tando coémo esté construido el sprite o en qué parte del rectangulo, en el que esta inclui-
do, se encuentra.

Esto no resulta en la realidad tan dificil como pueda parecer al exponer el problema.
De hecho, para resolver este problema vamos a utilizar una técnica que es tan antigua
como lo es la industria del cine, que tiene aproximadamente ochenta afos de antigiiedad.

Permiteme que te cuente algo acerca de la primera pelicula provista con movimientos
en las escenas. Fue realizada en 1903 y su titulo era “‘El gran robo al tren’”. Su duracion
es de once minutos. La historia es bastante sencilla: hay un tren que transporta una gran
cantidad de lingotes de oro; los ladrones se introducen en el interior del vagon donde es-
taba guardado el oro; todo esto se produce mientras el tren se mantiene en movimiento;
por tltimo, y como es de esperar, los ladrones roban el oro. La escena mas espectacular
se produce cuando los ladrones reducen al guarda y escapan con el botin; al mismo tiem-
po que se producen estas escenas, se pueden observar las vistas de una ciudad a través de
una puerta abierta del vagén.

Lo que yo quiero ahora utilizar es el hecho de que no habia tal ciudad cuando se rea-
liz6 el film; para conseguir el efecto deseado, se coloco en la puerta una pieza de carton

pintada de blanco.
Después de esto, la pelicula se volvi6 a rodar desde un tren en movimiento, a través

109



de una pieza de cartdén negro con un agujero, acoplando de una forma exacta la puerta
blanca antes citada, con el agujero realizado en el carton negro. Esto supuso el invento
de la impresién sobre transparencias.

Esta técnica, u otras como ésta, aun se utiliza en la televisién, donde se denomina
Chromakey. Esta técnica es muy utilizada en las noticias dadas por televisién, en las que
los locutores pueden aparecer sobre un fondo de explosiones de bombas, etc., mientras
permanecen leyendo en su silla. Normalmente procurarés evitar el utilizar esta técnica,
debido a que aparece una linea alrededor de los dibujos que estan en primer plano, muy
parecida a la que producen los rotuladores de punta gruesa (aspecto de una linea con
pelos).

Para realizar un proceso como el visto, de impresion sobre transparencias, por cual-
quier técnica, es necesario utilizar cuatro elementos basicos. Dichos elementos se mues-
tran en la figura 10.3.

La figura ““A”’ representa el fondo, la “C’* es el primer plano. La figura ‘“B”’ se de-
nomina ‘‘transparencia positiva’ y la ““D”’ es denominada ‘“‘transparencia negativa’’.

Para realizar la figura compuesta en la pantalla, en primer lugar se combinan las fi-
guras “A”’ y “B”, utilizando la ‘“‘B’’ para enmascarar el espacio para el primer plano.
Hecho esto, la figura ““C’’ es introducida en el espacio en blanco creado por la aplica-
cion de la transparencia positiva, utilizando la transparencia negativa “D”’ para enmas-
carar la zona dedicada al fondo. Todo esto se ve en la figura 10.4.

En las peliculas, esto se realiza combinando de una forma fisica las partes de un film
en una impresora Optica; pero, para conseguir el mismo efecto en un ordenador, pode-
mos utilizar las instrucciones logicas del procesador central para enmascarar adecuada-
mente los bits deseados y afadir otros en su lugar.

r_ G
-
)
= =
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R
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D

Fig. 10.3. Cuatro elementos del proceso de transparencia
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Fig. 10.4. Figura compuesta
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A continuacion puedes analizar una rutina que genera un caracter ‘‘hibrido’’ en el es-
pacio de los graficos redefinibles por el usuario. La rutina toma los primeros caracteres
UDG, “A” y “B” y utiliza una transparencia adecuada realizada en el UDG “C”, y

coloca el caracter hibrido final en el caracter UDG ““D”’.

Generacion de caracteres hibridos

olelele] 10
DOOO DD2A7BSC 20
D004 0408 30
Do0o& DD7E10Q 40
DOO9 2F 50
DOOA DDA&LOO &0
DOOD 4F 70
DOOE DD7E10 80
DO11 DDA&OS 0
D014 Bi 100
DO1S DD7718 110
D018 DD23 120
DO1A 10EA 130
Doic C9 140

1@

=28

Joa x5

&

4@

ORG #D0O0O
LD I1X, (#5C7B) jDir. variable UDG
LD B, #08
LD A, (IX+#10) j;Caracter "C"
CPL
AND (IX) sCaracter "A"
LD cC,A
LD A, (IX+#10) j;Caracter "C"
AND (IX+#08) j;Caracter "B"
OR c
LD (IX+#18),A j;Caracter "D"
INC IX sIncrementa Dir. base
DJINZ #DO0&
RET
LET n=2@
FOR =@ TO 7: PORKE USR "C'"+
NEXT (¢
REMDOMIZE USR 55248

FRINT TAE 18; "R B C B

AEBE B8

i

w &

i N
_—)
=
i)

En la linea 20 del programa en BASIC, utilizado para la demostracion anterior, se
genera el efecto de transparencias. Los caracteres compuestos aparecen de una forma
mas clara en la segunda linea obtenida como resultado de la demostracion, donde los

caracteres rayados han

sustituido a los anteriores UDG ““A”’ y “B"’.

Resulta muy interesante analizar la forma en que trabaja la rutina. En la posicion
DO000h se almacena la direccion de comienzo del UDG en el registro IX. En D004h se
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crea un bucle de control de ocho pasadas, correspondientes a los ocho bytes que forman
cada caracter'y que son los que tendremos que utilizar para trabajar con ellos. En la po-
sicion D006h se carga el registro A con el primer byte procedente del tercer caracter, el
caracter con la transparencia. La siguiente instruccion crea el caracter denominado
“transparencia negativa’’; la instrucciéon CPL invertird todos los bits del byte almacena-
do en el registro A. En DO0OAh se borran los bits que forman la parte central del carac-
ter UDG ““A”’, al realizar la operacion AND entre los dos bytes (el contenido en el regis-
tro A y cada uno de los ocho que forman el UDG ‘‘A’’). En DO0ODh se almacena el resul-
tado de la anterior operaciéon en el registro C. En la posicién DOOEh se vuelve a cargar la
transparencia por segunda vez y en D012h se utiliza como transparencia positiva para
enmascarar, en el caracter UDG ‘‘B”, la parte que anteriormente no se borré en el
UDG ““A’"; dejando ahora la ventana central del caracter libre, para colocar en ella lo
que se quiera. En D014h se combinan las dos partes creadas anteriormente (utilizando la
operaciéon OR) y en DO15h se carga el nuevo byte en el caracter UDG “‘D”’. Después de
todo esto, incrementamos la direccién contenida en el registro IX para que apunte al si-
guiente byte y volvemos a realizar las mismas operaciones anteriores otras siete veces
mas.

Puedes comprobar en esta rutina la ventaja que supone el poder utilizar la posibili-
dad que nos ofrece el registro de indexacion IX. Esto te permitira direccionar, respecto a
la misma posicidn relativa, a los cuatro caracteres que tenemos que manejar en la rutina.
Como la rutina trabaja con los ocho bytes de cada caracter, solo tendras que incremen-
tar el valor de la base (direccion contenida en el registro IX).

Utilizaremos la misma técnica para direccionar al sprife y a su ‘‘transparencia’’ aso-
ciada.

Impresion de ‘‘sprites’’ sobre un fondo

Hacer que la rutina trabaje con bloques de 12 bytes supone realizar unos pequeifios
ajustes en sus bucles de control. Para asegurarnos de que siempre accederemos a un fon-
do de imagen limpio (es decir, a un lugar sin imagenes anteriores impresas en él) realiza-
remos una copia, antes de ejecutar la rutina, de todo el fichero de imagen en una zona
de la RAM. Utilizaremos esta copia como base para la generacién del fondo para el
sprite. La copia del fichero de imagen se puede realizar con la rutina para el volcado de
la pantalla, que yo he colocado en la direccién F180h. Esta rutina carga una copia del fi-
chero de imagen en un bloque compuesto de 1800h bytes, que comienza en la direccion
D800h y finaliza un byte antes de la FOOOh.

Siempre podemos encontrar en la copia del fichero de imagen la direcciéon que ocupa
el sprite en el fichero de imagen actual, afiadiendo un desplazamiento constante de 9800h
a la direccion del fichero de imagen. Este desplazamiento es almacenado en el registro DE,
en la primera instruccion de la rutina siguiente:
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Impresion de un ‘‘sprite’’ sobre un fondo

Fi149 10 ORG #F149
F149 110098 20 LD DE, #9800 jDesplazamiento para
- 30 hacer copia fichero
40 de imagen
F14C DD21005B 50 LD IX,#5B0O
F150 D9 &0 EXX
F151 0418 70 LD B,#18
F153 D9 80 EXX T
F154 C5 90 PUSH BC
F155 CDAAZ22 100 CALL #2208A
F158 0404 110 LD B, #04
Fi5A ES 120 PUSH HL
F15B 19 130 ADD HL., DE jToma Dir. copia fichero
140 de imagen
F15C DD7E&0 150 LD A, (IX+#&0) j;Trasparencia negativa
1860 en "A"
F15F 2F 170 CPL jHace la traspar. negativa
Fi&0 A& 180 AND (HL) sEnmascara el fondo
Fi&61 4F 190 LD C,A
F142 DD7E&O 200 LD A, (IX+#60) jTransp. negativa en "A"
F165 DDA&0O 210 AND (x) sEnmascara el Sprite
F148 Bt 220 ORrR C. jForma imagen compuesta
F1&69 E1 230 POP HL iRecupera Dir. fichero
240 de imagen original
Fi6A 77 250 LD (HL),A
F146B 23 250 INC HL
F16C DD23 270 INC IX
F16E 10EA 280 DINZ #F15A
F170 Cit 290 POP BC
F171 05 300 DEC B
F172 D9 310 EXX
F173 10DE 320 DINZ #F153
F175 D9 330 EXX
Fi176 C9 340 RET

Volcado del fichero de imagen a la direccion D800h (51200d)

F180 10 ORG #F180
F180 210040 20 LD HL , #4000
F183 1100D8 30 LD DE, #D800
F186 010018 40 LD BC, #1800
F189 EDBO S0 LDIR

F18B C9 &0 RET

Lo mas probable es que, al analizar las anteriores rutinas, te preguntes qué es lo que
significa el desplazamiento “IX + 60’’, que se realiza en la rutina de impresion. Este
desplazamiento nos situara en la direccion de la transparencia. Los caracteres UDG que
forman el sprite son los siguientes: ABCDEFGHI, y los que forman la transparencia
son: J KL M N O P Q R. Cada uno de estos grupos utiliza 60h (96d) bytes. Esto supone
realizar dos pequefias modificaciones en las rutinas que hemos desarrollado anterior-
mente: )

F10E LD B,03 06 03 se convertira en: LD B,06 06 06

y
F13C LD B,60 06 60 se convertira en: LD B,C0 06 C0

Como veras, ambos numeros se han duplicado.
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Colocando todo junto, en la figura 10.5 puedes observar un programa de demostra-
cién y su resultado.

=~ ) R 3 0 0 3 36 3 3 2 3 3N 3 3 3 3 2 0 0 3 0 2 0 R K
xxxxxxx_xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxwyc
=— 330X 3 3 36 X 0 3 3¢ 30 3 300X XK MK MK M KX XXX
x:x:}:xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx:{
x:-c:-:xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

S XX RMMRMIM XK R IHHR X AKX KX XA KKK XK AR K
30000 3 MR OOSOOOOONOD XX XX XXX KR
_— KHXHHHX KM XX XK K HEX KL ARRX KX XK XX XRXKK

33 2 2 2R 3 00 0 O X OO M MR X K
XM M KM XK A KKK 236 3¢ MO KA RO AR NI M X
XM MM IER MK 2 3¢ 3¢ X 3K M KM R K KM K
33 W M XM XX ) MMM MR AR KR KKK AKX
) 33 I 33 3C 30 M I D3I B0 0 MMM OO RO N
3¢ 36 3¢ 3¢ 2 3¢ 36 2NN D ECRCOCHICR MR R XX KK
— 3¢ 3¢ 3 3¢ 3 3 3¢ 3 3¢ 3D MM IO MR KX KX XK KX XK
53¢ 3¢ 3¢ 3 3¢ 3 3 33 3 20 0 M IO A A X
36 3¢ 3¢ 3 ¢ 3 30N IE I I I M MR IR X XA
33 0 I I D€ MMM I MMM KX KKK KKK AKX
33 06 26 3 9 3¢ 3 MM M R MO XK XX K KK

[ ] ERRRRRRXERRXRNMURXNXRXXXRXXKRKX X
] XRRRRXRXNXANXHNXX AKX XK KK XK AXRRHH AN S
r——
L __.J v'l!ij':".

i i
. R
L

Programa de demostracion sobre la realizacion de un “sprite” con las técnicas
de transparencias

! 1

O | 10 FOR j=0 TO 703: PRINT "X"j: 1 O
| NEXT 3 I

o | 20 RANDOMIZE USR 61824 e
! 30 POEE 61742,97: FOKE 61743,9 :
| 7 !
|

O | 40 RANDOMIZE USR 61694 e
1 L
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El sprite puede no ser compacto; como en los realizados hasta ahora, podemos hacer
que el centro del cuadrado que forma el sprite sea transparente, dando como resultado la
figura 10.6.

(0 2.0.0.9.6.9.9.9.0.0.0.9.0.0.0.89¢0.6.9.9.9.0.0.0.0.0.9.9.9)

0. 909,99 6.8 .6.9.¢.$.9.90.¢ 008000000800 ~ =y
£9.6.9.6.6.9.9.9.0.9.9.¢.9.9.9.9.¢.9.9.9.4.0.0.9.8.9.0.09.9 51
O 0. 0.00.0.0.2.0.00.0.0.¢.0.0.90.0.9.99.00.0.00000 L

PS030 0000000890690 89090000000 et
éixﬁxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxgxx§§¢
KXXXXXKXKXXXXXXKXXKKXXXXXK%K%xxk
KXXKKXXKXKKXEXXKKXXXXXXKXXXXX LX
XKXXXKKXKKKXKXXXKXXKKKXXKXXKXXR&
xxxxxxxxxxxxgmtxxxxxxxxxxxxxxxxa

y

r
L

1 9.$.9.9.9.9.9.9.9.9.0. P E.0 0 8.0 0.0.0.0.0.0900 02l
O 9.8 60,00 9.6 9.9 . B0 00 ¢ 00800000 ¢ o
KKXXKXXXXXKKXXKXXXXXXKKKKKXKKXK}
NS0 0000000 0.0 08 0509000 Pelols
P e S P T T 0. 0. 0. 0.0 8 0.0 0 O 0.8 S b0 0.0 00 T
100308 00.8.90.0.0.0.09 0998689000088 Sl
3 3 KNI RNR K AR HHK R AR X KR KKK I KK
5007070 0 00 00080 03 8.9 8.8 85000 0.0 0 tor]
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxug
KXXXKXXXXXXXXXKXXXXKXKX%%KKKE%K%
5 3 3K XK 0O XK MK XX XXX XR XX

il o

Fig. 10.6

)
L)

)
L

Todo lo visto hasta ahora no supone que hayas agotado todas las posibilidades de
manejo de tu sprite.Copiando todas las rutinas en dos posiciones de memoria diferentes,
y asignando otra zona de memoria RAM para que contenga una copia del fichero de
imagen, puedes tener dos sprifes funcionando al mismo tiempo.

Si utilizas una copia del fichero de imagen con el sprite 1 ya colocado en el fichero,
de forma que éste sea un fondo transparente para el sprite 2, puedes hacer que el sprite 2
pase por delante del sprite 1.

Puedes realizar mas efectos utilizando la técnica de las transparencias. Realizando
una transparencia en una zona de la imagen de fondo (puedes hacerlo utilizando la ruti-
na ‘‘PaintCODE’’ que se da en el Apéndice A), puedes hacer que un sprife pase detras
de un edificio. Logicamente, esto implica la utilizacién de una gran zona de memoria,
pero el fichero de imagen es facilmente descompuesto en tres partes, con lo que puedes
utilizar y almacenar solamente una parte de las tres que lo forman.
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11
El fichero de atributos

En el Spectrum, el fichero de imagen y el de atributos estan relacionados el uno con
el otro tan estrechamente, que practicamente no te enteras de que se trata de dos cosas
distintas y que se utilizan para unas aplicaciones totalmente distintas. Tt ya sabes que
puedes imprimir en la pantalla en varios colores, sobre unos determinados colores de fon-
do, tinicamente utilizando los distintos campos que te ofrece la instruccion PRINT.

Sin embargo, incluso con las operaciones mas sencillas, no podemos apreciar como
trabajan los dos ficheros. Separando las funciones de ambos, puedes aumentar las posi-
bilidades de operacion de una forma apreciable.

El fichero de atributos es, en realidad, un fichero de imagen con una resolucion mas
baja que el fichero de imagen que utiliza el Spectrum. Este fichero estd compuesto
por tan sélo 768d bytes de informacién, frente a los 6144d bytes que forman el fichero
de imagen propiamente dicho; pudiendo, por tanto, trabajar el fichero de imagen con
49.152 puntos de imagen distintos.

Esta comparacién de datos te permitird comprender el porqué no se pueden asignar
colores distintos a cada punto de imagen por separado en el Spectrum. Si cada punto de
imagen tuviera un byte de atributos, necesitariamos utilizar unos 60K de RAM para cada
linea del programa. Esto supone que con el Spectrum no podrés realizar una imagen en
la que una pequeia flecha roja se desplace sobre una raya formada con puntos de ima-
gen. Incluso en el Sinclair QL, el cual posee una memoria mas amplia, cada punto de la
imagen sélo tiene cuatro bits de atributos.

