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INTRODUCCION

El Amstrad CPC464 ha sido diseflado para permitir al
programador tener acceso a un excelente y potente lenguaje de
programacion: Locomotive Basic.

Este libro lo he escrito con la esperanza de que sea Util a los
programadores que quieren conseguir el maximo provecho de su
ordenador. En esencia, este libro viene a ser un recetario de
ideas desarrolladas en torno al interpretador Basic del Amstrad.

Este libro no esta diseflado para ensefiar al novato todos los
aspectos de la programacion en Basic, sino mas bien para
suplementar un nivel supuesto de conocimiento espigado del
manual de instrucciones.

Si tienes como minimo una somera familiaridad con Basic, este
libro te permitira progresar a través de numerosos ejemplos
hasta un nivel avanzado de programacion, mostrandote como
incorporar sencillas rutinas en codigo maquina a tus programas
en Basic. No te preocupes si no comprendes todas las
instrucciones que se describen -penetra hasta el extremo mas
profundo. La mejor manera de aprender es practicando los
ejemplos; la comprension vendra posteriormente.

En las paginas de este libro encontraras una cantidad
considerable de material de consulta y referencia ante el que
puedes decidir si estudiarlo ahora o en una fecha ulterior; y no
necesitas graduarte en informatica para aplicar los nuevos
conocimientos que vayas adquiriendo.

El material de este libro te mostrara como atrapar las potentes
rutinas que descansan en lo profundo de la 'mollera' del
Amstrad. La mayoria de dichas rutinas puede ser aprovechada
desde el Basic, y te permitira producir programas que son una
mixtura de cddigo maquina y Basic. Esta manera hibrida de
programar el Amstrad te permitira realizar tareas desde Basic
que pudleran parecerte imposibles -Cargar un programa en
codigo maquina en una Tabla y ejecutarlo; o poner bajo control
del CPCU464 hasta 8 figuras animadas. Este libro te mostrara
como lograrlo.
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No hay nada dificil ni misterioso sobre los métodos sugeridos.
Desde luego, hay reglas, y algunos de vosotros todavia no habeis
intentado dar el paso de gigante para pasar mas alla del Basic,
pero con un poco de aplicacion todas las cosas son posibles. Lo
reitero, lanzate a fondo a las entrafias del CPC464.

Aunque no es la intencion de este libro ensefiarte lenguaje de
Ensamblaje, si te proporc1onara una buena perspectiva, y espero
que un buen empujon que te anime a investigar un mundo
completamente nuevo en la programacion.

Con el propdsito de aprovechar las ventajas del sistema
operativo del ordenador, debes poseer un buen conocimiento de
como opera la maquina, y por lo tanto puede que algunos de
vosotros piensen que los capitulos primeros son un poco
elementales. Sin embargo, te insto a que los leas; nunca se sabe,
pero puede que incluso descubras que no lo conocias en
absoluto.



Capitulo Uno

Lo Basico del BASIC

No voy a insultar tu inteligencia comenzando este libro con
largas explicaciones sobre como insertar los enchufes, o como
conectar el monitor -si te has comprado el ordenador, no tengo
ninguna duda de que ya lo estas usando. Sin embargo, para que
realmente eches tus garras sobre todo lo que vamos a tratar,
necesitas comprender Basic, sus frases, y como trabaja el
Sistema Operativo.

Los programas en Basic se componen de Lineas Basic, y las
Lineas Basic constan de Frases Basic. EI| CPC464 te permite
programar con Lineas Basic multi-frase. Una frase (una
'sentencia') es una oracion sintactica imperativa que manda al
ordenador llevar a cabo alguna accion especifica. El Amstrad
contiene en su mollera (y circuitalmente es una Memoria de
Unicamente lectura) previamente escrita por su fabricante, un
programa interpretador Basic que escucha, interpreta y ejecuta
cada una de las frases Basic que le comunicas y cursa al
microprocesador las sefiales necesarias en codigo maquina para
que lleve a cabo las acciones requeridas. El microprocesador
280 usado por el Amstrad CPC4#64 puede entender y ejecutar
esas sefiales en codigo maquina en millonésimas de segundo, lo
que significa que tus mandatos dados en Basic son
cumplimentados muy rapidamente.

Sin embargo, Basic nunca puede alcanzar las velocidades de
ejecucion que se logran con programas en codigo maquina. Por
otro lado, la confeccion y la depuracion (el quitarle las pifias) a
un programa en codigo maquina no es facil. Incluso el programa
mas corto puede necesitar horas para estar completamente
depurado, y ademas el error mas liviano puede hacer que tu
programa discurra por cualquier parte y hacia ningln sitio, y te
deje simplemente pasmado ante una pantalla en blanco. Para
depurar eficazmente rutinas en lenguaje maquina es necesario
algunas veces que el propio programador "juegue a ser
computadora" tratando de ejecutar su cddigo, y comprobando
cada accidén con pluma y papel hasta que logre localizar donde
esta el error.
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Con la mayoria de los programas, podemos adherirnos al feliz
término medio. El grueso del programa puede escribirse en Basic
y puede apelarse a rutinas en codigo maquina encargadas de
aquellas gestiones y funciones que necesitan velocidad extra.
Por ejemplo, la rapidez de una rutina para ordenamiento de
datos puede verse incrementada por un factor de 1000, si se
escribe la rutina en codigo maquina. Este Gltimo es solo un
ejemplo' los graficos, la animacion de figuras y el sonido
también pueden verse enormemente mejorados por este metodo
de programacién. También puedes llevar a cabo muchas mas
tareas escrlbxendo el programa que las realiza como parrafos en
codigo maquina para ser incorporados y citados desde tu
programa en Basic -el Amstrad aparentemente no admite las
populares figuras animadas- que no tienen nada de espmtus,
pero para cuando llegues al final de este libro veras como estas
usandolos con tu ordenador.

Revision del Locomotive Basic

Puedes inscribir las frases imperativas del Basic desde el
teclado hasta las entrafias de la maquina, de dos maneras: Modo
Programa y Modo Directo.

En el Modo Directo tus frases imperativas son interpretadas
como auténticos comandos por lo que inmediatamente que digas
vale (pulsando la tecla de 'adentro' marcada ENTER) sera
inmediatamente obedecida.

CLE: LET #=3: LET v=:x+i: PREINT ¥ <ENTER:

'Si has tecleado la linea anterior correctamente, y has dicho que
'adentro', en la pantalla se estara ahora exponiendo la respuesta
4. Ejemplos de otras palabras clave que primordialmente se

usan como comandos son:
RUN, NEW, AUTO

El Modo de Programa difiere en que las frases 1mperat1vas que
inscribes por teclado, llevan como prefijo un nimero de linea.
El convenio es que con eso no es un comando a ejecutar
inmediatamente, sino una instruccion que el ordenador debe
'aprender' en su memoria; por lo que al decir que vale (pulsando
la tecla de 'adentro' marcada ENTER), la introducira en el lugar
correcto del programa que le estas 'ensefiando', sin que en ese
momento cumplimente las instrucciones recibidas.



AUTO 18,18 [Comando directal

12 CLS
20 LET X=3% LET Y=x+l
38 PRINT ¥

Si ahora mandas que ejecute el programa que ha aprendido (y
tiene registrado en su memoria), para lo cual basta cursarle el
comando RUN veras que el resultado final obtenido es
exactamente el mismo que cuando diste esas frases imperativas
en el Modo Directo, como auténticos comandos.