El fichero de atributos esta organizado de una forma bastante clara. Observando el
fichero de atributos como un fichero aislado, puedes utilizarlo como método para tomar
decisiones, controlando la aparicién (desaparicion) de caracteres de la pantalla. Esto
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proporciona, por ejemplo, un método excelente de saber qué es lo que ocurre en distin-
tos puntos de la pantalla, sin que sea necesario que se aprecie a simple vista.
El siguiente programa es una muestra de lo que te ha explicado anteriormente.

Atributos no visibles de una posicién de la pantalla

| |
O | 10 DIM 1%(32) "0
i 20 LET x=INT (RND%32) !

! IO PRINT PAPER O3 INK 7514 i
ol 40 FRINT AT O,x3 FAFER Oj INK i 0
| L1} " I
I S3 I
{ 99 STOF |
ol 100 FOR j=0 TGO 31: IF PEEK (225 e
r 28+3)<>7 THEN PRINT j |
t 110 NEXT j !

O | 199 STOF O
} 200 FRINT AT ©,0 :
| 210 FOR j=0 TO 31: PRINT OVER !

O 13 INK Bi"A":: NEXT j i O
! a

Las lineas de la 10 a la 30 crean una linea negra, con una letra “X’’ que se posiciona
en lugares aleatorios de dicha linea. No hay ninguna forma de hacer visible la “X’’ en la
pantalla; para los ojos todas las posiciones de la linea son iguales. Pero, aunque invisible
a los ojos, en el fichero de atributos se puede apreciar una diferencia entre la posicion
ocupada por “X’’ y el resto de las posiciones de la linea; la posicion en la que esta
la <X’ tiene el atributo INK a un valor de 5, mientras que los valores del mismo atribu-
to, para el resto de las posiciones de la linea, es 7 en todas ellas. Esta diferencia se man-
tiene, aunque no haya que imprimir nada con el atributo INK.

Pulsando CONTINUE comienza una busqueda del byte diferente y se imprimira el
ntmero en el cual se encuentra dicho byte. Pulsando CONTINUE por segunda vez, apa-
recera la posicion oculta de una forma visual; se presentara en pantalla una linea com-
puesta de letras ““A”’, todas en blanco, excepto la que ocupe la posicion buscada, que
aparecera en otro color.

Esta rutina para ‘‘esconder y buscar’ puede resultarte muy util para realizar pe-
quefios juegos. Como ejemplo, el siguiente programa genera una baraja de cartas con las
que trabaja en la pantalla de una forma invisible para nosotros (es el efecto de que
las cartas estuvieran boca abajo). A partir de la linea 100, comienza a volver las cartas.
Estas aparecen en la pantalla de color blanco, con las figuras y los valores en el color
correspondiente. Dejo a tu imaginacion la busqueda de un método para barajar las car-
tas antes de utilizarlas y para representar los dibujos de las figuras y el tablero de juego.
También tendras que decidir qué es lo que haces con las dos cartas que no tienen espacio
para aparecer en la pantalla.
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Juego de cartas

O

O

O

o O O

O

Z LET bh=0:

10 FOR i=0
STEF 32

20 LET #$=CHR% (s=+144}): LET b=
HOT b: LET w=1+12%(k-1)

Z0 IF k>3 THEN GG TG 2060

ET k=1: LET ==0
41

i
TO FOR j=1 70 30

40 LET gE=us+" e S ST
s+ R Vb ds" "ud
+" Y B+ Ve draEr" VHxEe"
RS T I e S L
RE+" "AuGe" Thyd" UugEx BT
+xEFuEFuSrud+” T+ TEREFUSF

ovgudigdt T drudd" Vs shass”
T4 EFuEE" UFHBFHBFABFEINEF 4
FHHREH" THHEFUBF" THHEF B E ISR
S+ BFUEH I "uS '

=0 PRINT  FAPER 23 INK 3: BRIG
HT b: OVER 13AT ix*4+1,3:q%{x TO
$+233AT i%4+2,5:i0%(+3 TO x+5)35A
T i®#4+7 . jias{x+bs TQ =+8):AT 1%4+
4,518 ix+7 TO x+11)

&HO LET k=k+1: IF E>13 THEN LE
T k=i LET s=s+1

70 NEXT j

20 LET H=NOT b

0 NEXT i

100 PAUSE O

105 LET k=1: LET c=0

11¢ FOR i=0 T3 4: FOR i=1 TO 30
STEP 3

120 PRINT FAPER 735 INK {2 AN
c)3 BRIGHT 8: DVER LiAT ix4+1,751%
" MIAT i®4+2. 33" "1AT ix#4+3;
iz ":AT i%d4+4, 53" - "

130 LET k=k+1: IF k>13 THEN LE
T k=1: LET o=NOT c

150 NEXT j: NEXT i

192 870

200 IF k=10 THEN LET gd=xs+"

J J T H
210 IF k=11 THEN LET g$=u3s+”
3 ] Ypud
220 IF k=12 THEN LET g$=s$+"
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o i K K LERVE: 3 : ®)
| 230 IF k=13 THEN LET g#=x$+" |
! A A "+x$ |

@ | 240 LET x=1: 60 TO S0 ne
| 1

Puedes observar el uso que se hace del atributo BRIGHT (brillo) para diferenciar los
contornos de las cartas que estan juntas, incluso en el caso de que ambas fueran del mis-
mo color. El atributo BRIGHT resulta muy util, ya que te proporcionara la posibilidad
de tener seis y posiblemente siete nuevos tonos de color (el negro no se ve afectado por
este atributo y la diferencia, en el caso del color azul, es casi inapreciable), todo dependera
de tu televisor.

La posicién de los puntos se almacena en la variable q$, mientras que la variable X$
se fija a uno de los palos de la baraja, segin el valor de la variable “‘s’’, el cual es ana-
dido a la posicion del primer caracter UDG (144).

Desgraciadamente, no es posible mostrar en el libro una representacién de la pantalla
completa, ya que la impresora ZX ignora cualquier atributo, por lo que no se puede
reflejar el resultado de esta rutina con claridad.

El fichero de atributos se encuentra colocado de una forma compacta entre las posi-
ciones de memoria 5800h y la 5B0Oh.

El primer byte del fichero guarda los atributos de la posicién de impresiéon que ocupa
la esquina superior izquierda de la pantalla y, a partir de esta posicion, se colocan todas
las posiciones de la pantalla ordenadamente hasta la esquina inferior derecha, que estara
300h (768d) posiciones después del primer byte de este fichero.

Debido a que este fichero esta colocado en la memoria de una forma sencilla (al con-
trario que el fichero de imagen), resulta muy facil calcular tu posicién en la pantalla y
acceder directamente al fichero de atributos (con POKE).

También puedes leer posiciones de dicho fichero (con PEEK) para controlar la posi-
cién que esta ocupda y la que no lo esta. Esta es una manera de superar el problema que
supone el hecho de que la opcién SCREENS no trabaja con los graficos definibles por el
usuario. Si tus caracteres graficos utilizan unos atributos INK o PAPER particulares
(o unos BRIGHT o FLASH particulares) puedes comprobar, dentro de la pantalla, en
qué situacion se encuentran, mirando en las distintas posiciones del fichero (con PEEK)
o utilizando directamente la opcién ATTR, con lo que calcularas la direccién en que esta
tu caracter.

Por tltimo, esta disposicion légica del fichero de atributos hace que la operacion de
realizar dibujos en él sea mas facil. El programa siguiente realiza todas estas opera-
ciones:

Dibujos utilizando la opcion ATTR

! :
O 10 LET x=16: LET y=10 O

: 20 FAUSE 0: LET y$=INKEY$ |

! 0 IF CODE y#<48 THEN GO TO 5 |
O: & ;O
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o ! 40 LET c=CODE y$-48 O
, S0 IF CODE y%$=8 THEN LET x=x- !
| (% >0) _ !

ol 51 IF CODE y$=% THEN LET u=x+ 'O
1 (x<31) I
! S2 IF CODE y$=10 THEN LET y=y |

& - +(y<23) o e,
| 5% IF CODE y$=11 THEN LET y=y !
[ -y Q) !
&0 IF CODE y$=13 THEN GO TO 1 |

© I: oo 4 | O
! 70 FOKE Z252B+x+y*32,c*8 !

O | 80 GO TO ZO | O
1 |

En la linea 10, las variables X e Y fijan una direccion inicial en el centro de la pan-
talla y dibujan un cuadrado de color. Las condiciones “X > 07, “X < 31", etc., se
utilizan para limitar el desplazamiento del cuadrado antes dibujado por la pantalla. Es-
tas condiciones trabajan como funciones légicas en las que el resultado es 1 si la condi-
cién se cumple o 0 si dicha condicién es falsa. Por tanto, se afiadird un 1 a las varia-
bles X o Y solamente en el caso de que dichas variables definan una posicién que se
encuentre dentro del limite de la pantalla (tal y como se describid en el capitulo 8). Este
programa te permitira acceder a cualquier posicion de las 24 lineas de la pantalla.

El programa fija un determinado color en la linea 30, después de lo cual podras mo-
ver el cuadrado utilizando las teclas de movimiento del cursor (CAPS SHIFT con las te-
clas 5, 6, 7 u 8).

No he incluido en este listado el cddigo necesario para poder realizar desplazamientos
en diagonal del cuadrado, pero puedes encontrar un programa parecido en el apéndi-
ce A (el denominado “‘PaintCODE’’), que te ensefiara como puedes realizar estos movi-
mientos.

El resultado es parecido al que se obtendria con una pluma electrénica y resulta ideal
para realizar dibujos de fondos para escenas en la pantalla o de cualquier otra cosa que
desees dibujar. Recuerda que, como solo has trabajado con los atributos, los caracteres
impresos normalmente pueden ser compilados y visualizados sobre el fondo de forma in-
dependiente, aunque has de incluir las opciones ‘‘PAPER 8; INK 9"’ para asegurarte de
que éstos no introducen sus propios atributos en la imagen.

Tu impresionante obra maestra necesita ser almacenada en algtin lugar, si no quieres
que se pierda en cuanto realices un listado de tu programa (LIST). Puedes realizar esto
utilizando la instrucciéon SAVE...SCREENS, pero esta instruccién tarda bastante tiempo
en efectuar el almacenamiento y la posterior carga, ademas de que en su ejecucion alma-
cenarda el contenido del fichero de imagen, cosa que ti no deseas realizar en este mo-
mento.

Resulta mas rapido y claro copiar el fichero de atributos en un lugar de la RAM
y almacenarlo como un bloque de datos con la instruccion “SAVE ATTR CODE
XXxxx,768". Esta instruccion tarda menos en ejecutarse que la anterior y coloca la
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copia del fichero en un lugar en el que pueda ser recuperado durante la ejecucion de tu

programa.
Para realizar una copia del fichero, puedes utilizar un programa como el siguiente:

Almacenamiento del fichero de atributos en la direccion F000h (61440d)

| i

O | 10 FOR j=0 TO 768 | O
! 20 POKE &1440+j,PEEK (22528+j) .
: 30 NEXT 3 :

Un programa en c6digo maquina resulta incluso mas sencillo. Realiza su trabajo de
una forma mas rapida; tarda alrededor de 10 segundos; también realiza el trabajo inver-
so de colocar de nuevo tu disefio en la pantalla, siempre que lo desees.

Almacenamiento del fichero de atributos en la direccion F000h

F3500 10 ORG #FS00
F500 210058 20 LD HL, #5800
F503 1100F0 30 LD DE, #F000
F50&6 010003 40 LD BC, #0300
FS09 C9 50 RET

Recarga del fichero de atributos desde la direccion F000Oh

F3oC 10 ORG #FS0C
FS50C 210050 20 LD HL , #5000
FSOF 1100FO 30 LD DE, #F000
F512 010003 40 LD BC, #0300
F515 EDBO S0 LDIR

FS17 C9 &0 RET

Las dos rutinas son llamadas utilizando el formato ‘“USR 62720" y ““USR 62732"’,
siempre que mantengas las direcciones que aparecen en los anteriores listados.

Los 768d bytes utilizados para almacenar el fichero de atributos no ocupan un gran
espacio extra de RAM, especialmente si lo comparas con los 6144d que ocupa el fichero
de imagen. Sin embargo, ambos almacenaran una gran cantidad de informacién redun-
dante para nuestros objetivos, ya que nosotros s6lo estamos interesados en los colores de
fondo (PAPER).

Es posible extraer la informacion sobre el color de fondo y almacenarla en tan soélo
288d bytes.
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El color

El sistema de almacenamiento de los bits que contienen la informacion sobre el color
nos introduciré en el ambito general de la reproduccién en color. La fotografia, la im-
presién sobre papel y las imédgenes creadas por un ordenador utilizan los mismos princi-
pios bdsicos para realizar sus trabajos con el color. Esto no te resultara sorprendente si
piensas que la observacion del color depende de la ausencia o presencia de tres colores
basicos, lo cual es la base de los.sistemas de reproduccion del color que anteriormente he
mencionado.

Vamos a abordar los principios generales en primer lugar.

El Spectrum guarda la informacion referente al color del fondo en los bits 3, 4y 5 de
cada byte del fichero de atributos. El primero de estos bits nos indica el estado del color
azul (presente o ausente), el segundo el del color rojo y el tercero el del color verde. Su-
poniendo que estos tres bits no se encontraran, como realmente lo estan, desplazados
tres posiciones hacia la izquierda, los tres colores primarios estan codificados por los es-
tados de los bits 1 (azul), 2 (rojo) y 3 (verde), equivalente a los valores 1, 2 y 4, respecti-
vamente. Si ahora observas en el teclado del Spectrum el niimero de la tecla correspon-
diente a cada color, verds que todo lo anterior resulta sencillo a la hora de saber el
numero de cada color.

Los otros tres colores que el Spectrum puede realizar resultan de la combinacién de
dos de los colores primarios, por lo que son llamados colores complementarios; estos
colores son el ‘“‘cyan” (nombre procedente del tinte que se utilizaba originalmente en
fotografia para crearlo), el magenta y el amarillo. El blanco resulta de la combinacion
de los tres colores primarios. Los valores numeéricos de cada color son los que se corres-
ponden con sus respectivas teclas en el Spectrum.

Los colores complementarios son también conocidos como ‘‘colores inferiores”’, ya
que el magenta, por ejemplo, es el resultado de quitar al blanco el color verde, el ama-
rillo es blanco menos azul y el ‘‘cyan” es blanco menos rojo.

Te preguntaras qué tiene que ver todo esto con el Spectrum; pues bien, para darte
una idea, suponte que extraemos todos los bits que ocupan la posicion 3 dentro de los
bytes que forman el fichero de atributos y los almacenamos; al hacer esto, habriamos al-
macenado la componente azul de la imagen que hay en la pantalla. Los bits que ocupan
la posicion 4 hacen lo mismo con la componente roja y los bits que ocupan la quinta po-
sicion lo hacen con la componente verde de la imagen. La informacion sobre los colores
complementarios seria almacenada si almacenaramos pares de bits, de cada byte del fi-
chero de atributos; la informacién sobre el blanco se conseguiria almacenando los tres
bits de informacion de color que hay en los citados bytes.

Para volver a colocar estos bits en el fichero de atributos, de forma que la pantalla
recobre sus colores originales, podemos afiadir los colores primarios a una pantalla en
negro, es decir, sin ninguna imagen (en términos de ordenadores, a esto se le denomina
fijacion de los bits primarios en un byte en blanco), o podemos sustraer los colores com-
plementarios de una pantalla en blanco, lo que significa que pondremos a cero los pares
de bits de colores complementarios, en unos bytes en los que inicialmente estaban a uno.

Todas estas operaciones anteriores se pueden realizar utilizando las operaciones logi-
cas de que dispone la pastilla del microprocesador Z80. A continuacién vamos a ver al-
gunos programas para realizar dichas operaciones. Como podras observar, la parte mas
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complicada del trabajo es la de colocar los bits y bytes en el orden correcto y en la posi-
cién correcta.

La primera rutina resulta un poco mas complicada de lo normal, ya que he colocado
los bits con la informacién sobre el color de fondo (‘‘PAPER colour’’), los cuales extrai-
go y posteriormente almaceno, para poder organizarlos como caracteres que puedo luego
imprimir como UDG's,

Represento toda esta informacién sobre la pantalla en un bloque de 4 x 3 caracteres.

El control lo realizo chequeando donde estd a uno el bit 3 de cada byte del fichero de
atributos. Si lo estd, pongo a uno un bit del registro A y traslado de una forma eventual
el byte que contiene este registro a una posicion de memoria. Mientras tanto, he des-
plazado todo el fichero de atributos un bit hacia la derecha, con lo que el bit que origi-
nalmente ocupaba la posicién 4 ahora pasa a ocupar la posicién 3. Cuando realizo la
operacién de nuevo, los bits con la informacién sobre el color rojo ya habran sido alma-
cenados. Al final de la segunda pasada, el fichero de atributos se volvera a desplazar un
bit hacia la derecha, con lo que el bit que nos informa del color verde ocupara la posi-
cidén 3.

Al final de la rutina se vuelve a colocar en su estado original todo el fichero de atri-
butos.

Separacion de los tres colores del fichero de atributos

FQ00 10 ORG #FO00
FO0O 1100F1 20 LD DE, #F100 ;Dir. comienzo almacenaje
FO0O3 0603 30 LD B, #03 iContador para tres pasadas

40 3 para el Azul,Rojo y Verde
FOQOS CS S0 PUSH BC
FOO&6 210058 &0 LD HL, #5800 ;Comienzo Atributos
F009 OEO3 70 LD C, #03 iVertical (3 poiciones)
FOOB 0&08 80 LD B, #08 iVertical (B lineas por

70 3 posicion de impresion
FoOD CS 100 PUSH BC
FOQE DS 110 PUSH DE
FOOF QEO4 120 LD C, #04 jHorizontal (4 posiciones)
F0O11 0&08 130 LD B, #08 jHorizontal (8 bits por

140 ; posicion de impresion
FO13 AaF 150 X0OR A
FO14 CBSE 1460 BIT 3, (HL) jChequea bit 3 de Atributos
FO146 2801 170 JR Z,#F019 ;Salta si esta a O
Fo18 37 180 SCF jPone a 1 acarreo si

190 ; bit 3 esta a 1
F0o19 17 200 RLA iPasa acarreoc a A
FOl1A CBOE 210 RRC (HL) jDesplaza los atributos

220 ; para poner el bit 4 en

230 j la posicion del bit 3
FoiC 23 240 INC HL
FO1D 1QFS5 250 DINZ #FO014

250
FOIF 12 270 LD (DE),A jPasa A al byte de almacenamiento
FO20 CS 280 PUSH BC §Mueve la Dir. de almac.
FO21 EB 290 EX DE,HL 5 8 bytes para apuntar al
FO22 OEO8 300 LD C,#08 i proximo UDG
F0o24 09 310 ADD HL,BC
F025 EB 320 EX DE, HL
F026 Ci 330 POP BC
F027 OD 340 DEC c
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Fo28 20E7 350 JR NZ,#FO011 jRepite la operacion con

3460 3 4 caracteres UDG

FOzZA D1 370 POP DE

FO2B 13 380 INC DE jApunta siguiente byte

FQ2C C1 390 FOP BC

F02D 10DE 400 DJINZI #FOOD jRepite las operaciones
410 3 para los 8bytes del UDG

FO2F CS 420 PUSH BC jMueve Dir. almacenamiento

FO30 EB 430 EX DE,HL i al siguiente grupo de

FO31 OE18 440 LD C,#18 5 4 caracteres

FO33 09 450 ADD HL,BC

F034 C1 4560 POP BC
470

FO35 EB 480 EX DE, HL

FO0346 OD 490 DEC c

F037 20D2 500 JR. NZ,#FOOB jRepite para 3 grupos
510

F039 Ci1 520 POP BC

FO3A 10CY9 530 DJINZ #F005 jRepite para Azul,Rojo Verde
540

FO3C 010003 S50 LD BC, #0300 ;Restaura los atributos

FO3F CBO& 560 RLC (HL) i desplazados a su estado

FOo41 CBOé& 570 RLC (HL) § original

F043 CBO& 580 RLC (HL) :

F045 2B 590 DEC HL

F046 OB 600 DEC BC

F047 78 610 LD A,B

F048 B1 &20 OR C

F049 20F4 630 JR NZ, #FO3F

F04B C9 440 RET

Los tres bloques de caracteres deberan almacenarse en la memoria, comenzando en la
posicion F100h (61696d) para el azul, por la F160h (61792d) para el rojo y por la F1COh
(61888d) para el verde. La rutina se coloca a partir de la posicion FO00h (61440d).

A continuacién encontraras un pequefio programa en BASIC para ejecutar el codigo
maquina y después visualizar las tres imagenes resultantes de la separacion de los colores
primarios. Para visualizar estas imagenes, el programa introduce las direcciones ade-
cuadas en la variable del sistema UDG (con POKE), 5SC7Bh y 5C7Ch (23675d y 23676d).

Coldcalo con el programa en BASIC para ““Dibujar con la opcién ATTR”.

Generacién y visualizacién de las imdgenes resultantes de la separaciéon
de los colores primarios

i :
| |
O ! 100 RANDOMIZE USR 61440 O
| 110 FOKE 23675,0: POKE 23676,24 !
i |
|
S ! 120 PRINT INK 85 INVERSE 13"RE P
| el AL uF_::F;;-r-_:i!__l - 1] I\—-Ikr'\-lw n |
o | 130 POKE 23475, 96 I O
! 140 FRINT INK 83 INVERSE 1:"@B !
| E:;E:,l::‘nEFrL—:;Hii:' LU T B I
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= 150 POKE 244675,192
160 FRINT
|:§C.l|: "E‘E:FGH", L1 T K L™

O

INK 8; INVERSE 1;"RE
®)

Lo que aparece en la figura 11.1, con letras indicando el color en que estan realiza-
das, muestra como se realiza la separacion de los colores primarios. Cada muestra en mi-
niatura, en el borde inferior izquierdo de la figura, representa un color complementario.
El recuadro exterior, que esta realizado en negro, aparecerd en cada una de las figuras
resultantes de la separacion de los colores primarios. Si pudieras realizar transparencias
de cada una de las imagenes resultantes, y colocarlas unas sobre otras, tendrias como re-

sultado la imagen original.
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Fig. 11.1

A continuaciéon hay una rutina para volver a reunir todos los atributos de nuevo.

Reconstruccion del fichero de atributos

FOS0 10
FOS0 DD214&0F1 20
FOS54 210058 30

40
FO57 OEOQ3 50
FOS9 0608 &0
FOSB CS 70
FOSC DDES 80
FOSE OEO4 90
FO&0 0608 100

110
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ORG
LD
LD

LD
LD
FUSH
PUSH
LD
LD

#FOS0
IX,#F140 ;Dir. imagen en Rojo
HL, #5800 jFichero atributos

C,#03 sBucles control-1

B, #08 32
BC
IX
C,#04 33
B, #08 i4




F0&62 DDCBAOOS 120 RLC (IX-#60) ;Dir. de Azul

FO&& 3802 130 JR C, #F0&A
F0&48 CB9E 140 RES 3,(HL) ;Pone a O bit Azul=Amarillo
FO&A DDCBOOOS 150 RLC (IX) iDir. de Rojo
FOLE 3802 160 JR C,#FO072
FO70 CBA& 170 RES 4,(HL) 3;Bit Rojo a O=imagen Cyan
FO72 DDCB&O0OS 180 RLC (IX+#60) ;Dir. de Verde
F074 3802 190 JR C, #F07A
F078 CBAE 200 RES S,(HL) 3;Bit Verde a O=Magenta
FO7a4 23 210 INC HL
FO7B 10ES 220 DINZ #F062 j3sBucle 4
230
FO7D 110800 240 LD DE, #0008
FOBO DD19 250 ADD IX,DE
F082 0D 260 DEC c
F083 20DB 270 JR NZ,#F0&0 j;Bucle 3
280
F08S DDE1 290 FPOP IX
F087 DD23 300 INC IX
Fo89 C1t 310 POP BC
FO8A 10CF 320 DJIJNZ #FOSB j;Bucle 2
330
Fo8C 1E18 340 LD E,#18
FO8E DD19 350 ADD IX,DE
F0%0 OD 360 DEC c
FO91 20Cé 370 JR NZ, #F059 jBucle 1
380
FO?3 C9 390 RET

Como puedes ver, esta rutina trabaja bastante con el registro para direccionamientos
indexados IX. Esto nos permite acceder a la informacién almacenada sobre el color, si-
guiendo un mismo método para todos los casos. Los desplazamientos necesarios para
acceder a posiciones equivalentes en los tres distintos bloques de informacién, uno por
cada color primario, seran siempre los mismos.

La direccion base para realizar la indexacién ' apuntara al bloque que almacenara la
informacién referente al color verde. Este bloque es el que esta en medio de los tres. Lo
hago de esta manera porque el registro sélo puede realizar indexacion de 128 bytes.
Como cada color es almacenado en un bloque de 96 bytes, no seria posible realizar la in-
dexacion hasta el tercer bloque, si la base apuntara al primer bloque. Sin embargo, como
la indexacion puede realizarse aumentando 128 bytes a la base, o restandole 127 bytes
a la misma, si la base apunta al bloque que estd enmedio, podras acceder por indexa-
cion a los blogues anterior y posterior.

Antes de finalizar el tema de los atributos, me gustaria comentar que las técnicas que
hemos visto en este capitulo resultan muy utiles para crear pequefios dibujos para reali-
zar los sprites. A mucha gente le resulta mas facil realizar los dibujos para el sprite ocu-
pando toda la pantalla y, después de esto, reducir su tamafio hasta el que tendra luego el
sprite. Podrias también intentar utilizar la técnica de separacion de los colores primarios,
para crear un ciclo de tres representaciones para realizar el efecto de animacion.

I Indexacion: Técnica utilizada en los direccionamientos. Esta técnica requiere el uso de dos
cantidades, la base y el Offset (desplazamiento). La base es una direccion que se mantiene fija du-
rante todo el proceso y es utilizada como direccion de referencia. El desplazamiento es la cantidad
que puede variar y es el valor que se suma o se resta a la base para apuntar a la direccion deseada.
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Si quieres intentarlo, a continuacion encontraras un programa en BASIC para cam-

biar los colores de los atributos de un dibujo de la pantalla.

Puesta a verde o rojo de dibujos ya creados

O

O

7% REM Fone la imagen &n rojo

100 FOR =0 T0O 7468: IF PEEK (22
;r—.r1+J) s7ES THER FOEE ;2&;.&"“) 1
&

116G NEXT 3

&) 190 PRUSE ©
199 REM Fone la imagen sn verde
200 FOR i=0Q T0O 768: IF FEEK (22

O SZB+3)<>7#8 THEN FPOHE Z2528+3, 3
210 NEXT 3

O
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12
El fichero de imagen

Mientras que el conocimiento del fichero de atributos resulta de interés, el fichero
principal de imagen juega un papel mucho mas importante en el trabajo normal realiza-
do con el Spectrum. En una situacion critica, ti podrias trabajar sin el fichero de atribu-
tos, pero si lo intentaras sin el fichero de imagen el ordenador quedaria virtualmente
ciego y mudo.

Antes de que empieces a manipular en el fichero principal de imagen del Sinclair, has
de saber como trabaja y como esta organizado. Como ya se ha apuntado en otros capi-
tulos, no hay nada tan directo como el fichero de atributos. El fichero de imagen, aparte
de ser mucho més grande que el de atributos, su organizacion interna esté realizada de
una forma no muy convencional (véase capitulo 9). Necesitas tener muy claras las ideas
sobre esto, para saber el camino que sigues a traveés del fichero de imagen. No te debe
preocupar el que el Manual del Spectrum recalque a menudo el hecho de que: *‘La orga-
nizacion del fichero es tan curiosa, que probablemente no te apetezca realizar operacio-
nes PEEK o POKE en él. Lo mas probable es que desees hacerlo.”

Trabajando con los sprites, hemos utilizado hasta ahora, en bastantes ocasiones, la
rutina residente en la ROM, PIXEL AD. La utilizamos para conocer la direccion que
ocupa una posicion de la imagen, dentro del fichero de imagen, después de calcular las
coordenadas X e Y de dicha posicion en la pantalla. Pero si, por ejemplo, quieres mane-
jar toda la imagen, punto a punto de imagen, esta rutina no te servira para resolver este
problema.

Recordando el modelo que comenté en el capitulo 9 (con las “‘largas lineas de carac-
teres’’), vamos a volver a analizar la generacion de una columna de posiciones de impre-
si6n en la pantalla. '

Al realizar una columna negra o un grupo de ellas en la pantalla, estas introduciendo
en una serie de posiciones del fichero de imagen los valores FFh (255d). Si comenzamos
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por la parte superior izquierda de la pantalla, la primera direccion es la 4000h (16384d).
Después tenemos que afiadir a esta direccion el valor 100h (256d) para acceder a las siete
posiciones siguientes, las cuales son el comienzo de cada linea de imagen, de las ocho que
forman la larga linea de caracteres. Después de esto, tenemos que volver a la posicion 32
de la primera linea larga para acceder a la siguiente posicion vertical, situada en la pan-
talla debajo de la dltima ya dibujada (vuelve a observar la figura 9.1 del capitulo 9).

Tras esto, realizamos la misma operacién anterior de afiadir el valor 100h, ocho veces
mas, y volveremos a comenzar el proceso en una posicion 40h mayor que el comienzo de
la actual linea, para acceder al siguiente grupo de lineas que forman el caracter situado
debajo del ultimo dibujado; el proceso de anadir 100h a esta direccion se repetird ocho
veces.
Hecho esto, comenzaremos a trabajar con el siguiente grupo de lineas del fichero de
imagen que forman la siguiente linea larga imaginaria, comenzando por la direccion
de base, mas un desplazamiento de 800h (2048d). Y después continuaremos con la terce-
ra y ultima de estas largas lineas imaginarias.

En realidad, el programa en BASIC que realiza esto no tiene tan mal aspecto como
pudieras imaginarte al leer los parrafos anteriores.

Introduccion de una columna vertical en la pantalla

i

10 LET «=14384 :

20 FOR =2=0 10 2 !

20 FOR i=0 70O 7 :

43 FOR i=0 T0O 7 I
| o

|

i

|

.‘

O

T
I

|

l

|

|

r

|

|

: 30 POKE x+236%3+32%i, 2565
! O NEXT i: NEXT i
! NE Iz NEXT

II 70 LET w=x+Z048: NEXT 2
o

ot X

O O

Puedes ver como hay tres bucles anidados, de 8 x 8 y tres pasadas, respectivamente.
Esto mismo se realiza en la version en c6digo maquina, con la diferencia de que, en este
segundo caso, el control de los contadores de cada bucle se realiza con operaciones 16gi-
cas de suma (ADD), por lo que no resultan tan sencillas de apreciar a simple vista.

Impresion de una columna vertical

E00O 10 ORrR

E0OOO0 211040 20 LDG #5EO$4010

EQO03 0&CO 30 LD B ;CO

EQOS 3EFF 40 LD A’#FF

EQO7 77 50 LD (ﬁL) A

EQO8 24 60 INC H ’

EQ09 7C 70 LD A,H

EQOA E&07 80 . AND #07 iChequea si parte
F0 j inferior de linea
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100 larga

EOOC 200A 110 JR NZ, ##E018

EOOE 7D 120 LD AL

EQOF C&20 130 ADD A, #20

EO11 &F 140 LD L,A jPasa a sig. posicion

EQO12 3F 150 CCF

EO13 9F 1460 SBC A A

E014 E&F8 170 AND #F8 iCorreccion para cada
180 tercio de pantalla

EO14 84 190 ADD A,H

E0L7 &7 200 LD H,A

E01i8 10EB 210 DINZ #EOO0S

EO1A C9 220 RET

Biisqueda de los UDG's

Antes de entrar en lo que a cierta gente le gusta llamar ““anélisis en profundidad de la
situacion de la imagen en pantalla’, el método de direccionamiento que he utilizado an-
teriormente sirve para ayudar en una situacion en la que el Spectrum falla.

Puedes leer, en el manual de Sinclair, que la opciéri SCREENS$ no reconoce los ca-
racteres definibles por el usuario, aqui llamados UDG’s. Esto nos supone un problema,
ya que ésos son los caracteres que utilizamos normalmente en nuestros graficos. Pero
ahora sabemos cémo superar este problema; si realizamos adecuadamente los sprites,
podremos diferenciarlos con sélo mirar su linea superior de bits.

Recordando la baraja de cartas sobre la que tratamos en otro capitulo anterior, he
realizado algunos disefios de lo que podrian ser los cuatro palos de la baraja, los cuales
pueden ser introducidos en los UDG’s. Su aspecto final es el que puedes ver en la fi-
gura 12.1.

)
L

e [

Fig. 12.1. Disenio de los palos de una baraja

am

Si observas estos caracteres graficos, veras que la linea superior de las ocho que los
forman es diferente para cada grafico, lo que supone que, cuando estan en el fichero de
imagen, seran identificables segtin el contenido del byte superior de la posicidon de impre-
sién que ocupen. A continuacion puedes ver el valor de estos bytes para cada gréfico:

Pica: 08h 8d
Corazoén: 66h 102d
Trébol: 18h 24d
‘Diamante: 10h 16d
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Puedes buscar los graficos de los palos de la baraja con el programa siguiente; este
programa dibujara un cuadrado de color en la primera posicion que se encuentre con
uno de estos graficos. Da la casualidad de que ninguno de los caracteres del Sinclair uti-
liza estos valores en su primer byte, ya que la mayoria de ellos tienen este byte a cero.

Busqueda de la posicién que ocupa un palo de la baraja

| 1
o | S PRINT AT 8,5:"0 ¥ & ¢ | o
, 10 FOR i=0 TO 2: FOR j=0 TO 25 .
! 20 IF PEEK (16384+j+i%2048)=14 |
i THEN GO TO 40
@ | IO NEXT j: NEXT i | ©
: 40 PRINT AT i#8+INT (j/32),j-3 E
O E 2¥INT (j/32)3; OVER 1; PAPER 43" LB
. I !

Sin embargo, ti estds més interesado en querer identificar el palo situado en una po-
sicién determinada. En este caso deberias de utilizar una rutina como la siguiente, la cual
afiadira el color adecuado al caracter grafico situado en la posicion determinada.

Analisis de la linea superior

! |

o | 1 REM x=Columna y=Linea i O
{ 1010 LET zona=INT (y/85) .
} 1020 LET yl=y—8%zona }

O | 1030 LET p=14384+z0na%x2048+y 1 %32 e
+u |
i 1040 FRINT INK Z AND (PEEK p=1ié |

O :' IR FEEK p=102) O
I |

La variable ‘‘zona’ identifica en qué tercio de la pantalla estamos.

Deslizamiento del contenido de la pantalla (‘‘scrolling’’)

_Hay otra operacidn que puedes intentar realizar con el fichero de imagen y que no re-
sulta muy complicada; esta operacion es el desplazamiento del fichero de imagen a la
izquierda o a la derecha. Me estoy refiriendo a un desplazamiento a nivel de puntos de
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imagen, en vez de posiciones completas de impresion (conjuntos de 8 X 8 puntos de ima-
gen), aunque esta aclaracion no supone que sea mas complicado de realizar de esta
manera.

La razon por la cual no resulta dificil realizar el deslizamiento de puntos de imagen
es que, como no estas cambiando las posiciones de la linea, no importa el orden en que
los tomes; ti puedes comenzar por la parte superior y acabar en la inferior.