Por tanto, cuando tecleaste el comando directo RUN,
automaticamente el interpretador Basic recorrié una a una las
lineas de programa efectuando cada una de las acciones
mandadas a medida que examinaba e mterpretaba cada linea. El
Basic siempre ejecuta un programa linea a linea, de acuerdo con
el orden ascendente de los nimeros de linea, excepto cuando se
encuentra una instruccion que le manda vaya a, o vaya y venga
al acabar a, la linea cuyo numero se le indica, sea superior o sea
inferior al que esta tratando en ese momento. Estos saltos
(GOTO) y desvios (GOSUB) permiten cambiar el curso seguido
por el programa. El interpretador Basic continuara
cumplimentando una a una las instrucciones, o bien hasta que se
le acaben, o bien hasta que encuentre una instruccion que le
mande que finalice, que tendra por palabra clave END.

18 CLS

20 INPUT * DIME TU HOMBRE *®iN%#

3@ PRINT "HOLA "iN$

4@ INPUT ®"JTE GUSTA TU AMSTRAD?*iRE%#

90 IF RE$="5I" THEN 50 TO &@

4@ PRINT *!0H CARINO! LO SIENTO MUCHO, *iN$
78 GOSUB 1208: GOTO 100

8@ PRINT "I10H CARIND! ME ALEGRD MUCHO, *iN#
9@ PRINT "ADIOS "jN$: GOSUB 120
18@ CLS
118 END
119 REM BUCLE DE RETAROO PARA FERCATARSE MEJOR
120 FOR I=1 TO 5S@@
130 NEXT
140 RETURN
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Este breve programa ilustra el curso o 'flujo' del programa
dentro de un ordenador. LOS PROGRAMAS FLUYEN DESDE EL
COMIENZO HASTA EL FINAL SIGUIENDO LAS LINEAS DE
PROGRAMA NUMERADAS EN ORDEN ASCENDENTE. Es
posible alterar el curso del programa como hemos hecho en la
linea 50 comprobando si la respuesta (RE$) a la pregunta
efectuada fue "SI". Si la respuesta fue afirmativa, el curso del
programa cambid su direccion dando un salto hasta la linea 80,
y evitando la ejecucion de las lineas 60 y 70.

En el programa anterior hemos usado lineas numeradas en
maltiplos de 10. ;Por qué 10? Muy bien, podriamos haber usado
cualquier numeracion de lineas, v.g. 1, 2, 3, 4 o bien 1, 3, 5, 7;
sin embargo, es aconsejable mantener la numeracion de las
lineas sencilla y no con nlmeros consecutivos. Si usamos
maltiplos de 10 siempre podremos agregar posteriormente
lineas donde sean necesarias. Después de afiadir esas lineas a tu
programa, los nimeros de linea no estaran segun incrementos
uniformes; pero en tu Amstrad siempre puedes dejar la
numeracion de lineas totalmente 'pulcra' si cursas el comando
que le obliga a que renumere, que tiene por clave RENUM.
Inténtalo por ti mismo. Teclea el comando:

RENUM 100,10,5
y dile que ya vale pulsando la tecla ENTER.

Habras observado que cuando ahora pides que liste el programa,
los nimeros de linea han quedado cambiados a 100, 105, 110, ...,
y se incrementan de cinco en cinco, y el programa comienza a
partir de la linea numerada 100.

Usaras dentro de tus programas dos modalidades de datos:
CONSTANTES y VARIABLES.

Los datos constantes son valores prefijados que no sufren ningin
cambio durante el curso de la ejecucion. El valor del nimero Pi
es una constante universal. En un programa hay dos clases de
constantes numeéricas: enteras o cantidades sin parte
fraccionaria como 1, 12, 100, 1111, y reales que son cantidades
con parte fraccionaria, tal como 3.333, 1.00789, etc. (recuerda
que la separacion entre la parte entera y la parte fraccionaria
de un numero se efectla mediante el signo punto y no
mediante la coma habitual en los paises hispanoparlantes.
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Los datos variables son exactamente lo que su nombre implica:
los que varian, o pueden variar, durante el curso del programa.
Las variables son sencillamente nombres que el programa utiliza
para sefialar determinados sitios o lugares de la memoria donde
almacena constantes numerales o literales. El Amstrad te
permite especificar el nombre de una variable mediante una
serie de 40 caracteres como maximo, todos ellos significativos.
Ejemplos de nombres de variables son X, Y, A5, BA, JAULA,
NOMBRE. Locomotive Basic también permite al programador
especificar la clase o indole de la variable al comienzo del
programa, designandola como entera, real o literal, afiadiendo
el signo %, ! 6 $ al final del nombre.

Las variables y constantes enteras contienen nimeros en la
banda de -32768 a +32767, y pueden designarse las variables
enteras mencionandolas en la instruccion de clave DEFINT, o
colocando como sufijo el signo % como en X%.

Los datos numerales reales, constantes o variables, son los que
tienen parte fraccionaria y pueden contener ndmeros
con valor absoluto comprendido en la banda 1.35E+38
(1.35%10+38) y 6.35E-20 (6.35%10-20), Esta banda de ndmeros es
lo suficientemente grande como para satisfacer al mas
apasionado manipulador de nGmeros (1.7E+38 descendiendo
hasta 2.9E-39). Las variables reales se designan como tales
usando el comando de clave DEFREAL o colocandoles como
sufijo el signo !.

Los nUumeros reales ocupan cinco octetos consecutivos en la
memoria. Esta observacion es importante. Lo preceptuado para
casos de omision para todas las variables es que se consideren
como REALES. Deberias tomar la costumbre de definir tus
variables al principio de cada programa, y a no ser que vayas a
usar variables que exijan un mayor grado de precision, las
definiras normalmente como enteras mediante el comando de
clave DEFINT. E.g.

OEFINT A,C E-N,P-Z

El ejemplo anterior hara que se traten como enteras todas las
variables cuyo nombre tengan como letra inicial las
mencionadas en el comando; lo que quiere decir todas
exceptuando las que comiencen por B, D u O. Recuerda que tu
ordenador opera muchisimo mas rapido sobre datos enteros, y
que por tanto tus programas se ejecutaran a mayor velocidad.



12

Otra clase de variables, de indole totalmente diferente a la
numeral, son las variables literales. En esencia son
sencillamente cadenas o retahilas de caracteres alfabéticos,
numéricos o simbolos especiales, que no tienen ningln
significado para el ordenador aunque deben pertenecer a su
repertorio de simbolos; pero si lo tienen para el usuario. En
inglés se usa la palabra string para destacar que son sartas,
cuerdas o reatas de caracteres adosados uno tras otro. El
caracter de literal se da a una variable colocando como sufijo
de su nombre el signo dolar (§). Asi por ejemplo:

LET ES$="YO":LETNS$="1234"&LET:X$=CHRS$(13)

El Amstrad es capaz de operar sobre datos literales de muchas
maneras y su capacidad para segregar y alterar trozos de
literales constituye una de las mas potentes facilidades del
ordenador.

Otra clase de variable usada dentro de Basic es la denominada
variable subindicada. Puede ser literal o numeral, y en realidad
es un elemento de un conjunto homogéneo de variables que
tienen un nombre comln y genérico. Es una variable muy
potente y muy importante que te permitira mantener listas
ordenadas o depositar y recuperar datos de forma
completamente discrecional: basta dar la referencia del
elemento seguin el orden que ocupa en el conjunto. A medida
que te hagas mas efieiente como programador te dards cuenta
que estas usando esta clase de variable mas y mas veces.