Para realizar el deslizamiento has de tomar los bytes del fichero de imagen de uno en
uno y de forma ordenada (direccionando el byte adecuado con el registro HL), luego
rotar el registro HL (a la izquierda o a la derecha) y tomar el siguiente byte asi direccio-
nado. Lo unico que has de recordar es que debes comenzar por el final, si estas desli-
zando el fichero hacia la izquierda, o por el comienzo, si estas deslizandolo a la derecha.
Esto se hace para permitir que los bits que se desbordan fuera de cada carécter, por sus
bordes, sean recogidos y colocados en la posicion adecuada del proximo caracter.

A continuacién, encontraras la forma mas sencilla de realizar el desplazamiento.
Para ello has de crearte dos bucles (es decir, hacer el desplazamiento linea a linea), de
forma que tienes la posibilidad de no realizar el tltimo movimiento de la linea. Si no lo
realizas, la pantalla se deslizara en direccion contraria a como lo hacia, volviendo a posi-
ciones muy particulares. Puedes intentarlo ti mismo, sustituyendo el valor ‘00’ por
el ““AF”", en la posicién F007h.

Deslizamiento de la pantalla hacia la izquierda

FO00 10 ORG #FO00
FO00 21FFS7 20 LD HL, #57FF
FO03 OECO 30 LD C,#Co
FOOS 0620 40 LD B, #20
FOO7 AF S0 XOR A

F008 CBi1é &0 RL (HL)
FOOA 2B 70 DEC HL

FOOB 10FB 80 DINZ #F008
FooD OD 20 DEC c

FOQE 20F5 100 JR NZ, #F005
F0O10 C9 110 RET

Para realizar el desplazamiento en la otra direccién, has de cambiar la primera li-
nea, de forma que quede formada por ‘21 00 40’’; cambiar la linea situada en FOO8h a
“CB IE” vy la instruccion que le sigue cambiarla de “2B’" a “23"’.

El desplazamiento del contenido de la pantalla no resulta util si no tienes preparado
nada con lo que realizar el desplazamiento. Esto quiere decir que has de tener otro fiche-
ro de imagen preparado en otra posicion de memoria, para que el desplazamiento de la
imagen produzca unos efectos apreciables en la pantalla.

Para que te sirva de ejemplo, a continuacién tienes una rutina para deslizar por la
pantalla dos escenas de una forma continua, produciendo el efecto que puedes asociar
al movimiento del tambor de una lavadora. Esta rutina puede serte til para producir un
fondo de imagen maévil.

135



Deslizamiento ciclico, derecha a izquierda

F000 10 ORG #FO00

FO00 11iFFE7 20 LD DE, #E7FF j3<{=
FO03 21FFS7 30 LD HL, #57FF j<=
F00& FS 40 PUSH AF

F007 OECO S0 LD C,#Co0

FO09 F1 &0 POP AF

FOOA ES 70 PUSH HL

FOOB 04620 80 LD B, #20

FOOD AF 90 XOR A

FOOE 7E 100 LD A, (HL)
FOOF 17 110 RLA <=
FO10 77 120 LD (HL) , A
FO11 2B 130 DEC HL i<=
FO12 10FA 140 DINZ #FOQE

FO14 0620 150 LD B, #20

Foi16 1A 1460 LD A, (DE)
FO17 17 170 RLA <=
Fo1i8 12 180 LD (DE), A
FO19 1B 170 DEC DE <=
FoiAa 1OFA 200 DJINZ #FO01é&

FOiIC E3 210 EX (SP) ,HL
FO1iD 3EO0O 220 LD A, 00

FO1F 17 230 RLA i<=
F020 Bé& 240 OR (HL)

Fo21 77 250 LD (HL) , A
FO22 E3 260 EX (SP) ; HL
FO23 Fi 270 POP AF

F024 FS5 280 PUSH AF

F025 0D 290 DEC C

F026 20E1 300 JR NZ, #F009
F028 F1 310 FOP AF

F029 C9 320 RET

Transferencia del segundo fichero de imagen a la posicién D000h

FO30 400 ORG #FO030
FO30 210040 410 LD HL , #4000
FO33 1100D0 420 LD DE, #D000
F036 010018 430 LD BC, #1800
F039 EDBO 440 LDIR

FO3B C9 450 RET

Deslizamiento completo de la pantalla

Fo40 10 ORG #F040
F0O40 010000 20 LD BC, #0000
F043 CS 30 PUSH BC

F044 CDOOFO 40 CALL #FO0O00
F047 C1 S0 FOP BC

F048 1OF9 &0 DINZ #F043
Fo4a C9 70 RET

-El programa principal estd formado, en realidad, por la unién de dos versiones dis-
tintas del programa anterior. El fichero de imagen que se observa en la pantalla esta colo-

136



cado en la direccion 4000h y el segundo esta situado en la posicion DO0Oh. El registro HL
contiene la direccién del primer fichero y el registro DE contiene la direcciéon del segun-
do. Recuerda que, para hacer el deslizamiento en la direccion indicada, hemos de co-
menzar por el final del fichero, por lo que las direcciones iniciales seran 57FFh y E7FFh.

Hay una operacién interesante en las posiciones FO1Ch a F024h del programa. Al
final de la linea nos encontramos con un bit de acarreo que tenemos que tratar. Este bit
ha resultado desbordado del altimo byte de la linea y ha de ser afiadido al primer byte de
la misma linea, si quieres que se realice un deslizamiento continuo. Para hacer esto, tene-
mos que introducir la direccion del primer byte en el stack, al comienzo de la rutina (en
la posicion FOOAh es donde esto se realiza), ya que cuando llegamos a la posicion FO1Ch
introducimos una nueva direccion en el registro HL; con esta direccion sera con la que
trabajara el resto de la rutina. No se introduce en el stack el nuevo valor del registro HL,
por lo que tenemos que operar con esta nueva direccion y la primera, la cual ain perma-
nece en la parte alta del stack. En la direccion almacenada en el stack serd donde se
introduzca el bit de acarreo. Después de esto, cambiamos de nuevo la direccién conteni-
da en el registro HL y nos deshacemos de la anterior (la direccion del primer byte), intro-
duciéndola en AF (mediante el uso de un POP), continuando después con el trabajo.

Las flechas que aparecen en la rutina sefialan los bytes que han de ser cambiados, si
es que deseas cambiar la direccién en que se realiza el desplazamiento (scroll). A conti-
nuacion puedes encontrar estos cambios tabulados segiin la direccién de desplazamiento

deseada:

Dcha.-izq. Izq.-dcha.
F000-02 11 FF E7 11 00 DO
F003-05 21 FF 57 21 00 40
FOOF 17 RLA 1F RRA
FO11 2B DEC HL 23 INC HL
FO17 17 RLA IF RRA
F019 1B DEC DE 13 INC DE
FOI1F 17 RLA 1F RRA

Las otras dos rutinas pequefias se utilizan en conjuncién con el programa principal.
La primera transfiere lo que haya en la pantalla al segundo fichero de imagen que hemos
creado a partir de la posicién D00OOh. La otra actia como programa de demostracién,
que realizara un desplazamiento desde una imagen a la otra (desde la que esta en la pan-
talla a la anteriormente almacenada); esta operacion tarda en realizarse 256 ciclos (desde
que el registro B vale 0 hasta que vuelve a valer 0).

Reorganizacion del fichero

El desplazamiento lateral de la pantalla, tal y como habras observado, es una opera-
cién que no resulta demasiado complicada. Sin embargo, si queremos que el desplaza-
miento se realice hacia arriba o hacia abajo, volvemos a tener problemas con la ejecu-
cién de los saltos de linea a linea. Después de trabajar algin tiempo sobre la solucion de
este problema, he llegado a la conclusion de que el método mas razonable para resolver-
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lo consiste en copiar todo el fichero de imagen en otra posicion de memoria y reorga-
nizarlo de una manera que nos resulte mas facil manejarlo. Esta nueva organizacién
consiste en colocar la linea de imagen dos veces después de la 1, la 3 detras de la 2, y asi
sucesivamente.

Con esta organizacion s6lo tendremos que utilizar dos pequefias rutinas para cubrir
todas las posibilidades; una, para reorganizar los datos en la forma que deseemos y, la
otra, para reconstruir el fichero al formato necesario para su representacion en pantalla,
para posteriormente sacarlo a pantalla.

Las rutinas son bastante parecidas a las que utilizamos al principio de este capitulo
para realizar las columnas verticales, con la diferencia de que ahora se trabaja con lineas
completas de bytes, en vez de con un byte cada vez. La primera de las rutinas es:

Reorganizacion del fichero de imagen en la zona de memoria D000-D800h

FO00 10 ORG  #FO0O
FOO0 210040 20 LD HL , #4000
F003 1100D0 30 LD DE, #D000
FOO& OECO 40 LD C, #CO
FOO8 ES 50 PUSH HL

FOO9 0620 &0 LD B, #20
FOOB 7E 70 LD A, (HL)
FOOC 12 80 LD (DE), A
FOOD 23 90 INC HL

FOOE 13 100 INC DE

FOOF 10FA 110 DINZ #FOO0B
FO11 EDOO 120

FO13 El 130 POP  HL

FO14 24 140 INC H

FO15 7C 150 LD AH

FOl6 E&07 160 AND  #07

FO18 2008 170 JR NZ, #F022
FO1A 7D 180 LD A, L

FO1B C&20 190 aDD A, #20
FO1D &F 200 LD L.A

FOIE 3F 210 CCF :

FO1F 9F 220 SBC A,A

FO20 E&F8 230 AND  #F8

FO22 84 240 ADD  A,H

F0O23 67 250 LD . H,A

FO24 OD 260 DEC C

F025 20E1 270 JR NZ, #F008
F027 C9 280 RET

La realizacion del programa para reconstruir el fichero de imagen es incluso mas
facil: haces una copia del primer programa en una nueva direcciéon (yo he utilizado la
F030h). Si dispones de un buen ensamblador o de un programa de edicién, probable-
mente puedas hacer todo esto de una forma automatica. Hecho esto, modificas dos ins-
trucciones: “LD A (HL)”’, de la posicion FO3Bh, la cambias por la “LD A (DE)” y la
que esta en la posicion FO3Ch, “LD (DE) A”, por la “LD (HL) A’".
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Reconstruccion del fichero de imagen basindonos en la copia que hay en la zona
comprendida entre D000-D800h

1
FO30 2 ORG #FO30
FO30 210040 3 LD HL, #4000
FO33 1100DOQ 4 LD DE, #D000O
FO3&6 OECO S LD C, #CoO
F038 EDCBOO & s
FO3B ES 7 PUSH HL
FO3C 0620 8 LD B, #20
FO3E 1A 2 LD A, (DE)
FO3F 77 10 LD (HL) ;A
FO40 23 11 INC HL
Fo41 13 12 INC DE
F042 10F7 13 DJINZ #FO3B
F044 00 14
F045 E1 15 POP HL
Foas& 24 16 INC H
Foa47 7C 17 LD AsH
F048 E&07 18 AND #07
FO4A 2006 19 JR NZ, #F052
F04C CBOO 20
FO4E 7D 21 LD A,L
FO4F C620 22 ADD A, #20
FOS1 &F 23 LD LA
F0S2 3F 24 CCF
FOS3 SF 25 SBC AsA
F0S54 E&FB 26 AND #F8
FOS&6 84 27 ADD A H
FOS7 &7 28 LD H;A
FOS8 0D 29 DEC c
F0S9 20DD 30 JR NZ,#F0O38
FOSB C? 31 RET

Utilizando estas dos rutinas, podemos realizar una gran cantidad de manipulaciones
de la pantalla. El desplazamiento de la imagen arriba y abajo, punto a punto, se reali-
za de una forma sencilla con la instruccion LDIR. Podras también realizar de una forma
sencilla desplazamientos de secciones de la pantalla (no tienen por qué ser secciones de
un tercio de la pantalla, correspondientes al espacio ocupado por cada linea imaginaria
del fichero de imagen), e incluso puedes trabajar con ventanas de la imagen (zonas de la
imagen, de cualquier tamafio y situadas en cualquier parte de la pantalla).

Resultan igualmente sencillos los desplazamientos completos de las imagenes en pan-
talla; podrias reemplazar la rutina del desplazamiento ciclico que vimos anteriormente,
pero en este caso tendrias que utilizar dos ficheros de imagen al mismo tiempo y esto
parece demasiado complicado para lo que intentamos realizar en este momento.

A continuacién hay un programa para realizar un desplazamiento en diagonal de la
imagen, con una rutina para realizar este desplazamiento de forma continuada.

Desplazamiento en diagonal de la pantalla

F100 10 ORG #F100

F100 2120D0 20 LD HL , #D020
F103 1100DO 30 LD DE, #D0O0O
F106 O1EOQOL7 40 LD BC, #17E0
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F109 CBIE
F10B EDAO
F10D EAO9F1
F110 C330F0

30
60
70
80

RR (HL)

LDI
JP PE, #F109
JP #FO30

Rutina para la repeticion del desplazamiento

F200

F200 0&AR0
F202 CS5
F203 CDOOF1
F206 C1
F207 10F9
F209 C9

Espero que no hagas como hice yo, al olvidar incluir las instrucciones “PUSH BC”’ y
“POP BC’’, para asi guardar el contador en el segundo programa; con esto presenciaras

10
20
30
40
S0
60
70

ORG #F200

LD B, #A0
PUSH BC
CALL #F100
POP  BC
DINZ #F202
RET

como el listado completo desaparece por la esquina derecha.

Reduccién de la imagen

Hasta ahora, solo hemos visto pequefias muestras de la libertad de disefios que nos
ofrece nuestro fichero de imagen con su nueva organizacion. No hay grandes problemas
para realizar la reduccién de la imagen a un tamafio que es la cuarta parte del original,

tal y como se muestra en la figura 12.2.

—
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La rutina que aparece a continuacion trabaja de una forma poco depurada (con una
resolucion muy baja), ya que comprime todo lo que hay en la pantalla en una zona si-
tuada en la esquina derecha de dicha pantalla, utilizando instrucciones de rotacién deci-
mal a la izquierda y saltando todas las lineas alternativas (de cada dos lineas solo dibuja-
ra una). Solo trabajara con unos caracteres gruesos y claros, tales como los que he usado
en la figura 12.2. Sin embargo, no resulta complicado extraer los bits del fichero origi-
nal, de una forma alternativa, para dar una mejor resolucién que trabajando con lineas
alternativas, tal y como hicimos para generar los caracteres de cuatro bits. Sin embargo,
pienso que la lectura no resultaria tan clara utilizando caracteres comprimidos a una

matriz de 4 x 4.

Realizacion de una reduccion de la pantalla a un cuarto de su tamaio original

F0&60
FO&0
F0O&3
FObL&
Fos8
FO&A
FO&B
FO&D
FO&E
FO&F
FO71
Fo72
FO73

FO75
FO76
FO79
FO7A
FO7B
FO7C
FO7E
FO7F
FOo80
Fo81
FO83

1100D0
2100D0
QE&0
0610
1A
ED&F
13

1A
ED&F
13

23
10FS

CS

011400
EB

C3I30F0

10
20
30
40
30
&0
70
80
70
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

ORG
LD
LD
LD
LD
LD
RLD
INC
LD
RLD

#F060
DE, #D000
HL , #D000
c, #60
B, #10
A, (DE)

DE
A, (DE)

DE
HL
#HFOLA

BC
BC, 0020
DE, HL

HL, BC
DE, HL
C,#10

HL, BC

BC

c
NZ, #F068
#FO30
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13
Entradas y salidas

Como ya he comentado en ocasiones anteriores, con frecuencia me olvido de que el
Spectrum no es un sistema completo y autonomo (self-contained). En realidad, si no fue-
ra por una serie de entradas v salidas de las que se sirve, no tendria un uso practico.

Los sistemas normales de entrada son el teclado y el magnetéfono o el microdrive.
Los sistemas de salida son el televisor, el magnetdfono o el microdrive, con el generador
de tonos (formando conjunto con el altavoz) y la impresora. Se le pueden incorporar
una gran cantidad de equipos periféricos de entrada/salida (I/0), tales como joysticks.
Pero, para poder utilizarlos, todos ellos necesitan adaptadores especiales (tanto a nivel de
hardware como de software, los llamados interfaces), y en este libro voy a analizar los
meétodos utilizados para el uso de los diferentes equipos que componen la configuracion
tipica del Spectrum de una manera en la que no penso la Sinclair Research.

Puedo continuar diciendo que no se hace nada en el televisor o en el magnetofono
con la informacidon que le mandamos desde el ordenador. Tampoco se mejora mucho
utilizando la salida a la impresora, pero existe el peligro de colgar el ordenador en un bu-
cle, por lo que no trabajaré con estos aparatos en este capitulo.

Los temas que creo que merece la pena ser tratados aqui son los referentes a la salida
que afecta a la parte mas externa de la pantalla, la cual se controla normalmente con el
comando ‘‘BORDER X'y el generador de tonos.

Incluso en estos temas, las posibilidades son limitadas. Puedes, por ejemplo, crear un
efecto como si explotase la imagen. O también puedes modificar los tonos generados por
BEEP para crear una escala de silbidos. Para hacer que alguna de estas posibilidades sea
mas eficaz, podemos incluso cambiar el modo de interrupcion.

Voy a explicar este tema de las interrupciones en primer lugar.
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Modos de interrupcion

En un trabajo normal, el hardware (la parte electronica) del Spectrum interrumpe el
trabajo que esta realizando el microprocesador Z80 cada 20 microsegundos. Esto signifi-
ca que el microprocesador detiene la ejecucién de lo que esté haciendo y salta a una ruti-
na de tratamiento de interrupciones, la cual ha de ser ejecutada completamente antes de
volver a la tarea que estaba realizando en un principio.

Esta rutina de interrupcion esta situada de una forma fija en la posicién 0038h de la
ROM vy realiza una rapida inicializacion del contador interno del Spectrum denominado
“FRAMES’’; a continuacion explora el teclado para ver qué teclas han sido presionadas.

El microprocesador Z80 ha sido disefiado para permitir que se produzcan estas inte-
rrupciones, para asi poder realizar este tipo de operaciones regularmente. Este micropro-
cesador tiene, en realidad, tres tipos (modos) de interrupciones, conocidas como IMO,
IM1 e IM2. Posee también una interrupcién no enmascarable, es decir, que siempre que
se produzca sera atendida por el microprocesador; es conocida como NMI.

La interrupciéon IMO no puede ser utilizada por el Spectrum. La IM1 es la utilizada
normalmente para explorar el teclado, etc.: provoca un salto incondicional al comienzo
de la rutina situada en la posicion 0038h; ésta es la de la instruccion ““RST 38’°. La inte-
rrupcién NMI ha sido bloqueada en la ROM del Sinclair. Por tanto, sélo se puede utili-
zar la IM2.

Vamos a ver lo que hace la interrupcion IM2. Cuando el microprocesador ha sido
programado para tratar la interrupcién IM2 y ésta se produce, el Z80 pasa directamente
a una direccién determinada. Esta direccidn estd compuesta de un byte menos significati-
vo, tomado de un dispositivo de los que forman el Sinclair (la ULA! del Sinclair) y un
byte mas significativo que se toma del contenido del registro I, que es un registro que tie-
ne el microprocesador para realizar esta operacién.

Uniendo estos dos bytes formamos la direccidon a la que saltara el Sinclair, en donde
el ordenador espera encontrar otra direccién que habra sido colocada en esa posicion
por el programador. El microprocesador procede, después de esto, a ejecutar cualquier
rutina que se encuentre en esta tltima direccion.

Esto te podra parecer muy complicado, pero el proposito de todo esto es permitir al
microprocesador emprender la ejecucion de rutinas particulares indicadas por un deter-
minado periférico.

Ahora puede que te preguntes como podemos aprovechar todo esto. Cuando se pro-
duce una interrupcion, la ULA no esta programada para proporcionar un byte determi-
nado, por lo que el byte generado por defecto deberia ser “‘FF’’.

Esto significa que la direccion que se generara al aparecer la interrupcion IM2 sera
del tipo ““xxFF”’, donde “‘xx’’ sera lo que el microprocesador encuentre en el registro I,
y éste si que es un valor que podemos controlar nosotros.

Por razones complicadas del hardware, la direccion completa debera estar en la zona
comprendida entre 4000h y 7FFFh, la cual supone toda la memoria RAM disponible por
los usuarios de los Spectrum de 16K de memoria. Sin embargo, los poseedores de Spec-

! La ULA es la Unidad Aritmético-logica del ordenador; es el dispositivo en el que se efectilan
todas las operaciones que realiza el ordenador, tanto las aritmeéticas como las logicas.
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trum de 16K no han de desesperarse, ya que posteriormente intentaremos solucionar este
problema.

Los que posean Spectrum de 48K de memoria tienen libertad para elegir cualquier di-
reccion con el formato ““xxFF’’ superior a la 8000h y almacenar en ella la direccion de
la rutina de interrupcién que ellos han escrito. Por ejemplo, si tu rutina de tratamiento
de la interrupcion esta en la posicion FOO1h, entonces podras colocar esta direccion en la
posicion EFFFh en la forma mostrada a continuacion:

EFEF 01
F000 FO

Todo lo que tienes que hacer es fijar el modo de interrupcion a IM2, cargar, en nues-
tro caso, el registro I con el byte ““EF” y preparar una rutina adecuada para tratar esta
interrupcion a partir de la posicién FOOIh. El Spectrum pasaré a ejecutar esta rutina
cada vez que se produzca la interrupcion, deteniendo cualquier otra cosa que estuviera
ejecutando.

Si deseas que esta rutina controle el reloj y chequee el estado del teclado, entonces
tendras que saltar a la posicion 0038h cuando finalice la rutina de interrupciéon que estas
ejecutando. Otra forma de realizar todo esto consiste en colocar una situacion en que se
permitan las interrupciones (colocando el byte “FB’’ en el registro I), seguida de una ins-
truccion RET o una RETI.

Un punto importante a resaltar es que debes salvar todos los registros que van a
ser utilizados en la rutina de tratamiento de las interrupciones, incluyendo entre ellos el
AF y los registros alternativos si son utilizados. Todos estos registros han de ser almace-
nados en el stack al entrar en la rutina de tratamiento de las interrupciones y sacados del
stack antes de finalizar la rutina.

Los propietarios de modelos con 16K de memoria pueden sentirse un poco desanima-
dos al haber leido los parrafos anteriores, pero hay una forma de superar los problemas
de falta de memoria que les permitira continuar con la lectura de este tema. La forma de
superarlo consiste en utilizar una direccién de la ROM. Como ya sabes, la memoria
ROM no puede modificarse, pero puedes buscar dos bytes adyacentes que estén en las
posiciones ““xxFF’’ y la “xxFF+ 1"’ y que contengan, entre ambos, una direccién valida
de la memoria RAM,

Esta busqueda a través de la memoria ROM proporcionara los siguientes resultados
cuando buscamos direcciones de la RAM mayores que A000h situadas.en posiciones de
la ROM del tipo “‘xxFFh”’:

Direcciones de la ROM del tipo ‘‘xxFF’’ en el modelo de 48K

Direccion decimal Direc. hexadecimal Direc. formada

511 OIFF CES2
2559 09FF FE69
3071 OBFF E608
3327 0CFF CFBF
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Direccion decimal Direc. hexadecimal Direc. formada

3583 ODFF CD17
4351 10FF CBI10
4863 12FF CDo1
5119 13FF C255

5631 I5FF CoD9
5887 16FF C970
7423 1CFF C31B
8447 20FF CD21
9215 23FF Cl18l1

10751 29FF E32A
11775 2DFF D9ES
12543 30FF EB30
12799 31FF E128

13823 35FF DF24
14335 37FF AIOF
14591 38FF FFEF
14847 39FF FFFF
15103 3AFF FFFF
15359 3BFF FFFF
23551 5BFF FF00

La siguiente lista es la que resulta de la inspeccion del Spectrum de 16K:

Direcciones de la ROM del tipo “‘xxFF’’ en el modelo de 16K

1791 71DD 06FF
4095 OFFF 6D18
5375 14FF 6469

7935 1EFF 67CD
10495 28FF TESC
24063 SDFF 6964

24831 60FF 79A2

Hay una gran cantidad de posibilidades. La direccion 1til mas alta, en el caso del Sin-
clair de 48K, es la ““FE69h”’, que esta almacenada en las posiciones de memoria 09FFh y
0AOOh. En el caso del Sinclair de 16K, la direccion atil mas alta es la 7ESCh, que esta al-
macenada en las posiciones ‘‘28FFh”’ y *“2900h’".

En el parrafo anterior me referia a la direccion util mas alta, ya que, aunque en el
caso del Sinclair de 48K los propietarios del mismo disponen, seglin las anteriores tablas,
de la direccion final (la FFFFh) como una posibilidad mas para este proposito, la direc-
cion FFFFh direcciona a la tltima posicion de la RAM, por lo que la siguiente direccion
ya no caeré en la parte de la memoria utilizable por el usuario (la RAM), sino que la di-
reccion siguiente es la 0000h que forma parte de la ROM. Con el contenido de este par
de direcciones formamos una direccion utilizable para colocar en ella la rutina de trata-
miento de la interrupcion; esta direccion es del formato “HEIxxh '
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Como puedes ver, puedes cambiar la parte baja de esta direccion al ser éste el byte
que esta contenido en la posicion ““FFFFh’’, que aun es parte de la RAM.

Direccidn Contenido

FFFF XX
0000 - F3

Hay otros dos puntos en los que hay que tomar ciertas precauciones debido, sobre
todo, a que estamos utilizando el Spectrum para cosas que su creador, Sir Clive, no
habia previsto. En primer lugar, no existe ningun sitio donde se indique que el byte me-
nos significativo de la direccion del buffer de entrada ha de ser ““FF”’. Normalmente lo
es, pero, si tu quieres, este valor puede ser cambiado. Podria ser un valor cualquiera.
Todos estos problemas no se producen al trabajar con el microdrive.

Continuando con este problema, podrias crearte un conjunto completo de bytes (257
en total) en el que cualquier pareja de ellos dieran como resultado la misma direccion.
Por ejemplo, podrias escoger el byte ““FE”’. Formando parejas con este byte, tendrias la
direccién ‘““FEFE”’, en la que podrias colocar tu rutina de tratamiento de interrupciones.

Deberias cargar todos los bytes situados en la zona de memoria creada, por ejemplo,
desde la posicion FDOOh a la FEOOh, con el valor FE. Después cogerias el byte FD y lo
introducirias en el registro I, con lo que no importaria el byte que cogiéramos para com-
pletar la direccion de base, ya que siempre resultaria una direccién FEFE al juntar los
bytes contenidos en la direccion ““FDxx” y la siguiente, al estar ambas posiciones en la
zona de memoria que anteriormente rellenamos con el byte FE.

En segundo lugar has de tener mucho cuidado cuando utilices direcciones de la ROM
estando conectado el Interfaz 1'. El Spectrum puede suponer que la direccién base se re-
fiere a una posicion de la ROM del Interfaz 1, produciéndose entonces unos resultados
imprevisibles. No conozco otra manera de evitar que surja este problema que no sea el
desconectar el Interfaz.

En este momento hemos llegado al punto en el que deseamos saber como fijar el mo-
do de interrupciones para colocarlo en el registro I. La rutina siguiente es del tipo de las
que utilizan una direccién de la zona de memoria ROM.

Rutina para fijar el modo de Interrupcién 2

Fo10 J 10 ORG - #FO010
FOL10 3E3F 20 LD A, #3F
FO12 ED47 30 LD I,A
FO14 EDSé 40 M 1

FO16 C9 50 RET

También necesitaremos una rutina parecida, en coédigo maquina, para volver al esta-
do en que estaba el ordenador, una vez que se haya terminado de ejecutar nuestro pro-
grama de tratamiento de la interrupcion esperada.

! Interfaz: conjunto de necesidades hardware y software para comunicarse con los dispositivos
periféricos de un ordenador.
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Restablecimiento del modo de Interrupcién 1

FOQO 10 ORG #F OO0
FOO0 3IEOT 20 LD A, #09
FOO2 ED47 30 LD I,A
FoO4 EDSE 40 M 2

FOO6 C? 50 RET

Los programas que colocamos en la direcciéon de interrupciéon FE69h pueden ser de
cualquier tipo. Sin embargo, has de recordar que el microprocesador Z80 no puede vol-
ver a ejecutar la rutina principal hasta que no haya finalizado la ejecucion de la rutina
para el tratamiento de las interrupciones, por lo que la rutina principal se ejecutara mas
lentamente.

El problema principal que aparece al trabajar con el conmutador de interrupciones y
que limita su utilizacion, es que nosotros lo imaginamos de una forma equivocada. Lo
que deseas es controlar el tiempo de la interrupciéon, tanto como la rutina de interrup-
cion: aqui aparece, por tanto, un limite para el nimero de cosas que quieres controlar de
una forma regular, 50 veces por segundo. Nos resultaria mucho mas til el tener la inte-
rrupcion bajo nuestro control, para asi poder aprovechar completamente sus posibilida-
des. Pero esto no es posible, por lo que nos debemos conformar con lo que tenemos.

La pantalla de television

A continuacion tienes un programa que transforma el borde de la pantalla en una es-
pecie de helado napolitano.

Borde de la pantalla con apariencia de helado napolitano

FE&? 10 ORG HFELY?
FE&? FS 20 FUSH AF

FE&A C5 30 PUSH BC

FE&B 04608 40 LD B, #08
FE&D OEQO S0 LD C, #00
FE&6F 78 60 LD A,B
FE70 3D 70 DEC A

FE71 D3FE 80 ouT (#FE) , A
FE73 00 90 NOP

FE74 00 100 NOP

FE75 00 110 NOP

FE7& 0D 120 DEC c

FE77 20F9 130 JR NZ,#FE72
FE79 10F2 140 DINZ #FE&D
FE7B C1t 150 FOP BC

FE7C F1 160 FOP AF

FE7D C33800 170 JP #0038

Las operaciones NOP que aparecen en el programa se utilizan para crear unos retar-
dos, con lo que los colores son creados de una forma muy suave.
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Otra variacion divertida es la siguiente: Hacer que parezca que la pantalla explota.
Esto se realiza haciendo que los colores cambien cada vez que aparece una nueva imagen
en la pantalla.

Destellos del borde de la pantalla

FE&? 10 ORG HFELT

FE&? FS 20 FUSH AF

FE&A 3ABISC 30 LD A, (#5CB1)
FE&D D3FE 40 ouT (#FE) ,A
FE&F 3D 50 DEC A

FE7OQ 2002 60 JR NZ,#FE74
FE72 ZEOSB 70 LD A, #08
FE74 32815C 80 LD (#3C81),A
FE77 F1 ?0 FOP AF

FE78 C33800 100 JP #0038

Probablemente la aplicacion mas 1til del cambio de modo de interrupcion es la de
permitirte que te crees un fondo mévil, de forma totalmente independiente a otros pro-
gramas que estén ejecutandose en el transcurso de un juego (tal y como sucede con el
desplazamiento continuo de la imagen, descrito en el capitulo 12).

El generador de tonos del Spectrum

Hay otra aplicacién en la que merece la pena utilizar algunas técnicas de entrada/sa-
lidad, y ésta es la utilizaciéon del generador de tonos (BEEP).

En una aplicacién normal, el generador de tonos producird un tono tinico y de una
determinada duracion. Utilizando la programacion en BASIC y los bucles FOR...NEXT,
puedes obtener una sucesion de varias notas, pero no puedes obtener un deslizamiento
suave entre los tonos, ya que el conmutador utilizado en BASIC para los lazos rompe la
continuidad; sin embargo, algunos programas sencillos en c6digo maquina hacen que
esto sea posible.

El Spectrum crea los tonos de salida de una forma muy sencilla. El altavoz interno
estd conectado a uno de los puertos de salida del procesador Z80 (véase Manual del
Spectrum). Cuando el bit del altavoz (D4) esta a uno, se activa el circuito y se produce
un click en el altavoz. Si hacemos que el bit que actita como conmutador (D4) cambie de
estado algunos cientos de veces por segundo, el oido lo interpretara como un tono deter-
minado.

Como facilmente comprenderas, con este sistema de generacion de tonos no hay
manera de modificar las formas de onda, y por tanto de cambiar el volumen y las carac-
teristicas de ésta, sin afiadir circuitos adicionales a los que posee el Spectrum. Sin embar-
go, hay una caracteristica de la sefial que podemos mancjar: el tono; podemos, y hace-
mos, variar la frecuencia con que se producen los clicks y, por tanto, variar el tono
(esto se hace fijando distintos valores para la opcion BEEP).

La forma en que este programa controla la frecuencia de los sonidos es fijando el
contenido de un contador (alrededor de 100 es el valor normalmente utilizado) y produ-
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ciendo una salida por el altavoz cada vez que este contador se hace cero. Incluso colo-
cando el contador a un valor de 100, éste tardara menos de 10 microsegundos, por lo
que la frecuencia de salida del altavoz estara dentro del rango de frecuencias audibles

(20 Hz a 20 KHz).
Si lo organizamos de forma que la variacion del contador sea regular, aumentandolo

o disminuyéndolo, obtendremos un sonido que cambia suavemente de tono.
El programa en cédigo maquina que realiza esto es el siguiente:

Variacion del tono de salida de una forma suave

FOO00 10 ORG #FOOO0
FOQO F3 20 DI
FOO1 111000 30 LD DE, #0010
FOO4 250A 40 LD H, #0A
Foo& 3A485SC S0 LD A, (#5C48)
FO09 1F &0 RRA
FOOoA 1F 70 RRA
FOOB LIF =1e] RRA
FOOC OEFE 20 LD C,#FE

’
FOQE EE10 100 XOR #10
F010 D30C 110 ouT (#C), A
FO12 43 120 LD B,E
FO13 10FE 130 DINZI #FO013
FO15 25 140 DEC H
FOi1é& ZOF4 150 JR NZ, #FOOC
F018 1C 160 INC E
FO19 15 170 DEC D
FO1A Z20EB 180 JR NZ, #F004
FO1C FB 190 EI
FO1D C9 200 RET

Hay un par de apartados interesantes en el listado anterior. En primer lugar, el puer-
to de salida 254 fija el color del borde de la imagen y maneja el altavoz (véase Manual
del Spectrum). Por tanto, para salvar el color del borde la linea FOO6h del programa
hace el traslado de esta informacion desde la variable del sistema BORDCR, situada en
la posicion 5C48h al registro A; después colocamos los bits en las posiciones en que los
necesitamos por las tres instrucciones siguientes:

La instruccién XOR de la posicion FOODh conmuta el bit del altavoz, tal y como se
describe en el capitulo 6.

La instrucciéon DI situada al comienzo de la rutina y la EI colocada al final de la ruti-
na se han puesto para evitar que la rutina sea interrumpida, mientras se ejecuta, por el
teclado. Si esto ocurriese, las interrupciones modularian el tono de salida con un zumbi-
do de 50 Hz, deteriorando la calidad del sonido producido.

Los registros H, DE y B se utilizan para controlar el tono de salida, la amplitud del
espectro de variacion de los tonos y la duracion total. El registro E controla el tono; este
es el registro fuente desde el cual el registro B es cargado rapidamente para poder utili-
zarlo en una operacion DINZ que controla el intervalo entre los clicks de salida del al-

tavoz.
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Decrementando el registro E, se producird un tono ascendente; incrementandolo, se
producira un tono descendente.