Un ejemplo tipico de una variable subindicada seria X(1), siendo
X el nombre comin de las variables del conjunto, e indicando
ese subindice la variable que tiene asignado como nimero de
orden dentro del conjunto el 'uno'. Otro ejemplo seria X(6), que
suele leerse 'X afectada de 6', o bien X sub 6. Todas las
variables subindicadas que pertenecen al mismo conjunto
homogéneo, y que por tanto llevan el mismo nombre comdn, v.g.
A(1),A(2)....A(20) constituyen una tabla. En inglés se usa el
término 'array' para destacar que son ringlas, o sea, conjuntos
homogéneos y colocados segln una regla dada.

Las tablas han de ser declaradas al interpretador Basic para que
ocupe el espacio en memoria necesario para ellas, y de acuerdo
con las DIMensiones que se den a la tabla (estrictamente
hablando no seria necesario cuando el subindice mayor no
sobrepasa de 10, pero es una buena practica en programacmn
especificarlas al principio del programa) -e.g. DIM X(12) haria
que se ocupara el espacio para una tabla de una sola dimension,
cuyo subindice iria desde el 0 hasta el 12 (lo que supone trece
elementos en la ristra).
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Este asunto de las tablas es demasiado importante como para
despacharlo en tan pocas palabras, asi que lo comentaremos
completamente en un capitulo ulterior.

El locomotive Basic incluye un elenco completo de funciones
incorporadas en el lenguaje. Estas funciones son en realidad
nombres que al ser citados efectlan unas ciertas operaciones y
entregan un resultado convenido. Asi por ejemplo, la funcion de
nombre clave RND permite obtener el siguiente nimero de una
secuencia interna generada al azar, que conjuntamente con el
comando de clave RANDOM para que aleatorice el comienzo de
dicha secuencia, constituyen un elemento esencial para juegos y
simulaciones matematicas. Ctras funciones incorporadas en el
lenguaje Basic son las de clave FIX para obtener un nimero
entero mediante truncamiento de la parte fraccionaria de uno
dado; CINT para convertir a entero cualquier dato numeral
dado; INT que redondea un dato dado a un ndmero entero
aproximandolo hacia menos infinito; SIN que da el seno de un
angulo dado; CREAL que convierte a nimero real un dato dado,
etc.

El tratamiento de los errores producido durante el curso de un
programa es objetivo de instrucciones como las de clave
ERROR, ON ERROR GOTO y RESUME (para que reanude la
ejecucion después de resarcirse del error), y como funciones
tales como ERR que indica la clase de error y ERL que da la
linea donde se produjo el error. Usados adecuadamente estos
comandos y funciones, te permiten comprobar tus rutinas para
caza de errores durante la ejecucion, y establecer tus rutinas
para resarcimiento de errores, asi como simular la aparicion de
un error mediante el comando de clave ERROR; mientras que el
comando ON ERROR GOTO... establece el nimero de linea del
programa al que ha de irse cuando se detecte el error.

El interpretador Basic incluye una seccion con un programa
Editador de Linea, que entra en accion cuando se le reclama
mediante el comando EDIT. Este programa editador permite
hacer que se revise un determinado nimero de linea, y coloca el
cursor dentro de dicha linea, con lo que pueden suprimirse,
corregirse o insertarse caracteres en ella. La existencia de la
tecla COPY y el uso de las teclas de cursor conjuntamente con
la tecla de turno marcada SHIFT, hace que pueda aprovecharse
para utilizar un auténtico editador de plana desplazando el
cursor de copiar hasta la parte de la pantalla donde se desea
tomar un texto y que automaticamente quede insertado en la
linea en que se esta revisando, a partir de la posicion sefialada
por el cursor de edicion principal.
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Los comandos de «clave TRON y TROFF permiten,
respectivamente, que se ponga o quite un mecanismo rastreador
del curso seguido por un programa en ejecucion. Cuando esta
puesto ese rastreador, aparece en pantalla cada nimero de linea
a medida que es cumplimentada, permitiéndote asi examinar el
curso seguido por el programa. Puedes comprobar esto por ti
mismo dando el comando directo TRON, y pulsando ENTER para
que pase a ejecutarlo. Ahora ejecuta el programa ndmero 2,
contesta a su pregunta con "Si"; luego vuelve a ejecutarlo de
nuevo pero esta vez responde con "No".

(Observaste coémo cambid el flujo del programa cuando lo
ejecutaste por segunda vez? El comando TRON es una ayuda a la
depuracion de programas (quitarle las 'pifias') muy valiosa,
sobre todo cuando tienes un programa largo en memoria y no
funciona de acuerdo con lo que esperabas.

El comando STOP hace que pare la ejecucion del programa en
curso, con lo que puedes aprovecharlo para insertar un punto de
ruptura y hacer que se detenga la ejecucion en ese punto.
Cuando esta parado, solemos aprovechar para examinar el
contenido de las variables, tablas, etc.; y luego con el comando
de clave CONT haremos que siga la ejecucion del programa en
curso desde el mismo punto en que se detuvo (siempre y cuando
en el interregno no hayamos alterado las instrucciones del
programa).

El comando de clave CLEAR hace que el interpretador Basic
anule todas las variables, poniendo las numerales a cero y las
literales a vacio (""). También se libera el espacio ocupado por
las tablas, y se olvidan todos los bucles que estuvieran
pendientes de ejecucion.

El comando de clave NEW hace que el interpretador Basic quite
el programa que hubiera registrado en la memoria en ese
momento, lo que suele hacerse cuando se desea comenzar a
confeccionar un nuevo programa en Basic.
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Capitulo Dos

Designando
Lugares en Memoria

En este capitulo vamos a comentar el asunto de como reservar
e identificar sitios en la memoria, y de como expresar
cantidades segln el sistema de numeracion decimal (en base
10), binaria (en base 2) y decimohexal (en base 16), y como los
nimeros correspondientes son reflejados en el ordenador
Amstrad. Por favor, no te saltes esta seccion. El tema es mucho
mas facil de comprender de lo que pudieras pensar, y el poco
tiempo empleado en aprender estas reglas fundamentales te
reditara el mil por uno en tus ulteriores intentos de
programacion.

NUMEROS BINARIOS

Cada lugar unitario de la memoria, y si la asocias a un 'panal'
hablariamos de cada celdilla de la memoria, tiene una direccion
-y dicha direccion puede ser cualquier entero desde 0 hasta
65535. En las celdillas de memoria se depositan los datos y los
comandos que son usados por el ordenador para ejecutar tu
programa. Sin embargo, incluso aunque podemos hablar de
nimeros en base 10 (y muchos prefieren decir sistema denario,
en lugar de decimal para evitar las confusiones con las
fracciones), el ordenador solo puede operar con nUmeros
binarios, por lo que todos los nimeros denarios y hexadecimales
son convertidos -internamente- en ndmeros binarios antes de
ser registrados en la memoria del ordenador.

Estos nimeros binarios son representaciones de lo que se conoce
como instrucciones en codigo maquina. Cada una de estas
instrucciones es realmente un grupo de bits dispuestos en
determinado orden, que representan uno de los dos tipos
posibles de sefiales eléctricas: la de puesto, en inglés ON vy
asignada al valor binario 1, y la de quitado, en inglés OFF y
designado por el valor binario 0. El ordenador reconoce las
diversas combinaciones de sefiales puesto/quitado y act(a de
acuerdo con cada combinacion diferente.
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Si comprendes como se combinan e interactian los numeros
representados en notacion decimal, decimohexal y binaria, seras
capaz de escribir programas de mayor eficacia y de efectuar
operaciones con los datos usando posibilidades del interpretador
Basic que no estan claramente mencionadas en el manual. Por
ejemplo, la comprobacion de si un determinado bit esta puesto o
quitado, o la de expresar tus datos de una forma mas compacta,
por mencionar Unicamente dos facilidades posibles.

Cada celdilla de memoria puede almacenar ocho bits. Un bit es
uno de los dos simbolos admisibles en un sistema de numeracion
binaria, y ademas ocho bits constituyen un octeto. En inglés se
les suele llamar byte porque les recuerda el 'mordisco' que el
microprocesador da cada vez que efectla una operacion con la
memoria.

Una CELDILLA de memoria = 8 BIToS = 1 BYTE = 1 OCTETO

Al contar cantidades segln el sistema de numeracion en base 10
usamos los 10 digitos simbolizados del 0 al 9. Para continuar
contando después del 9 debemos volver al 0 y llevarnos una a la
columna de las decenas, y asi sucesivamente. Sabemos que 152
=1 %100 +5 * 10 + 2 * 1, y podemos asi escribir en su 'forma
desarrollada' expresandolo como:

1*¥10°2+5%10°1+2*10°0

y volviendo a nuestros dias escolares, podemos recordar que
cualquier nimero elevado a la potencia de 0 (1070) es igual a la
unidad.

El sistema de numeracion binaria, al ser en base 2, utiliza
Unicamente dos cifras o simbolos, que son habitualmente el 0 y
el 1. Cuando contamos cantidades segun el sistema binario
aplicamos las mismas reglas que en el sistema de base 10, por lo
que ahora al llegar contando al 2, debemos volver al 0 y
llevarnos una unidad a la columna siguiente a la izquierda. El
nimero binario 0111 puede escribirse en forma desarrollada
como:

-

@ #2734 1 #2727 + 1 #2710 +#1 #2783 = 7 ‘en base 10

En binario, cada posicion tiene un valor relativo igual a la
correspondiente potencia de 2, en lugar de ser una potencia de
10 como en el sistema denario. Asi:

+ 1 #7271 + 1 #2708
+ z o+ { =11 en base 1@

1B1] = 1 #2°

+ -
Lsc}
+*:
[ SN
5 R
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Los ocho bits de un octeto estan numerados del 0 al 7 yendo
desde la derecha hasta la izquierda. Si nosotros examinamos
ahora la notacion utilizada por un octeto, veremos lo facil que
es calcular el nimero equivalente en base 10, usando esta
notacion posicional:

Motaclédn posicional == U7 OZCE 25 274 273 2 a
s 1l f i i H i i
i i i i i i H 1]

Wamero binario =======: [ | | 1 1@ @8 8. I
i i : ! ; i ; ;

Hamero ordinzl de bit 7 & 5 4 3 &

Puedes ver bastante claramente a partir del ejemplo anterior,
que a medida que pasas a la siguiente posicion de bit mas a la
izquierda, el peso -o valor que corresponde a ese bit segun la
posicion- se dobla:

128 44 37 16 8 4 2 |
76 0504 3 210

Si todos los valores posicionales se suman, veremos que un
octeto puede contener un valor maximo €de 255 expresado en
base 10 o de 11111111 expresado segln el sistema binario.

La notacion posicional puede ampliarse cuando se trata de
nimeros en binario que ocupan dos o mas octetos. Cuando se
usan dos octetos (y tendremos un doble octeto con 16 bits,
por algunos llamado dexeto, por aquello del decimohexeto)
entonces pueden representarse ndmeros que corresponden a
cantidades mayores (0 a 65535).
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Tabla 2.1

TABLA DE VALORES PARA NUMEROS BINARIOS QUE
OCUPAN DOS OCTETOS

15 14 13 12 11 10 2 8 76 5 4 3 2 1.0

0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 © 0

1 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 00O 0O 0 0O 1

254 0O 0 0 0O 0O 0O 0 O 11 1 1 1 1 10
256 0 0 0 0O 0 0 0 1 0 0 0 0 O O 0 O
1024 0 0 0 0O 0 1 0 O 0 0O 0 0O O 0O 0 O
24576 o 1 1 0 0 0O 0 O 0O o 0 00O 0O 0 O
24577 o 1 1 0 0 O 0 O 0O 0 0 0O 0O 0 0 1
32000 o1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0O O 0 ©
32767 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Observaras en la tabla 2.1 que solamente usamos nimeros de 15
bits lo que nos lleva a un valor maximo de 32767, para verse
reflejado seglin 2 octetos, porque en el que ocupa la posicion
decimoquinta sdélo empleamos el valor binario cero. Este
método de almacenar nimeros en dos octetos es el denominado
segln formato entero. Con este formato no esta permitido usar
nimeros enteros positivos mayores de 32767. Compruébalo por
ti mismo tecleando el siguiente programa.

18 CLS

28 DEFINT I ‘TRATARA A I COMO YVARIAELE ENTEERA
3@ INPUT *TECLEA CUALGUIER NUWMERD *°

48 PRINT /I

2@ G0OTO 3@

Ahora, con el programa trabajando intenta responder a la
pregunta con diversos valores de I. Ensaya por ejemplo
INponiendo a I un valor mayor de 32767. ;Qué ha sucedido? El
ordenador respondid con un mensaje de O/V ERROR indicando
que se ha producido un rebase del valor permitido, ya que se ha
sobrepasado lo maximo permitido para enteros positivos.
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Tabla 2.2

POTENCIAS DE 2

0 = | 278 = 254
sy = s I = 517
373 = 4 z'1e = 1224
03 =3 2711 = Z048
204 = 14 2712 = 4@%4
25 = 32 2713 = 8192
se6 = 4d 214 = 14384
-7 =128 2713 = 32748

Terminologia:

Estuvo una vez de moda comparar los bits con bombillas
eléctricas o con conmutadores de dos estados, en que el 1 se
representaba por el conmutador estando puesto o activo, y el 0
representado por el conmutador estando quitado o desactivado.
Esta terminologia todavia se usa hoy: si un bit tiene el valor
binario 1, decimos que esta puesto o "alzado", y si tiene el valor
0 decimos que esta quitado o "bajado".

Vamos a tratar ahora con los tres sistemas de numeracion:
Binario, en base 2; Decimal o denario, en base 10; y
Decimohexal (aunque también se llama hexadecimal vy
hexidecimal) en base 16. Para distinguir entre estos tres
sistemas de numeracion, usaremos los siguientes subindices:
binariop, decimalp, y decimohexaly. A partir de ahora, si ves
32456 sabras que el nimero esta expresado en base 10, y en
cambio ACO00y sera un nimero en hexadecimal.
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ARITMETICA BINARIA

La adicion y la multiplicacion binaria son operaciones muy
faciles de comprender. Dado que en el sistema binario sélo hay
dos cifras (simbolos 0 y 1) para tratar estas operaciones solo
tienes cuatro permutaciones para aprender las reglas de la suma
y otras cuatro para las reglas del producto.

g+
g xa

I+ 1 +@
g+l =R

@@+t
@@t

"n n
nn

[

De lo anterior se puede inferir que la Unica regla a recordar es
que 1+1 = 0 y nos llevamos 1.

Adicion

Linea d= lievada... 11 1@
15 = 11 11
£ = a1rta

Fesultads «...u dd=1atdl

Método: 0 + | = 1, y el uno pasa al resultado. 1 + 1 = 10,
ponemos 0 en la linea de resultado y un 1 en la linea de llevada.
Ahora 1 + 1 = 10 + llevado | = 11, ponemos 1 en la linea de
resultado y otro 1 en la linea de llevada. Ahora 1 + 0 = | +
llevado = 10; ponemos 0 en el resultado y | en la de llevada.
Ahora pasamos lo llevado a la linea de resultado.