El registro H controla el nimero de ciclos de una determinada sefal de salida antes
de efectuar el proximo incremento o decremento (variar el tono). Como resultado de esta
funcién, el registro H también controla la duracion total del programa.

El registro D controla el namero de intervalos utilizados, es decir, la amplitud del es-
pectro de variacion del tono. )

Todos los valores pueden ser variados de forma experimental y afectaran de una for-
ma considerable al sonido producido, tal y como era de esperar.

Introduciendo de forma alternativa los valores 1Ch (28d) para realizar la instruccion
“INC E’ o 1Dh (29d) para realizar “DEC E”’, en la posicion FO18h (61464d), puedes
obtener un sonido con un desplazamiento ascendente y descendente de tono que se puede
parecer al producido por una sirena de policia.

Hay un segundo efecto sonoro que utiliza el cambio de frecuencia y que puede, por
tanto, ser realizado con técnicas sencillas utilizando el comando BEEP. Esta rutina pro-
duce una salida de dos tonos diferentes al mismo tiempo. Al pensarla y desarrollarla, es-
peraba que esta salida produjese un sonido parecido al de una cuerda musical, pero el
resultado no se parece a esto. Supongo que, para que parezca una cuerda musical, es ne-
cesario superponer dos formas de onda completas, en vez de superponer dos conjuntos
de seiiales procedentes de conmutadores a diferentes frecuencias.

Sin embargo, este programa produce algunos efectos interesantes: desde una especie
de gorgoritos graves, al sonido de una campana.

Generacion de notas dobles

F000 10 ORG #FO00

FO0OO F3 20 DI

FOO1 ZA485C 30 LD A, (#5C48)

F0O4 1F 40 RRA

FOO0S 1IF 50 RRA

FOO& 1F &0 RRA

FQO7 0600 70 LD B, #00

FO0O9 OEFE 80 LD C, #FE

FOOB 25 O DEC H jContador bucle 1
FOOC 2006 100 JR NZ,#FO14

FOQE EE10Q 110 XOR #10

F010 D30C 120 ouT (#C) A

FO12 26F0 130 LD H, #FO ;Fija contador
FO14 2D J 140 DEC L sContador bucle 2
FO15 20F4 150 JR NZ,#FOOB

FO17 EE10 160 XOR #10

F019 D30C 170 ouTt (#C) ,A

FO1B 2EED 180 LD L.#ED ;Fija contador
FO1D 10EC 190 DJINZ #FOOB

FO1F FB 200 El

F020 C9 210 RET

El programa para generar el sonido con notas dobles utiliza el mismo sistema que
vimos anteriormente, pero esta vez utilizamos dos contadores; uno para la nota que lla-
maremos 1 y el otro para la nota 2. La rutina descuenta cada contador de forma alterna-
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tiva y, cada vez que uno de estos contadores se hace cero, aparecerd un cfik en el alta-
voz, después de lo cual se volvera a inicializar el contador de nuevo.

El nimero que se carga en la posicion F006h del programa, en el registro B, controla
el numero de veces que se ejecuta el programa completo antes de pararse, cs decir, con-
trola la duracion de la nota producida. Como solo se utiliza el registro B, ¢l mayor nu-
mero con ¢l que puedes trabajar sera 256d, lo que equivale a decir que la duracion es li-
mitada. La duracion de la nota depende también del tono producido, de forma que sera
mayor para una nota grave que para una aguda.

El programa en BASIC que viene a continuacion trabaja con unas parejas particula-
res de notas. Estas son bastante variadas, pero las parejas mas curiosas son aquellas en
que ambas notas son casi iguales o cuando una de ellas es aproximadamente igual a un
armonico de la otra.

Puedes utilizar todo esto como parte de un programa para tratamiento de interrup-
ciones, pero el efecto queda un poco deteriorado por el hecho de que la nota aparecera
en rafagas de cierta duracion, para que el programa principal se pueda seguir ejecutando.

Programa para la realizacion de notas dobles

Li T
1 [}

0 it g I O
i i 5 :
O 2 e
| 4 I
I : ‘

+ |
O | : O
1 1

152









14

Estudio de un programa
en codigo maquina.
Conversion entre
codigos hexadecimal

y decimal

Hasta ahora hemos estado trabajando con rutinas que considerdbamos que se utili-
zarian como subrutinas de grandes programas principales. Pero creo que puede resultar
interesante trabajar con un programa completo en cédigo maquina y analizar como es
realizado y organizado para que sea accesible al usuario. _

He intentado reconstruir en este capitulo la idea de crear un programa para realizar
la conversion hexadecimal/decimal y viceversa. Yo he almacenado el programa en me-
moria utilizando mi ensamblador, de forma que me sea posible colocarlo en la zona de
memoria que desee (tener un programa reubicable).

El programa utiliza el calculador del Spectrum para operar con digitos hexadecima-
les o decimales. El tema de si es mejor realizar las operaciones aritméticas sencillas utili-
zando el calculador o escribiéndolas en el programa, da lugar a ideas dispares. Las ope-
raciones mas sencillas se pueden hacer utilizando las instrucciones ‘“ADD’’, “‘SUB”’ o
“SHIFT"’ para sumar, restar, multiplicar o dividir. Por ejemplo, para calcular el nime-
ro que es ‘10 veces’’ uno dado, se puede hacer:

El niimero inicial esta en el registro HL

ADD HL,HL ; multiplica el nimero x 2.

PUSH HL : almacena el doble del nimero inicial en el szack.
ADD HL,HL ; x 4.

ADD HL,HL ; x 8.

POP BC ; recupera del stack el doble del numero inicial.
ADD HL,BC ; x 10.
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Para realizar esto mismo utilizando las posibilidades de céalculo del Spectrum, se
haria:

Numero inicial en el registro BC
Codigo maquina.
CALL STACK__BC CD 2B 2D ; pasa el nimero al stack del calculador

RST 28 EF ; utiliza el calculador.
Ad . constante del stack *“10”
04 ; multiplica
38 ; finaliza el calculo

El nimero esta ahora en la parte superior del stack del calculador, preparado para
ser impreso utilizando la instruccion ““CALL PRINT_FP”, la cual realiza la impresion
en nimeros decimales, incluyendo la representacion de nimeros decimales o exponencia-
les, utilizando el simbolo ‘‘E’’, segin sea conveniente en cada caso.

Las rutinas de manejo del calculador parecen un poco dificiles, ya que utilizan el
Spectrum de la forma mas directa (utilizando rutinas muy depuradas). Después de ejecu-
tar la instruccion “RST 28", el programa no interpretara los bytes siguientes como codi-
gos normales del Z80, sino como indicadores para llamar a unas determinadas rutinas de
la ROM que realizan operaciones aritméticas u otro tipo de tareas.

El byte ‘A4 almacena el niimero 10 en el stack superior a los niimeros anteriormen-
te almacenados en dicho stack. ‘04’ multiplica los dos niimeros que fueron introduci-
dos en la zona superior del stack, entre ellos, colocando el resultado en las posiciones
que estos nimeros ocupaban. El byte **38’ indica el fin del calculo y una vuelta a la for-
ma normal de programacion. Un buen generador de codigo maquina daria una lista
completa de estos codigos o literales.

El programa de conversion ‘*Hex/Dec’ utiliza el stack del calculador para hallar los
valores equivalentes de los niimeros de entrada, en cada tipo de codigo.

Observando el programa, podras darte cuenta de que tendra que haber dos subruti-
nas principales, una para realizar la conversion hexadecimal/decimal y la otra para la
conversion decimal/hexadecimal. Tendra que haber también una rutina principal, que
utilizara una u otra subrutina cuando corresponda; serd la que tome la decision sobre
qué conversion ha de realizar.

Esta rutina principal no necesita ningan calculador; se trata Ginicamente de una ruti-
na de seleccion con una tnica entrada. Sila entrada es ‘“H’’ salta a una subrutina y si es
“D’ saltara a la otra.

Esta rutina podria ser la siguiente:

Seleccion del tipo de conversion a realizar

FOQO 10 ORG #FOO0O0
FOOO FDCBOLAE 20 RES S, (IY+#01)
F0O0O4 FDCBO1é&E 30 BIT 5, (IY+#01)
FOO8 28FA 40 JR Z,#F004
FOOA 3A0BSC S0 LD A, (#5C08)
FOOD FE48 60 CcCP #48

FOOF 2806 70 JR Z,#F017
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FO11 FE44 80 crP #44
FO13 2853 90 JR Z,%#F0&8
FO13 1BEY 100 JR #F000

En esta rutina volvemos a utilizar el mismo sistema para esperar a recoger el valor de
la tecla pulsada que el que ya vimos en el capitulo 6, en la rutina para utilizar el Spec-
trum como una maquina de escribir. Cuando el codigo de la tecla esta en el registro A,
éste es comprobado dos veces; una para ver si es ““H”’ (48h) y otra para ver si es *‘D”’
(44h). Cada uno de estos codigos provocaria un salto a una direccién determinada, de-
pendiendo del cédigo.

Sin embargo, esta rutina, tal y como esta, no resulta comunicativa, ya que mostrara
siempre una pantalla oscura. Por tanto, necesitaremos algun tipo de mensaje en la pan-
talla para poder responder con cualquier tipo de accién o saber en qué situacion nos en-
contramos. Para realizar esto, afiadimos las lineas de codigo siguientes, al principio de la
anterior rutina.

Seleccion del tipo de conversion a utilizar,
con la impresion en pantalla de un mensaje

FO00 10 ORG #F000
FO00 3EQ2 20 LD A, #02
FQO02 CDO11& 30 CALL #1601

40
FOOS 1100F1 S0 LD DE, #F100
FOO0B 011E00Q &0 LD BC,#001E
FOOB CD3C20 70 CALL #203C
FOQOE FDCBO1AE 80 RES S, (IY+#01)
F0O12 FDCBO1&E 90 BIT S, (IY+#01)
Fal1é6 2Z8FA 100 JR Z,#F012
FO18 ZA083C 110 LD A, (#5C08)
FO1B FE48 120 ce #48
FO1D 2806 130 JR Z,#F025
FO1F FE44 140 cP #44
FO21 2853 150 JR I,#F076
FO23 1BE? 160 JR #FOOE

Las dos primeras instrucciones fijan la posicion de impresion en la parte superior de
la pantalla; hecho esto, se apunta a un mensaje con el registro DE, con la longitud que
indica el registro BC, y se llama a la rutina PR__STRING (203Ch).

El cédigo para el mensaje ha de introducirse en la direccion F100h. La longitud de
este mensaje es de 30 bytes (1Eh) y todo el mensaje tomara el siguiente aspecto:

Mensaje

F100 10 ORG  #F100

F100 EE220148 20 DEFB #EE, #22,#01, #48, #12, #00, #22
F107 EB484558 30 DEFB #EB, #48, #45, #58, #0D, #EE, #22, #12
F10F 01441200 40 DEFB  #01,#44, #12, #00, #22, 4EB, #44, #45
F117 43494D41 50 DEFB #43, #49, #4D, #41, #4C, #0D
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Realizando la impresion de los caracteres de este mensaje, que lo permiten, obtendre-
mos:

Mensaje impreso

CEFE: -
'R Fla@a EE 22 12 81 45 12 0@ =22
F1@a& . 43 45 S5 @ EE 22 12
L_ Flgs EB . =
F118 @1 44 12 @@ 22 EE 44 495
F118 45 49 40 41 40 @D

Una parte del texto resulta legible, pero una gran parte de éste no tiene sentido (pare-
ce que hubiera desaparecido). Los ‘‘bytes desaparecidos’’ contienen cddigos de caracte-
res del Spectrum para realizar cosas que no son caracteres imprimibles. El byte ““EEh”’
es el codigo de la palabra INPUT, tal y como puedes comprobar en el manual de Sin-
clair. ““12h”’ es el codigo utilizado para ““FLASH 1”°. Los dos bytes siguientes ‘“12 00’
son los correspondientes a ‘“‘FLASH 0”°. El byte “EB”’ es el codigo de ‘‘FOR’’ comple-
tado con un espacio posterior.

El codigo completo se correspondera con la linea en BASIC siguiente:

: !
0O ; 10 PRINT “Teclea """; FLASH 1; e
| sHu3 FLASH O3""" para HEX."®"Tec !

. lea “"“3 FLASH 1;"D"; FLASH O;"" !

O i "o opara DECIMALY i ®)
| I

Esto aparecera en la pantalla como:

INPUT ““H” FOR HEX
INPUT “D”’ FOR DECIMAL

con las letras ““H’’ y ““‘D’’ parpadeando.

Puedes probar toda esta parte del programa colocando instrucciones RET en las po-
siciones F025h y FO76h. Pero recuerda que la rutina esta a la espera de las letras ‘D’ o
*“H” en mayusculas. Por tanto, tendremos que haber escrito algo para asegurarnos de
que la funcién CAPS LOCK esta activa (letras en mayuscula).

Conversion hexadecimal/decimal

Ahora es el momento de entrar a considerar las dos subrutinas del programa. La con-
version del codigo hexadecimal al decimal es probablemente la mas sencilla; por tanto, la
analizaremos en primer lugar.
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Debido a que nosotros vamos a trabajar con la direccion mas alta de la memoria, y
ésta es la FFFFh, el programa nunca necesitara utilizar mas de cuatro digitos hexadeci-
males. Necesitamos organizar la entrada con un bucle de control que realiza la operacion
““x 4. En cada pasada del bucle, éste multiplicara el numero total por 16d y después le
afiade el valor del digito hexadecimal que se utilizé a la entrada. Lo organizaremos para
que el valor total inicial sea 0 para que, después de cuatro pasadas, el valor total sea el
de los cuatro digitos hexadecimales y lo podamos visualizar en base decimal utilizando la
rutina PRINT__FP. _ o

El primer paso consiste en tomar el valor del digito de entrada. Podemos utilizar de
nuevo la rutina para ‘‘espera por una tecla’ y colocar el codigo de la tecla pulsada en el
registro A. Después nos aseguramos de que lo que hemos recogido es un digito hexadeci-
mal vélido. Afortunadamente hay una pequefia subrutina en la ROM (en la posicion
2D1Bh, que realiza la tarea de comprobar si la entrada es un ntimero entre 0 y 9. Si el
codigo de entrada no cumple esto, comprueba si se encuentra entre los valores A y F.
El problema continuara solamente en el caso de que el codigo de entrada cumpla estos
requisitos. Si la comprobacion lo da como valido, imprimiremos el digito de entrada).

Entrada de un digito en hexadecimal

EQOO 10 ORG #EQOOQ

E0OO FDCBO1AE 20 RES S, (IY+#01)
EO0Q4 FDCBO1&E 30 BIT S, (IY+#01)
ENO8 28FA 40 JR Z,#E004

EOOA 3A0BSC S0 LD A, (#5C08)
ECOD CDiB2D &0 CALL #2DiB

E0O10 3008 70 JR NC, #E01A
E012 FE41 80 cP #41 HA-
EO14 3BEA 0 JR C, #E000
EQ1b FE47 100 CP #47 PR
EC18 30ES& 110 JR NC, #E000
EOLA F5 120 PUSH AF

EO1B D7 130 RST #10 i Imprime
EO1C F1 140 FOP AF

EQID C? 150 RET

Ahora realizaremos la multiplicacion y suma posterior. Necesitamos tener preparado
el valor ““16”’ en alguna parte del calculador para poder realizar la multiplicacién. Tam-
bién necesitaremos tener un 0 en el stack del calculador al comenzar todas las operacio-
nes. Todas estas cosas necesarias han de estar satisfechas antes de que comencemos a in-
troducir digitos.

El mejor lugar para almacenar el ““16’" es la zona de memoria para el calculador. Es-
te numero puede estar ahi todo el tiempo que queramos y podremos recuperarlo en el
momento adecuado para introducirlo en el stack utilizando un sencillo literal. Lo intro-
duces en la memoria metiéndolo en el stack y luego utilizando el literal “*C0’’.
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Introduccion del valor ‘16’ en la memoria del calculador

FO32 3E10 200 LD A, #10

FO34 CD2ZB2D 210 CALL #2DzZ8

FO37 EF 220 RST #28

FO38 CoO 230 DEFB #C0 5 Stack memoria O
F0o39 38 240 DEFB #3238 ; Fin calculo
FO3ZA AF 250 XOR A

FO3B CD282D 2460 CALL #2D28

Después de realizar la entrada de un digito, tendremos en el registro A un digito que
serd un numero de 0 a 9 o una letra de la A a la F. Sin embargo, el valor del cddigo de
tecla ““A’ no es mayor en la unidad que el codigo de tecla ‘9>, sino que es ocho veces
mayor. Tenemos que hacer algunos ajustes mas antes de que podamos estar seguros de
que hemos tomado el valor correcto.

Entrada en hexadecimal, seccion primera

FO32 3E10 200 LD A,#10

FO34 CD2B2D 210 CALL #2D28

FO37 EF 220 RST #28

FO38 Co 230 DEFB #C0O 5 Stack memoria 0
FO39 38 240 DEFB #328 3 Fin calculo
FO3A AF 250 XOR A '
FOIB CD282D 260 CALL #2D28B

FO41 FDCEO1AE 300 RES 5, (IY+#01)
F04S5 FDCBO1&E 310 ESP1 BIT S5, (IY+#01)
F0O49 28FA 320 JR Z,ESP1

FO4B IA08SC 330 LD A, (#35C08)
FO4E CD1B2D 340 CALL #2D1B
FOS1 3008 350 JR NC, #FOSE
FOS3 FE41 3460 CF #41

FOSS 3BEA 370 JR C,#F041
FO57 FEA47 380 CFP #47

FOS9 30Es 390 JR NC, #F041
FOSB FS 400 FPUSH AF

FQOSC D7 410 RST #10

FOSD F1 420 FOP AF

FOSE FE41 430 cP #41

FO&L0 3802 440 JR C, #F0&4
F0&2 D&O7 450 SuB #07

Ahora introduciremos el valor del registro en el stack, ya que vamos a realizar opera-
ciones aritméticas que dafarian el contenido de este registro v perderiamos su informa-
cion. La primera operacién que realizamos es la de multiplicar el valor almacenado en el

stack, por 16.