Tabla de adicion binaria
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Multiplicacion

La multiplicacion solo consiste en afiadir un valor a él mismo v

determinado nimero de veces:
x3=4+44+4=12,6x5=6+6+6+6+6=30

Echemos una ojeada a la multiplicacion binaria y veremos que
surgen un par de hechos interesantes.

Tabla de multiplicacion binaria

[ 4 B 1 .
a:0 5
Multiplicando covveennvsann {@1@ = 1@ ‘en base {8
Multiplicador sesvencsnsnnss @11@ = 4 ‘en base 18

aage «+» producto parcial
1aia «+v« producto parcial
i@ia «++ producto parcial

paea ++» producto parcial

4@ ‘en base 18

Producto final +ovveees B110100

Hecho 1: Siempre que aparece un 1 en el multiplicador, se copia
el multiplicando en la linea de resultado parcial. Si aparece un 0
en el multiplicador, el multiplicando no se copia.

Hecho 2: En cada paso el resultado parcial se desplaza un lugar
hacia la izquierda, incluso aunque el multiplicador contenga un
cero en esa posicion.
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Este hecho 2 nos proporciona un método rapido de multiplicar
numeros binarios por potencias de 2 (2, 4, 8, 16, etc.).

2 % 2 =4 ==) 7 = poooaaia

y desplazando iZquierda un lugar = ppeAR1ad = 4§
z ¥4 =8 ==} 7 = 000@aaia

y desplazando iZquierda dos lugarez = Q@@@19@@ = §

Division binaria

La division binaria es la propia simplicidad como puedes
apreciar con una simple mirada a como un nimero se dividira
por otro. La division también puede efectuarse por
sustracciones sucesivas hasta que se encuentre un resto
negativo. La division es la inversa de la multiplicacion, de
manera que una forma facil de dividir por maltiplos de 2 es usar
lo reciproco del Hecho 2 anterior, i.e. desplazar un lugar a la
derecha.

8/4=2..4=2%12 asl que desplacemos 2
posiciones a la drcha

aeoe 10ee

2@ea a1aa

desplaza drcha primera ve:
a7 P faia

desplaza drcha segunda v

OPERACIONES LOGICALES

Una peculiaridad a menudo despreciada del ordenador es su
capacidad para efectuar operaciones denominadas logicas. El
repertorio de instrucciones del Amstrad Basic es muy potente y
esta provisto de un conjunto completo de operaciones logicales
a las que puede recurrirse desde Basic.
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En el Algebra Booleana puede haber Unicamente dos respuestas
o estados: el estado de CIERTO con valor numeral distinto de
cero, y el estado de FALSO cuyo valor numeral es el cero. Si el
resultado de una operacion logical es cierta, el ordenador
coloca algunos bits del octeto al estado 1. Si el resultado es
falso los 8 bits tienen el valor 0.

Las operaciones logicales no son dificiles de comprender;
después de todo usamos la particula conectiva Y SI en
instrucciones condicionales bastante frecuentemente dentro de
nuestros programas Basic:

|
120

[YURSSN

i

Ll
12

e

Siempre que t( programas al ordenador con una instruccion
condicional IF...THEN...ELSE..., estas usando realmente una
premisa o expresion logical.

En el ejemplo anterior, si X = 3 AND Y = 1, la condicion resulta
ser cierta y el curso del programa saltara a la linea 30.
Cualqmer otro valor en X o en Y dara como resultado el valor
16gico falso y por ende que el curso del programa salte a la
linea numerada con 100.

Expresiones logicales en la forma: IF G THEN GOTO 100
también estan permitidas en el Amstrad Basic. Y siempre que el
valor de G sea distinto de 0, se considerara como cierto y el
programa continuara su curso en la linea 100. Expresiones como
IF G AND 16 también estan permitidas: constituyen una
aprovechable forma taquigrafica de ahorrar un monton de
tecleado.

El uso de las particulas conectivas AND (Y SI...), OR (O SL..) y
NOT no esta restringido a las expresiones de relacion como las
mencionadas anteriormente. También pueden usarse como
auténticos operadores sobre ndmeros segin su equivalente
binario, para tratamiento y comparaciones individuales de los
bits que los componen.

e NOT (Neg -acion)

La operacion NOT forma el complemento del nimero sobre el
que se aplica invirtiendo el valor de cada bit que lo compone.
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NOT 12 = =13
NOT -2 = {
HOT @& = -{
8082 feed Hegaciédn de @ ====: i it = =i
e AND (Y L I -acion)

La operacion Y-1dgico es usada para segregar determinados bits
de un octeto; aplicando correlativamente la operacion a cada
uno de los bits de los dos operandos:

12 YLIado con 4 da 4

aaea t1ee = 12

I n

AND poeo aiee g
ooee 010 = 4
25 YLIado con 12 da 8
@eal 1eel = 23
AND  Qeee t11ea = 1z

- QPR@ 18P@ = &
4 YLIado con 2 da @

agea a1ee
AND aQe0 oate

000 daed = @
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Puedes comprobar el resultado anterior por ti mismo pidiendo al
interpretador Basic que exponga el resultado en la forma:

FRINT 4 AHD 2 {ENTER?

e OR (OL1I -acion)

La operacion O-ldgico inclusivo se usa frecuentemente para
hacer que determinados bits tomen el valor | sin afectar al
valor de los otros bits; al efectuar correlativamente la
operacion sobre cada bit de los operandos:

§ OLIado con da &
aaen alee = 4
or aeen eata = 2
oooe 0110 =
-1 OLIado con -2 da -1
i 1t = -
ag i trie = -2
P = -1
e XOR (OLE -acion)

La operacion O-ldgico excluviso se usa a menudo para detectar
coincidencias de bits:

3 OLEado con 3 da @
§ OLEado con 2 da &
0e0a opee = 4
X0R oee6 e@1B = 2
Ppo@ @118 = 4
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Tabla 2.3
OPERACIONES LOGICAS SOBRE BITS INDIVIDUALES

NOT_: O 1 AND { O 1
110 o010 O
110 1
OR_1 O 1 XOR_: O__1__
o:!{0 1 oI 0 1
111 1 111 O
Tabla 2.4
OPERACIONES LOGICALES
NOT TRUE = FALSE
NOT FALSE = TRUE

TRUE AND TRUE = TRUE

1}

TRUE AND FALSE = FALSE

FALSE AND TRUE = FALSE

FALSE ANS FALSE = FALSE
TRUE OR TRUE = TRUE
TRUE OR FALSE = TRUE
FALSE OR TRUE = TRUE
FALSE OR FALSE = FALSE
TRUE XOR TRUE = FALSE
TRUE XOR FALSE = TRUE
FALSE XOR TRUE = TRUE

FALSE OR FALSE = FALSE
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DE DECIMAL A BINARIO

Es algunas veces necesario convertir un nimero expresado en
notacion decimal al equivalente expresado en notacion binaria.
El proceso consiste simplemente en dividir reiteradamente por 2
y almacenar el resto en la columna correspondiente.

Convertir 26 a binario

74 restooes B ooviaiaeaaaasYoifra menos significativa
13 restooes | voinnniens

& resto ez @ 0h e :

3 resto es | .

1 recto es | cifra mas significativa
8 FIN  eeeteet o

It 8 1t @

La division se continda hasta que se obtiene un 0 como cociente
final. El nGdmero binario es el conseguido colocando el resto
final en la columna mas a la izquierda seguido de los otros
restos tomados de abajo a arriba. ;Es facil?

Si no estas familiarizado con el sistema binario, el Programa

Uno te ayudara a ver como los nimeros en binario estan
relacionados con los numeros en el sistema decimal.

LISTADO UNO:

| MODE 1:PAPER @:CLZ CONVIERTE A BIHARIG
18 WINCOW #1,8,38,3,3
20 WINDOW #2,8,34,3,5
30 WINDOW #3,8,34,7,7
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WINDOW #4,8,34,8,8

2@ LOCATE #1.141

- {1 '-iLT':? 3 1iHF¥T§i;"H‘JGEEE§ﬁ TU HUMERD® 4

.*"EH #}-:'_-.f:'?ﬁ'ﬂ‘i. $2,5:PRINT #2Z,"TU HUMERDO= "4
7@ LOCATE #3,1,1:PEN # 3 I-IM‘ 3y 24

|88 PRINT #3,"BIT @1 2 3 45 4 7°

Ll'i HTC #4;: ;1 FEM #4,4

,-.I THEH PREIHT #4,°1 "
LSE PRINT #4,°@ "3

NUMEROS DECIMOHEXALES

Una vez has aprendido los rudimentos del sistema binario, los
nimeros del sistema decimohexal no son dificiles. Obviamente al
ser un sistema de base 16, son necesarias dieciséis cifras, que
formaran la base del sistema de numeracion. La notacion
convencional emplea para estos dexitos (y asi llaman algunos a
estos 16 simbolos) utiliza los 10 digitos del 0 al 9 y las primeras
seis letras del alfabeto: A B C D E F. En esta notacion, el
namero decimal 13y se convierte en Dy.

Los nGmeros decimohexales nos permiten manipular nimeros
binarios de una manera mas cémoda. Los niumeros binarios largos
se parecen mucho unos a otros y apreciar la diferencia entre
11110101 00101110y 1110101 00101010 en una lista de nimeros
binarios no es facil. Considera las direcciones adoptadas
inicialmente para la pantalla del Amstrad. En el sistema
decimal esa direccion se expresa como 49152y y en el sistema
binario como 1100 0000 OOOO 0000. En el sistema decimohexal
esa direccion se expresara como CO000y que es mas breve y
comoda.

Dos cifras decimohexales (y se abrevia normalmente por hex)
son el equivalente en binario de un octeto (8 bits); y una cifra
hex es por tanto un cuarteto (4 bits). (Estos cuartetos se
denominan frecuentemente en inglés un 'nibble', que a muchos
les recuerda el 'pezon' y dos de esos 'nibbles' constituyen un
byte que les recuerda al 'mordisco' como ya hemos mencionado).
Dividiendo pues los nimeros binarios en grupos de 4, es
relativamente sencillo pasarlo a notacion decimohexal.
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Tabla 2.5

COMPARACION DE CIFRAS DE CADA SISTEMA

BINARIO ¢ [DECIMAL ¢ DE-¥AL

gage a a
aeat 1 i
gate Z Z
paii 3 3
aloa § g
grat 3 il
aria &
g1 7 7
1988 g
18al
ig1a 1@ f
181 il E
1188@ 1z C
11@i 13 b
iita 14 E
Ittt 15 F

Vemos ahora que, por ejemplo, el nimero binario

1110 1100 0100 1101 = 60493,

observando la tabla anterior puede convertirse a su valor en
decimohexal buscando para cada grupo de & bits la equivalente
cifra hex.

E C 4 i
i@ {i@@a @atea 1191

= 1673 ¢ 14+ 1472 ¢ 12+ 1471 ¢ 4+ 13 = 40493

Adicion en el sistema decimohexal

La suma con los nimeros hex es muy similar a la suma de
numeros decimales, excepto que contamos hasta 16 antes de
llevarnos una a la siguiente columna a la izquierda:

g .o Linea de ilevada.esesaes 111
aCal OACE
IFC3 ZEEB

CBCd ....v Fesultado: v cevnviaann 1847E
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Para ayudarte con la suma decimohexal, echa una mirada a la
tabla 2.6. Si quieres sumar CH a By busca la C en la columna
de la izquierda y pasa por la columna de cifras hasta que
encuentres la interseccion con la B en la columna superior; y
veras que el resultado es 17H. Si realmente estuvieras sumando
estas dos cifras hex, pondrias el 7 en la linea de respuesta y el |
en la linea de llevada (o acarreo como se suele llamar).

Tabla 2.6
ADICION DECIMOHEXAL

{0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 A B C D E F
0-{!0 1 2 3 4 S 6 7 B8 9 A B C D E F
1 11 2 3 4 S 6 7 8 9 A B C D E F 10
2 +2 3 4 S 6 7 8 9 A B C D E F 10 11
3 13 4 s 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12
4 !4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13
s 1s &€ 7 8 9 A B € D E F 10 11 12 13 {4
6 !'6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15
7 17 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16
g8 :8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17
9 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18
A !'A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
B !B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A
C :{!C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B
D !D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1IC
E !'E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D
F {'F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E
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Vamos ahora a considerar como el Amstrad almacena realmente
los numeros enteros en su memoria.

Todos los ordenadores basados en el microprocesador Z80
almacenan sus nimeros enteros en dos octetos consecutivos, que
se denominan el octeto menos significativo (que en inglés se
dice Least Significant Byte: LSB), y el octeto mas significativo
(que en inglées es Most Significant Byte: MSB). En términos
simples, cada nimero entero tiene como equivalente dos
octetos: el VOZ, que es el valor del octeto izquierdo, y el VOD
que es el valor del octeto derecho; lo que ocurre que en
memoria se guardan en sentido inverso. La razon de esto no es
obvia, pero puedes aceptar mi palabra (o no aceptarla hasta que
lo comprendas) que usando este método con nimeros muy largos
da como resultado un ahorro en memoria de mas del 60%.

Si queremos conservar el nimero decimal 60493 en la celdilla
de memoria 65450, y en la siguiente, debemos primero calcular
los dos valores de los octetos correspondientes: MSB y LSB. Una
vez que estos valores del octeto izquierdo y derecho hayan sido
calculados, observa que pondremos el octeto derecho en la
celdilla inferior -la 65450- y el octeto izquierdo en la celdilla
superior -la 65451. Para calcular el valor del octeto izquierdo y
el valor del octeto derecho, usamos la division entera, facil de
aprender, siguiente:

lorlctetoiiquierdns Y027
jorlctetolerscho UO0° = Numero -

"
—
=
——'
=
[
=
Y

oy
n
o
wn
D

Usando la formula anterior podemos ahora convertir nuestro
nimero decimal 60493 a su equivalente en dos octetos:

W07 = COCiente de (4@49372540 = 236 =EC
‘Udh’ = RESiduo de i..:xM.:x.-"'-'.s’i' = 77 =40
¥y puedes usar los operadores Basic vy “MODY

Si estuvieramos trabajando con Basic, puedes aprovechar las
operaciones de division entera para el calculo, y luego hacer
que meta esos valores en la memoria usando los comandos:



32

Es importante comprender esta regla del octeto izquierdo en la
celdilla superior y el octeto derecho en la celdilla inferior.
Posteriormente, cuando comencemos a meter instrucciones en
codigo maquina en diversas celdillas de la memoria, sabremos
como depositar los valores y recuperarlos correctamente.