EF RST 28
EO0 introducir MEM, 0 en el stack (este es el numero 16).
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04 multiplicar
38 fin de la operacion

Ahora podemos sacar otra vez AF del stack y volverlo a introducir con la rutina
STK__DIGIT.

Fl POP AF
CD 262D CALL ““STK__DIGIT" +

La altima llamada (CALL) situada en la direccion 2D26h es una llamada modificada
a la rutina STK__DIGIT, la cual almacena en el stack el valor de un caracter ASCII vali-
do. Como el valor que hemos introducido puede que no sea un niimero (puede ser una
letra de la A a la F), pero es un valor que nosotros sabemos que es valido, saltamos el
procedimiento que hay en esta rutina para la comprobacién de la validez del valor intro-
ducido (situado entre las posiciones 2D22h y 2D25h).

Ahora volvemos de nuevo al calculador.

EF RST 28
OF suma
38 fin del calculo

Esto afiade el valor inicial almacenado en el stack (ya multiplicado por 16) al nuevo
valor que acabamos de introducir y mantiene el resultado en la parte mas alta del stack.

Si lo preparamos todo para realizar esta operacioén cuatro veces, tendremos el valor
de un nimero de cuatro digitos hexadecimales en el stack, pudiendo imprimir este valor
en decimal utilizando la rutina PRINT__FP.

Por tanto, como gran final, que solo necesita una entrada para estar completa, la ru-

tina resultante sera:

Rutina completa para la entrada en hexadecimal

FO32 3JE10 200 LD A, #i0
FOZ4 CDZ82D 210 CALL #2D28
FO37 EF 220 RST #28
FO38 CO 230 DEFB #CO ; Stack memoria O
FO3I9 38 240 DEFB #38 ; Fin calculo
Fo3A AF 250 XOR A
FO3IR CDZ282D 260 CALL #2D28
270
FO3E 0604 280 LD B,#04
F040 CS 290 ETI1 PUSH BC
FO41 FDCEO1AE 300 RES 5, (IY+#01)
FO4S FDCBO1&E 10 ESP1  BIT 5, (IY+#01)
FO49 28FA 320 JR  Z,ESP1
FO4B TAOBSC 330 LD A, (#5C08)
FN4E CD1B2D 340 CALL #ZD1B
FOS1 2008 350 JR NC, #F 0SB
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FOS3 FEA41 360 cF
FOSS 38EA 370 JR
FOS7 FE47 380 cP
FOS9 30E& 390 JR
FOSB FS 400 FUSH
FOSC D7 410 RST
FOSD F1 420 POP
FOSE FEA41 430 cP
FO&0 3802 440 JR
Fo&2 D607 a5 SUB
FO&4 FS 460 FUSH
FO&S EF 470 RST,
Fos6 EO 480 DEFB
FOb7 04 490 DEFB
FO48 38 500 DEFB
FO&69 F1 510 FOP
FO&A CD262D 520 caLL
FO&D EF 530 RST
540
FO&E OF 550 DEFB
FO&F 38 540 DEFB
Fo70 C1 570 FOP
FO71 10CD s80 DJNZ
590

FO73 3EO0& 600 LD
F075 D7 . 610 RST
FO7& CDE32D 620 CALL

#41

C, #F041

#47

NC, #F 041

AF

#10

arF

#41

C,#F0&4
#07
AF
#28
#E0 ; Toma memoria O
#04 3 Multiplica
#38 5 Fin calculo
AF

#2D26

#28

#0OF 3 Suma
#38 ;3 Fin calculo
BC

ETI1

A, 06
#10
#2DE3

Conversion decimal/hexadecimal

La segunda subrutina utilizada para realizar la conversion del decimal al hexadecimal
anteriormente, excepto que ahora se multiplica en
cada pasada el total por 10, en vez de por 16. Tampoco tenemos preparada una rutina
para imprimir los digitos en hexadecimal, por lo que la tendremos que crear nosotros

sigue las mismas bases que la vista

mismos.

Cada vez que extraemos un digito hexadecimal del niimero con el que estamos traba-
jando, generaremos un valor en el registro A comprendido entre 0y 15d (0 y Fh).

Afiadiendo 48d (30h) tendremos los codigos para los numeros decimales. En el caso
de los valores comprendidos entre 10 y 15, tenemos que organizarlo de manera que su-
memos, ademas, 7 al nimero para conseguir los codigos de las letras de la “A” a la

“F’. El codigo de esta tarea quedara:

Impresion de digitos hexadecimales

E200 10 ORG
E200 FEOA 20 cP
E202 3802 30 JR
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E204 C&07 40 ADD A, #07
E206 D7 S0 RST #10
E207 C9 &0 RET

Necesitamos plantearnos también cémo resolver el problema de la extraccion de los
digitos hexadecimales a partir del valor total del niimero decimal introducido. Esto resul-
tara bastante sencillo de resolver. Suponte que nuestro valor esta contenido en una pare-
ja de registros (es necesario que sea una pareja de registros, ya que el maximo niimero
con el que trabajaremos es FFFFh, el cual necesita dos registros para almacenarlo). El
valor final que obtendremos sera del tipo ““xxxx’’, donde cada ‘‘x’’ simboliza un digito
hexadecimal. Necesitamos, por tanto, un programa sencillo para extraer cada digito del
ntimero contenido en el par de registros de una forma ordenada, y enviarlo a la subruti-
na de impresion que hemos visto anteriormente.

Suponiendo que el valor esta en el registro BC, la rutina siguiente efectuard todo el
trabajo:

Impresion de digitos hexadecimales (1)

E100 10 ORG #E100
E100 78 20 LD A,B
E101 E&FO0 30 AND #FO
E103 IF 40 RRA

E104 1F 50 RRA

E105 1IF 60 RRA

E10&6 1IF 70 RRA

E107 CDOOE2 80 CALL #E200 jRutina de impresion
E10A 78 90 LD A,B
E10B E&OF 100 AND #OF
E10D CDOOEZ2 110 CALL #E200 jRutina de impresion
E110 79 120 LD A,C
Ei111 E&FO 130 AND #FO
E113 1F 140 RRA

E114 IF 150 RRA

E115 IF 160 RRA

E1146 IF 170 RRA

E117 CDOOEZ2 180 CALL #E200 ;
EilAa 79 . 190 LD A,C
E11B E&OF 200 AND #OF
E11D CDOOEZ 210 CALL #E200 3
Ei120 C9 220 RET

La unica desventaja de esta rutina es que no es reubicable, ya que formara parte de
una subrutina que sera llamada con instrucciones CALL y que estara situada en una de-
terminada direccion. Podriamos superar este problema si lo organizamos todo utilizando
un bucle de cuatro pasadas y vamos introduciendo los digitos en el registro A, utilizando
desplazamientos en vez de erimascararlos con operaciones logicas AND.

163



Impresion de digitos hexadecimales (2)

E100
E100
E102
E104
E103
E107
E109
E10R
E10B
E10D
E10F
E111
E113
E115
E116
E117
E119

Con los cambios hechos, nos resulta que esta segunda rutina es mas corta y ademas
es reubicable, aunque utiliza un registro mas que la anterior. En conjunto, esta segunda

1EO4
1604
AF
CB11
CB1i0
17
15
20F8
FEOA
3802
C&607
C&30
D7
iD
20E9

10
20
30
40
S0
&0
70
80
20
100
110
120
130
149
150
160
170

ORG
LD
LD
XOR
RL
RL
RLA
DEC
JRr
cp
JR
ADD
ADD
RST
DEC
JR
RET

#E100

NZ, #E105
#0A
C,#E113
A, #07
A, #30
#10

E

NZ, #E102

parece la mejor, por lo que serd la que usemos.

La primera parte de la rutina es una copia exacta de la que utilizamos para la conver-
sion hexadecimal/decimal. T no tienes que colocar el nimero 10h (16d) en la memoria
del calculador, ya que hay una constante 0Ah (10d) permanentemente preparada para
ser llamada; esta constante forma parte de un grupo de constantes del sistema del Spec-
trum. Tampoco tendras que volver a comprobar que los digitos estdn comprendidos entre
“A” y ““F”, ya que en este caso s6lo pueden ser nimeros ordinarios, al ser niimeros de-

cimales. Por tanto, la rutina quedari:

Entrada en decimal (1.? parte)

Fo84
F085

Fogs
Fo8A
FO8B
FO8BF
FO93
FO95
FCIF
Foaz
Foad
FOAS
FOAS
FoA7
FoAas
Foas

AF
cD282D

0603

C3
FDCBO1AE
FDCBOL&E
28FA
ZA0BSC
CD1iB2D
38E7

FS

D7

F1

FS

EF

A4
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&80
&F0
700
710
720
730
740
750
760
810
820
830
840
830
8&0
870
880

XOR
caLL

LD
FUSH
RES
BIT
JR
LD
caLl
JR
PUSH
RST
POP
FUSH
RST
DEFB

A
#2D28

B, #05
BC
5, (IY+#01)
S, (IY+#01)
Z,#FOSF
A, (#5C08)
#2DiB
C, #FO8B
AF
#10
aF
AF
#28

#A4 ; Constante 10



FOAA
FOAB
FoAC
FOAD
FOoRQ
FoB1
FoB2
FOB3
FOB4
FOBY

o4

I8

F1
CDZ22D
EF

OF

38

ci1
i0D4
CDAZ2ZD

890
700
210
920
930
940
950
950
970

1000

DEFB
DEFE
FOP
caLL
RST
DEFB
DEFB
FOP
DJINZ

CALL _#2DAZ2

#04 ;
#I8 3
AF

#2D22

#28
#OF
#38

BC

; S
3 F

Multiplica
Fin calculo

uma
in calculo

#Fo8A

La tltima llamada (CALL) situada en la posicion 2DA2h es para la rutina residente
en la ROM, FP__TO__ BC. Esta rutina coloca el valor del niimero en coma flotante si-
tuado en la parte superior del stack del calculador, en el registro BC. Desde este momen-
to entra en juego un método sencillo para realizar la impresion del valor correspondiente
en hexadecimal, tal y como ya hemos visto anteriormente. Antes de realizar la impresion

realizamos, otra vez, un “TAB 16’ para imprimir CHR 06h.

Rutina completa para la entrada en decimal

FoB4
Fogs

Fogs
FOBA
FOBB
FOSF
FO93
FO95
FO58
FO9A
FO9C
FO9D
FO9F

FOAZ
FOA4
FOAS
FOAG
FOA7
FOAS
FOAD
FOAA
FOAB
FOAC
FOAD
FOED
FOB1

FOB2
FOB3
FOB4
FOB6
FOBS
FOBY
FOBC
FOBE
FOCO
FOCt

FOC3

AF
CD282D

0&05

cs
FDCEO1AE
FDCBO1&E
28FA
ZA0BSC
FEOD
2003

c1

1817
CD1B2D
IBE7

FS

D7

Fi

CD222D
EF

OF

38

c1
10D4
3E06
D7
CDAZZD
1E04
1604
AF
CB11
CB10

680
&70
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
830
840
870
880
890
F00
710
?20
30
740
50
940
770
780
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050

XOR
CAaLL

LD
FPUSH
RES
BIT
JR
LD
CP
JR
POP
JR
caLL
JR
PUSH
RST
FOP
PUSH
RST
DEFB
DEFEB
DEFB
FOP
CALL
RST
DEFE
DEFE
FOP
DJINZ
LD
RST
CALL
LD
LD
XOR
RL
RL

A

#2028

B, #05

BC

5, (IY+#01)
5, (IY+#01)

Z,#FO8F
A, (#SCO8)

#0D
NZ , #FO9F

BC

#FOB&
#2D1B
C, #F08B

AF
#10
AF
AF
#28

#A4

#04

438
AF

§
H
%
H

Constante 10

Multiplica
Fin calculo

#2D22

#28

#OF
#38
BC

Suma
Fin calculo

#FOBA
A, #04

#10

#2DA2
E, #04
D, #04

A
c
B
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FOCS 17 1060 RLA

Focs 15 1070 DEC D

FOC7 20FB 1080 JR NZ, #FOC1
FOC? FEOA 1090 cP #0A

FOCB 3802 1100 JR C, #FOCF
FOCD C&07 1110 ADD A, #07
FOCF C&30 1120 ADD A, #30
FoD1 D7 1130 RST #10

Fop2 1D 1140 DEC E

FOD3 20E9 1150 JR NZ, #FOBE

Esta ultima rutina ha ensamblado todos los componentes principales del programa

completo. Aun tenemos que escribir las etiquetas para las dos subrutinas.
Observando, en conjunto, como estan agrupadas las distintas partes del programa,

resultard la siguiente organizacion:

Inicializacion F000-F008
Fija CAPS
Abre canal pantalla
Mensaje F009-F911
Meni F012-F028
Espera una tecla
Elige “H”’
Elige “‘D"’
Mensaje Hex./Dec. F029-F031
Composicion calculador F032-F03D
Valor Hex. entrada y cdlculo FO3E-F072
Fin rutina F073-FO7TA

Impresion ““TAB 16"’ y numero
Salto a ““finalizar’’

Mensaje Dec./Hex. FO7B-F083
Composicion calculador F084-F087
Valor Dec. entrada y cdlculo FO88-FOBS
Cdleculo e impresion en Hex. FOB6-FOD4
Finalizacidn FODS5-FOE6

Espera una tecla

Resetea CAPS

Return.

El listado completo quedara:

Conversion Hexadecimal/Decimal

FO0O0 10 ORG #FOQO
F00OO FDCB3IODE 20 SET 3, (IY+#30)
Foo4 ZEOZ2 z0 LD A, #02
FOO& CDO116 40 CALL #1601
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F009 1100F1 50 LD DE, MENS1

FOOC 011300 &0 LD BC, #0013
FOQOF CD3C20 70 CALL #203C
F012 FDCBOIAE j=1e] RES S, (IY+#01)
FO1& FDCBO1&E 0 BIT S, (IY+#01)
FO1A 28FA 100 JR Z,#F016
FO1C 3A085C 110 LD A, (#5C08)
FOLF FEA48 120 CcP #48
FO21 280& 130 JR Z,HEX
FOZ3 FEA44 140 CP | #44
F025 2854 150 . JR Z,DEC
FO27 18E9 1460 JR #FO12
FO29 1113F1 170 HEX LD DE, MENSZ2
FO2C 013A00 180 LD BC, #003A
FQ2F CD3C20 190 CALL #203C
F032 3E10 200 LD A, #10
F034 CD282D 210 CcaLL #2D28
FO37 EF 220 RST #28
FO38 CO 230 DEFB #CO ; Stack memoria O
FO39 38 240 DEFB #38 ; Fin calculo
FO3A AF 250 XOR A
FO3B CDZBZD 260 CALL #2D28

270
FO3E 0604 280 LD B.#04
FO40Q CS 290 ETI1 PUSH BC
F0o41 FDCBO1AE 300 RES 5, (I1Y+#01)
F045 FDCBO1&E 310 ESP1 BIT S, (IY+#01)
F0O49 ZBFA 320 JR Z,E5P1
FO4B TAOBSC 330 LD A, (#5C08)
FO4E CD1BZD 340 cAaLL #2D1B
FOS1 Z008 350 JR NC, #FOSB
FOS3 FE41 360 CP #41
FOSS ZBEA 370 JR C,#F041
FOS7 FEA7 80 CP #47
FOS9 30Eé& 390 JR NC, #F041
FOSB FS 400 FUSH AF
FOSC D7 410 RST #10
FOSD F1 4z POP AF
FOSE FE41 430 CP #41
FO&0 3802 440 JR C, #F Qb4
F0&2 D&OT 450 SUB #07
FO&4 FS 450 FUSH AF
F0O&S5 EF 470 RST #28
FO&s EO 480 DEFB #E0Q ; Toma memoria O
FO&67 04 430 DEFB #04 ; Multiplica
F0&8 38 500 DEFEB #38 ; Fin calculo
FO&9 F1 510 POP AaF
FO&A CDZ&2D 520 caLL #2D2s&
FO&D EF 530 RST #28

540
FOLE OF - 550 DEFB #0OF 3 Suma
FO&F 38 5&0 DEFB #38 ; Fin calculo
FO70 C1 570 FOP BC
FO71 10CD 580 DJNZ ETI1

590
FO73 3E06 600 LD A, 06
FO75 D7 610 RST #10
FO7&6 CDEZZ &20 CALL #ZDES3
F079 185A &30 JR FIN
FO7B 114DF1 640 DEC LD DE, MENS3
FO7E 012800 650 LD ‘BC, #0028
FO81 CD3C20 660 CALL #203C

&70
FOoB84 AF 680 XOR A
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FO835

FoB8
FoBA
FOBB
FOBF
FO93
FO95S
Fo98
Fo9A
FO9C
FO%D
FO9F
FoA2
FOA4
FOAS
FOA&
FOA7
FoAg
FOAT
FOAA
FOAB
FOAC
FOAD
FOBO
FOB1
FOB2
FOBZ
FOB4
FOB&
FOBS
FOB9
FOBC
FOBE
FoCo
FoC1
FoOC3
FOCS
FOC&
FOC7
FoCe
FOCB
FOCD
FOCF
FOD1
FoD2
FOD3

FODS
FOoD?
FODD
FODF
FOE3
FOES
FOE&
F100
F100
Fi11
F113
F11E
F120
F131
F132
F14C

CD282D

0605

C3
FDCBOLAE
FDCBOL&E
2BFA
ZAOBSC
FEOQD
2003

Ci1

1817
CD1B2D
38E7

FS

D7

F1

F3

EF

CD222D
EF
OF
38
c1
10D4
3EO0S
D7
CDA22D
1E04
1604
AF
CBl11
CB10O
17
15
20F8
FEOA
3802
C607
C&30
D7
1D
20E9

FDCBOLAE
FDCBO1&E
28FA
FDCBIOTE
3EOD

D7

ce

434F4ESSH
0DOD
48455841
0DOD
S544654636C
oD
28434F&E
0D
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&90
700
710
720
730

FIN

MENS1

MENS2

#2D28

B, #05

BC

5, (IY+#01)

S, (IY+#01)

Z,#FOBF

A, (#5C08)

#0D

NZ , #FOFF
BC

#FOB&

#2D1B

C, #F0BB
AF
#10

AF
AF

#28
#A4 ; Constante 10
#04 ;3 Multiplica
#38 3 Fin calculo

#OF 5 Suma
#38 3 Fin calculo
BC

#FOBA

A, #0546
#10

#2DA2

E, #04

D, #04

[

c

B

D
NZ, #F0C1
#oA
C, #FOCF
A, #07
A, #30
#10
E
NZ, #FOBE

5, (IY+#01)
5, (IY+#01)
Z,#F0OD9
3, (IY+#30)
a,13
#10

#F100

"CONVERSION? (H/D) ™

#0DOD

"HEXADECIMAL"

#0DOD

"Teclea 4 digitos."