Como se deposita un nimero de dos octetos:

Posicion de EBIT 7 ; 3 g 3 Z { @
Oireccidn  A545Q (- I A A S O O I T Y T
Diveccidn 45451 S U S T T S T R I A BT ¥

Anteriormente, dijimos que las variables numerales reales
usaban cinco octetos consecutivos de la memoria; esta clase de
datos se registra en la memoria de manera parecida a como lo
hacemos con los datos enteros, pero obviamente, el sistema
empleado ocupa cinco octetos: el valor del nimero normalizado
en cuatro octetos y el exponente en el quinto octeto.

Registro en memoria de los nimeros reales

QOireccidn de Yofdct 4 179 BYTE @
memoriz mis baja 00 ---------------
i Qct 3 1ig9 ! BYTE |
i Oct 2 19 BYTE 2
Eodct 1 1ig BYTE 3
Oireccién de i EXPOMEMTE ! BYTE 4§

memovyia mas alta  ---------------

La porcion del exponente se expresa como una potencia de 2,
permitiendo la banda de 10-39 3 10+38,
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VALORES NEGATIVOS

Hasta este momento hemos estado comentando enteros
positivos de 8 y 16 bits (octetos y dexetos). Son los que se
denominan enteros sin-signo. Sin embargo, hay un monton de
cosas mas sobre el computo de otras clases de datos numéricos:
;qué pasa con los valores negativos? Un ordenador no tendria
mucha ventaja si no pudiera efectuar las operaciones
matematicas normales. Claramente, para trabajar sobre valores
positivos y negativos, necesitamos alguna manera de decirle qué
entero es positivo y cual es negativo. Para hacer eso tenemos
que convenir una serie de reglas que son las usadas en la
mayoria de los ordenadores digitales existentes hoy en el
mercado.

En un entero de 8 bits con signo, el bit situado mas a la
izquierda (el bit mas significativo), que tiene asignado como
ordinal el 7, es el considerado como bit de signo. Si ese bit 7
esta alzado -valor 1- el nimero es negativo. Si el bit 7 esta
bajado -valor 0- el nimero es un numero positivo, o como
minimo igual a cero.

atea 1111 = 7% riea ity = -7¢%

Siempre que usamos enteros sin signo, el nUmero maximo que
puede representarse con un octeto es de 255p, o bien 1111
1111 o bien FFy; y el mas pequefio es el cero. El nimero de
mayor valor que puede representarse con un entero de 8 bits
con signo es el 127y o bien 0111 1111p, o bien 7Fy; y el valor
maximo negativo es el -127p, o bien 1111 1111p.

Usando este convenio para representar los valores de 8 bits, que
se denomina binario natural o con signo, surge pronto un
problema: no podemos usar las reglas normales para sumar dos
nGmeros con signo. Estudia el siguiente ejemplo:

a8 1111 = 7%
¢ lo@e tie1 = -13
1101 1188 = -7z

La respuesta (-92D) obviamente es incorrecta. ;Debiera ser
+66p!
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Representacion por Complemento a Doses

Para solventar este problema, algun brillante cerebro en el
pasado lejano, descubrid la regla del complemento a doses. No
hay nada misterioso sobre esta representacion de nimeros en el
sistema binario y es bastante sencilla de calcular:

Regla a: el complemento a doses de un nimero binario positivo
de 8 bits es el propio niamero.

Regla b: el complemento a doses de un nimero binario negativo
de 8 bits se calcula obteniendo su complemento a unos del valor
absoluto del numero, y afiadiendole una unidad.

Calcular el complemento a unos de un nimero, es simplemente
invertirlo, i.e. cambiar todos sus unos a ceros y todos sus ceros a
unos.

Asi, calcular el complemento a doses de 16y sera:

14 = goei ooee

fite i1t «ovvvvvve v Complemento a Unos
-::---:-----SUma UFID

piiieged ... Complemento a doses.

Encontrar el complemento a doses de 102y sera:

10z = @110 o1ie

et fadt ............Complemento a Unos
I vsevesvseeoSuma Uno
ieat @1 ............Complemento a doses.

Si usamos el operador logical NOT podemos variar la regla b
para que diga:

1) NOT nimero
2) Agregar 1
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Vamos a usar ahora nuestro ejemplo original, y sumar +79p a -
13p, para ver como este metodo funciona correctamente.

iy +66 es la respuesta correcta!

Afiadir (-3) a (-2)

3 = QRAE @dtd $ o= pead aaia
Complements 3 UKOs oo FHTL TIEB PPt i@t
Sumz Uno Crar s i !
Complements a D0Ses. oo I 1R piil iiin

El valor que nos llevamos al sumar los bits 7 se ignora
completamente, y nuestro resultado sera 1111 1011 que debiera
ser el complemento a doses del entero negativo -5. Podemos
calcular facilmente trabajando al revés.

Megado de 1111 1811 = aoea alee
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Por lo tanto, 1111 1011 es el resultado correcto de sumar dos
numeros negativos.

La banda de nimeros enteros que puede representarse con 8 bits

seglin la notacion de complemento a doses es desde +127p
bajando hasta -128[y (véase tabla 2.7).

Tabla 2.7 REPRESENTACION POR COMPLEMENTO A DOSES

i + | 2'’s complement ! - | 2’s complement !
V127 8 o111 1111 1-128 | 1000 0000 :
i 126 1 o111 1110 1-127 | 1000 0001 :
i 64 1 0100 0000 i —64 | 1100 0000 :
i 631 0011 1111 ! -63 1 1100 0001 '
: : : : !
i 321 0010 0000 i =32 1 1110 0000 :
i 311 0001 1111 i =31 1 1110 0001 :
. 1] 1] ) '
L] . L} L} []
P16 1 0001 0000 i -16 1 1111 0000 :
I & 0000 1111 i 15 1 1111 0001 :
{14 0000 1110 i —14 1111 0010 :
: 91 0000 1001 to-9 1111 0111 H
: 8 i 0000 1000 i -8 1 1111 1000 H
: 7 0000 0111 v =70 1111 1001 '
: 6 i 0000 0110 W 1111 1010 ;
: 3 0000 0011 R 1111 1101 :
: 21 0000 0010 V=2 1111 1110 :
: 11 0000 0001 P -1 1111 1111 :
: (VI 0000 0000 : : :

Aunque hemos comentado sélo los enteros de 8 bits, todo lo que
hemos dicho también se aplica a los enteros de 16 bits. La
banda de nimeros para enteros sin signo de 16 bits es de 0 a
65535p; y para enteros de 16 bits segln representacion de
complemento a doses es de -32768y hasta +32767p. Debemos
constatar ahora por qué dejamos sin usar el bit 15 en la tabla
2.1: fue para permitir colocar el bit de signo.
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Hemos tratado bastantes fundamentos en este capitulo, asi que
no te preocupes si no has comprendido completamente lo que
hemos comentado. Puedes también volver a consultar este
capitulo en una etapa posterior, y un monton de lo tratado
automaticamente lo comprenderas mejor a medida que
progreses a lo largo del libro.
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Capitulo Tres

La Cadena de Cosas

En el capitulo anterior hemos comentado la utilizacion y la
representacion de variables numéricas. Bien, en este capitulo
vamos a hablar de otro tipo de variables: las VARIABLES
LITERALES.

El Basic Amstrad no solamente puede tratar con valores
numéricos, sino que también es un maestro en el juego con
letras y textos. Los literales son meras cadenas de caracteres,
(en inglés se usa la palabra 'string'=cuerda, retahila, etc.).
Dichas series de caracteres pueden estar formadas por cifras,
letras, signos y cualquier caracter del repertorio admitido en el
odenador.