13

"(Con ceros a la izquierda)"

13



F14D 44454349 1290 MENS3Z DEFM "DECIMAL"

F154 0oDOD 1300 DEFW #0DOD g
F15& S465636C 1310 DEFM "Teclea hasta S digitos y ENTER"
F174 OD 1320 f DEFB 13

El programa completo se puede utilizar haciendo una llamada (CALL) a la direc-
cion FO000h. Cuando sea utilizado desde un programa en BASIC, necesitaras utilizar
“RANDOMIZE USR 61440,
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Apeéndice A
Rutinas en codigo
maquina

PaintCODE

Esta rutina, realizada en cédigo maquina, coloreara cualquier linea, realizando asi fi-
guras en el Spectrum y permitiéndote producir figuras completamente coloreadas que de
otra forma te resultarian dificiles de hacer.

Por desgracia, como todas las cosas agradables de la vida, esta rutina no es perfecta.
Esto se debe a la forma en que esta rutina realiza su trabajo.

La rutina pinta la figura, observandola tal y como esta en la pantalla, linea a linea y
coloreando los puntos de imagen por parejas. Esto lo realiza poniendo a uno todos los
bits situados entre parejas de puntos dibujados. Desgraciadamente, a veces se crea una
cierta confusion al ejecutarse sobre una linea con un numero impar de puntos dibujados,
cuando no hay forma de indicar a la rutina qué puntos van unidos entre si; esto da lugar
a la aparicién de lineas donde deberia haber blancos, y viceversa.

Para eliminar este defecto se necesitaria un programa bastantc mas extenso que ana-
lizaria las lineas por cada lado, asi como por el que ya ha sido cambiado. Pero supone
un trabajo excesivo para las pocas veces en que se va a utilizar esta rutina,

PaintCODE

FO00 10 ORG  #F000
FOOO 210040 20 LD HL, #4000
FOO3 1ECO 30 LD E, #CO
FOOS OEZ20 40 LD C, #20
FOO7 0608 50 LD B, #08
FO09 7E &0 LD A, (HL)
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FOoA
FoOB
FOOD
FOOF
FO10
Fo11
Fo12
Foi4
FO15
Fo17
Fois
FoliA
FOL1B
FoiC

FO1E
FO20
Fo21

F022
Fo24
FO26
Fo27
Fo28
FO29
FOZB
FO2D
FOZE
FO2F
FO31
FO33
FO34
FO35
FO37
FO3%9
FO3A
FO3B
FoO3C
FO3E
FoO40
FO41

Fo42
Fo44
FO44
FO48
F049
FO4A
F04B
F04D
FO4F
FOS0
FOS1

FOS2
FO34
FOSS
FOS7
FOS9
FOSB
FOSC
FOSD
FOSF
F0&0
FO&2
FO&3
FOL4
FO&S

o7
3811
1OFB
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380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
00
510
S20
530
S40
550
560
570
380
390
&00
610
&20
630
&40

660
&70
&80
490
700
710

RLCA
JR
DJINZ
LD
INC
DEC

DEC
JRrR
RET
LD
LD
RLCA

DJINZ
INC
DEC
JR

PUSH
FUSH
PUSH

C, #FO1E
#FO0A
(HL) 4 A
HL

Cc
NZ,#F007
E
NZ,#FQ0S

B, #08
A, (HL)

NC, #F026

#FO1B

HL

C
Z,%F014
#FO18

BC

HL

AF
#FO31
B, #08
A, (HL)

C,#F039
HFOZE

HL

c

NZ, #F02B
#FO4F

NZ,#FO3E
#FOS2
AF



Trazador

Para dibujar los contornos que pueden luego ser rellenados con la rutina PaintCODE,
deberias utilizar un programa como éste:

Trazador
|. T
| |
O | & POKE 23660,5: LET a=0 1 O
I 10 INPUT "etixi"y®iy !
0O : 20 PLOT  INVERSE aix,y } o
| 30 PRINT #1347 0,123°3=</ 4=\ |
1
' D=2/ O=>\" |
1
o ! 40 FPAUSE O e
50 LET y$=INKEYS !
| Y 1
| 60 LET x=x—(y®="T")—(y$="4")—( !
O | .y‘$=:il’5ll}+{.}J.$=flali}+(y$=’|g!l!}+(_)(.$::IJ(:) : O
|
I L1 } I
|
I 760 LET y=y-—-{y$=t3")+ (y$="4")—( i
o : .'\15:"5“}+{:y$:|l?tl)+{\-_..$:Uqli.)__{\z‘_$:__ﬂc:} : O
|
I 1n ‘! |
l 80 IF y$="1" THEN FRANDOMIZE U |
O i LIS+ISEXPEER 23634 e
| 2255 + (x<0): LET I
|
| |
O | 1 O
1 |

Es muy parecido al programa utilizado en el capitulo 8 para dibujar un sprite, pero
éste es mas compacto y te permitird realizar dibujos en toda la pantalla.

El programa PaintCODE ha de colocarse en una declaracion REM en la linea 1, tal
y como se explicé en el capitulo 1. De nuevo se accede de forma indirecta, utilizando la
variable del sistema PROG, de manera que tengas la direccion correcta, independiente-
mente de que el Interfaz 1 esté conectado o no (véanse capitulos 1y 6).

Puedes utilizar también el programa para borrar las lineas que han aparecido al utili-
zar la rutina PaintCODE debido a su mal funcionamiento.

Encontrar Z$

En muchas ocasiones necesitas encontrar la direcciéon de una cadena de caracteres
(string), dentro de un programa en BASIC, durante la ejecucion de un programa en c6-
digo maquina. Hay rutinas para descubrir la direccion actual de la cadena de caracteres,
pero han de ser acondicionadas para cada aplicacion y en la ROM no hay una rutina que
sea utilizable para esto.
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Se pueden proponer muchas cosas para crear unas reglas generales, aplicables a la
hora de copiar una cadena de caracteres en otra cadena que pueda ser direccionada por
el codigo maquina. Una variable string adecuada para ser utilizada en esta aplicacion es
“Z$”. Si pones la cadena de caracteres escogida o el elemento de un conjunto de cadenas
en Z$, inmediatamente antes de llamar a la rutina en cdédigo maquina con “USR xxxxx’’,
Z3 sera siempre la ultima cadena en la zona de variables de la memoria, colocada delante
de la variable del sistema E__LINE. Puedes entonces estar seguro de que encontraras su
direccion con una sencilla rutina de busqueda.

Por desgracia, el codigo que indica el comienzo de una cadena de caracteres en las
variables es el mismo que el de la version en maytsculas de la letra que denomina a la ca-
dena (en este caso, la letra “*Z’"). Ya que existe la posibilidad de que esta letra pueda es-
tar incluida en la cadena, el programa tiene que tener en cuenta esto para que no existan
problemas. Esto se puede hacer controlando el caracter siguiente de cada caracter del
que estabamos chequeando, el cual no sera un caracter imprimible si la letra forma una
variable string (excepto en el caso de que el string o cadena sea demasiado largo, va que
entonces, debido a la colocacion del string en la memoria, pueden seguir produciéndose
errores).

Si, por algin motivo, la busqueda falla y el caracter *‘Z” no puede ser encontrado, el
programa volvera al BASIC con un mensaje de error.

Encontrar 2%

FOQO0 10 ORG #FO00
FOOO 3ESA 20 LD A, #5A
FQo2 A7 30 AND A

FOO3 2AS575C 40 LD HL, (#5C59)
F0O& ED4B4BSC S0 LD BC, (#5C4B)
FooA ES 650 FUSH HL

FOOB ED42 70 SBC HL,BC
FOOD 44 80 LD B,H
FOOE 4D F0 LD €L
FOOF oC 100 INC c

FO10 E1 i10 POP HL

FO11 EDB? 120 CPDR

FO13 2802 130 JR Z,4F017
FO15 CF 140 RST #08

FO1&6 01 150 DEFB #01

FO17 23 160 INC HL

Fo18 23 170 INC HL

FO19 23 180 INC HL

FO1A 3JEIF 190 LD A, #I1F
FOIC BE 200 CP (HL)
FO1D 2B 210 DEC HL
FOLE 2B 220 DEC HL

FOLF 2B 230 DEC HL

F0O20 3ESA 240 LD A, #5A
FO22 38ED 250 JR C,#FO11
Foz24 23 250 INC HL

FO25 23 270 INC HL

F0O26 4E 280 LD C, (HL)
FO27 23 290 INC HL

F0O28 446 300 LD B, (HL)
FO29 23 310 INC HL

F0O2A C9 320 RET
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La direccion del primer caracter de Z$ es devuelta en el registro HL y la longitud del
string sera devuelta en el registro BC.

Rutina para generar seiales acusticas de control del teclado

Una de las caracteristicas mas atractivas del Spectrum es la forma en la que responde
cuando se pulsa una tecla, generando un débil sonido que lo asemeja a una magquina de
escribir. Esto supone una gran ayuda para los usuarios que no han utilizado maquinas
de escribir y que no pueden observar la pantalla cuando estan utilizando el teclado. Con
este sonido, el usuario esta seguro de que el teclado ha aceptado la tecla pulsada.

La rutina que viene a continuacion es una copia directa del método utilizado en la
ROM para producir el citado sonido, de manera que puedes utilizar las mismas posibili-
dades cuando introduzcas rutinas en codigo maquina.

Todos los registros principales, asi como el X, son modificados por la rutina, por lo
que es necesario realizar todas las instrucciones PUSH y POP que rodean a las tres ins-
trucciones de la rutina.

Esta rutina puede colocarse como una subrutina en tus programas en codigo maqui-
na y llamarla después de que se produzca una entrada desde el teclado.

Rutina de generacion de seiiales acisticas de control

F000 10 ORG #FOO0O
F0O0OO DDES 20 PUSH IX

FOO2 ES 30 PUSH HL

FOO3 DS 40 PUSH DE

F0oO4 C5 S0 PUSH BC

FOOS 110000 &0 LD DE, #0000
F008 21CB0OO 70 LD HL, #00CB
FOOB CDBSO03 80 CALL #O03BS
FOOE C1 0 FOP BC

FOOF D1 100 FOP DE

F0O10 E1 110 FOP HL

FO11 DDE1 120 POP IX

FO13 C9 130 RET

Alternativamente, y si estas utilizando un programa en BASIC en el que puedes pres-
cindir de una pareja de caracteres UDG, puedes intentar lo siguiente:

Generacion de seiiales actsticas de control en BASIC

| ;

®) i {6 DATE 17,0,0,33,203,0, 205,18 e
l 3,35 201 |
} 20 FOR =0 TO 5: READ n: POKE i

O i USR "A"+j,n: NEXT j I ©
i 99 REM DEMOSTRACION !
! 100 FALUSE O: RANDOMIZE USR USR |

O | nav: GO TO 100 I O
L 1
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Esto te permite generar un click cuando esta tomando un valor INKEYS, después de
una ““PAUSE 07, en lugar de la instruccién normal “‘INPUT...” .

Como ya sabes, USR ““A’’ tnicamente define una direccion de la zona alta de la
RAM correspondiente a un caracter definible por el usuario. Al utilizar la anterior for-
ma de direccionamiento, no-estas obligado a introducir los datos en ella utilizando una
secuencia de ocho digitos para realizar un caracter grafico.

Como estamos trabajando con un programa en BASIC, no nos tenemos que preocu-
par de salvar y restaurar todos los registros.
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Apendice B

Algunas de las rutinas
residentes en la ROM

0010
PRINT _A_|

0028
FP_CALC

0038 _
MASK__INT

03B5
BEEPER

04C2
SA__BYTES

Esta es la direccion llamada al ejecutar la instruccion “RST 10"
(codigo de operacion D7); esto supone dar control a la rutina prin-
cipal de impresion. Esta debe ser la rutina mas utilizada del Spec-
trum. Mostrara en la pantalla (en la posicion indicada por el cursor)
o enviara a la impresora (segiin el canal escogido) cualquier caracter
que se pueda imprimir y que esté contenido en el registro A. Impri-
mira las etiquetas expandidas correspondientes a los codigos de ca-
racteres apropiados. Respondera a los 20 primeros caracteres de
control del alfabeto de caracteres. De hecho, esta rutina realiza un
trabajo muy amplio con la pantalla utilizada por el Spectrum.

Esta rutina es llamada al ejecutarse ‘‘RST 28’ (codigo de opera-
cion EF). La instruccion *‘RST 28’ accede al calculador, el cual es,
en si mismo, como un equipo aparte, con sus propias reglas. Esta
rutina es otro punto de entrada a las rutinas de ampliacion.

Es una rutina de interrupciéon enmascarable. Es activada, normal-
mente cada 20 microsegundos, para actualizar el reloj del Spectrum
y chequear el teclado.

El registro HL contendra el tono y el DE la duracion. Es utilizada
también para producir el sonido cuando se pulsa una tecla.

Esta es la rutina completa de almacenamiento en cassette (SAVE);
es utilizada para almacenar todos los bytes. Tambien es utilizada
por la cabecera.
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0556
LD:_BYTES

0970
SA__CONTRL

0D6B
CLS

0DDY
CL__SET

0E44
CL__LINE

OEAC
COPY

1601
CHAN__OPEN

16C5
SET__STK

203C
PR__STRING

22AA
PIXEL__AD

2D1B
NUMERIC
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Es la rutina de carga desde cassette (LOAD). El registro IX conten-
dra la direccion de comienzo y el registro DE contendra el niimero
de bytes que han de cargarse. El indicador de acarreo debera estar a
uno para hacer la carga; si esta a cero, la rutina efectuara la opera-
ciéon VERIFY (verificacion).

Es una rutina de almacenamiento. El registro IX contiene la direc-
cion de comienzo y el registro DE el nimero de bytes a ser almace-
nados. Esta rutina contiene la rutina normal de almacenamiento
completa, incluyendo la “‘espera para una tecla”. Si se le llama para
ser ejecutada a partir de la posicion 0984h, se salta la espera hasta
que se produzca una entrada.

El canal *‘S" (nimero 2 para la zona superior de la pantalla) debe
estar abierto antes y después de llamarla.

Calcula y define DF__CC cuando los valores S_ POSN estan en el
registro BC.

Esta rutina limpiara un determinado ntimero de lineas, comenzando
desde la mas inferior de la pantalla (linea 24). El niimero de lineas a
limpiar debe estar especificado en el registro B. Con ‘06 18’ se lim-
piara toda la pantalla.

El canal de la impresora (el namero 3) debe estar abierto antes de
llamar a la rutina (véase rutina siguiente).

Rutina para abrir un canal. Es utilizada de la forma siguiente:
“LD A,x CALL 1601"’: x = 1 para la parte inferior de la panta-
lla; x = 2 para la parte superior de la pantalla; x = 3 para la impre-
sora.

Esta rutina limpia el stack del calculador. Es utilizada en operacio-
nes del calculador.

Imprime cadenas de caracteres (strings) cuya direccion de comienzo
esta en el registro DE y la longitud estara en el registro BC. La ru-
tina utiliza la instruccion ““RST 10°* para controlar los caracte-

res, etc.

Coloca las coordenadas definidas por POINT en el registro BC y
entrega la posicién que ocupa el byte en el fichero de imagen, en el
registro HL; también entrega en el registro A la posicién que ocupa
el punto de imagen dentro del byte.

Verifica que el registro A contiene un digito ASCII, entre 0y 9. El
indicador de acarreo es puesto a | si este digito es valido. Es utiliza-
da en la rutina STK__ NUM.



2D22
STK__DIGIT
2D28
STACK__A
2D2B
STACK__BC
2DA2
FT_TO_BC
2DD5
FP_TO_A
2DE3
PRINT__FP

Pasa un digito valido en ASCII colocado en el registro A, al stack
del calculador como un nimero en coma flotante.

Pasa el valor almacenado en el registro A al srack del calculador.

Pasa el valor almacenado en la pareja de registros BC al stack del
calculador.

Pasa el valor en coma flotante situado en la parte alta del stack, a la
pareja de registros BC.

Es otra rutina para sacar valores del stack. Pasa el valor en coma
flotante, situado en la zona alta del stack, al registro A.

El valor en coma flotante, situado en la zona alta del stack del cal-
culador, es impreso en decimal (incluyendo el punto decimal) o con
la notacion ““E’’, segin sea el caso.

Estas rutinas representan solo una pequena parte de las rutinas almacenadas en la
zona ROM de la memoria y que son utilizadas en la realizacion, en el Spectrum, de los

programas en BASIC.
_Los libros que sirven de guia de la ROM del Spectrum te proporcionaran mas infor-

macion sobre este importante tema.
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