Normalmente, esos literales estan formados por caracteres
ASCII. Las siglas ASCII son un acréonimo de Americano Standard
Cddigo para Informacion Intercambio. Es una norma estandar
que ha sido adoptada por la mayoria de la industria informatica,
para hacer exactamente lo que dice: permitir a los
microordenadores intercambiar caracteres simbolicos segun un
formato estandar.

Los caracteres que siguen el convenio ASCII se codifican
utilizando siete bits (numerados del 0 al 6) y ya hemos visto en
el capitulo anterior que con 7 bits se puede representar
cualquier nimero en la banda de 0 a 127 o bien 0000 0000p a
0111 111lp; o bien 00y a 7FH. Eso no sugiere que de los 256
valores posibles de un octeto, podemos elegir 128 valores
concretos para formar el repertorio de caracteres estandar
ASCII. Los otros caracteres o simbolos graficos estan admitidos
en el Amstrad Basic dando al bit 7 del octeto el valor 1, lo que
nos permite otros 128 caracteres correspondientes a los valores
en la banda 128y a 255p, o bien 1000 0000g a 1111 I1l1lp, o
bien 80y a FFH.
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CHARACTER

CODE
86
87
88
89
90
91
93
94

3

CHARACTER

CODE
43
44
45
46
47
48
49
S0
S1

off
i

Bell
space/Erase

CHARACTEF:

Cur sor
Cur sor
Sou

Be

C

O—=~NMIT O

LOS CODIGOS Y CARACTERES ASCII

Tabla 3.1

v
(o]

52

>
arsor Down

cursor Up

Sor

97

98

99

100
101
102
105
108
109
110
111
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

7

54
35
56
57
58
39
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
73
74
75
76
77
78
79
80

Home Cursor\Cls
Carriage Return
Erase to E.O.L
Erase to E.O.W

10
Space

11

2

NNOMTOOM
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Aunque hemos dicho que los caracteres con codigos ASCII del 0
al 127 forman los codlgos estandar, eso no es estrictamente
verdad. Con certeza, los codigos para los caracteres visivos que
van desde el 32 (espacio) hasta el 122 (la z) si que son estandar;
pero los codigos desde el 0 al 31, que se conocen como
caracteres de control, y no tienen un simbolo visivo
representativo, varian de ordenador a ordenador. Véase la tabla
3.1.

Diagrama 3.1

DISTRIBUCION DE LA MEMORIA

Privativa Sistema

Lista engazada del
programa en Basic
Variables sencillas :
{ Crece Subiendo )

Variables Mdltiples
: Descriptores Literales :
{ Crece Subiendo )

Valores Literales :
( Crece BaJando )

Simbolos Definibles :
: Buz6bn del Cassette

ACAE -----—————- P e e m e :
Variables Sistemales :
B188 ------————- Y e :
Tabla Vectorial :

del Sistema
PERCHA :
£eee ------—---- PR e n e DL L L L :

Pizarra normal con :
el clisé de imagen :
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Las variables literales conservan sus valores en la propia linea
del programa Basic en que son mencionadas, hasta tanto ese
valor no haya cambiado de alguna manera después de su primera
definicion; en cuyo caso son registrados en el area de trabajo
para valores literales, al mismo tiempo que se actualiza el
puntero que sefiala la direccion de comienzo de cada literal, y
que es conservado por el Basic en el bloque de descriptores de
literal, en la manera mostrada en el diagrama 3.2. La direccién
preceptuada para casos de omision, como direccion inicial del
programa en Basic del usuario es la 016FH, a partir de la cual
quedan registradas en forma de lista 'engazada' las lineas de
programa que introduces por el teclado. El nimero de octetos
utilizado por un literal es funcion directa de la longitud del
literal, es decir, del nimero de caracteres que forman esa serie;
y de la longitud del propio nombre del literal: cada caracter en
un literal utiliza un octeto al igual que ocurre para cada
caracter en el nombre del literal.

Diagrama 3.2

Descriptor de Literal

‘Hombre: B2

T
[ )

porgque Cf

No se puede operar sobre las variables literales de la misma
manera que las variables numerales: después de todo, quién
quisiera usar expresiones del tipo YS$="TIO":X$="SOBRINO":IF
Y$/X$="PRIMO" THEN GOTO..... Las instrucciones de esta
clase no tienen ningin significado cuando se aplican a datos
literales.
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Los literales pueden, sin embargo, usar el signo mas (+) dos o
mas literales pueden ser empalmados uno tras otro usando el
signo +, y esta operacion se suele denominar
CONCATENACION.

18 LET W$= "Hola. " : LET X3="Soy tu nue"

20 LET Y= "vo ": LET 2%="AMSTRAD "

38 LET PR3= W$+X3+¥$+2%

48 PRINT PR% ====)Hola. Sov tu nuevo AMSTRAD

También se pueden comparar datos literales usando los mismos
operadores de relacion que con las variables numerales, teniendo
en cuenta el orden convenido para los caracteres que lo forman.
Los operadores son pues:

£ Menor que

> Mayor que

{>» Distinto de

{= Menor o lqual que

~

Mayvor o Igual que

Coémo se comparan los datos literales unos con otros, esta en
dependencia de los codigos ASCII de los caracteres. Si ensayas
con el siguiente programa podras apreciar de lo que se trata.

18 CLS

28 LET X3=INKEY%

38 IF X$="" THEN GOTO 2@

48 LOCATE 1,1:PRINT X#;" = ";ASCI{X3$);" CODIGO ASCII"
5@ GOTO 286

e ASC
La funcion de nombre ASC entrega el valor ASCII

correspondiente al caracter inicial del literal que percibe como
argumento. E.g.

18 LET X3= "A":PRINT ASCIX$) EXpondrd &5

18 PRINT ASC("z") ExXpondra 122
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Al comparar dos o mas literales, el interpretador Basic compara
realmente el cddigo ASCII de cada uno de los caracteres que
forman los literales. Por ejemplo: "AB" sera mayor que "AA", y
"AC" sera menor que "AX". Observa también que "a" es mayor
que "A". (Véase la tabla 3.1).

Cuando dos literales son de distinta longitud y coinciden en los
primeros caracteres, obviamente el mas corto es menor que el
mas largo: "JUAN" "JUANITO".

Anteriormente, vimos como podian adosarse literales uno tras
otro usando el signo + para la concatenacion; sin embargo, no se
permite que 'trunquemos' literales usando el signo -. Para poder
segregar un subliteral de un literal dado, usamos las funciones de
nombre LEFT$, RIGHTS o MIDS. Estas funciones nos permiten
extraer un trozo de un literal, tomando los caracteres que lo
componen y estan situados a la izquierda (los delanteros), a la
derecha (los ultimos) y en medio (los medianeros). La funcidon de
nombre INSTR permite cotejar dos literales para ver si uno
pertenece al otro, y el cote)o puede comenzarse a partir del
caracter que ocupa una posicion dada.

LEFTS

Al nombrar esta funcion, el Basic nos entrega los primeros n
caracteres comenzando por los situados a la izquierda del dato
literal dado como argumento.

16 LET A3="AMSTRAD"

20 LET B3$=LEFT#${(A%,3): “con lo que segrega los 3
caracteres ANTeriores del
literal A% para formar B$

38 PRINT B%

per lo que EXpondrd AMS  “valor del literal B
RIGHTS

Al nombrar la funcion RIGHTS el Basic entrega los altimos n
caracteres comenzando por el situado en el extremo derecho
del dato literal dado.

18 LET A$="4MSTRAD®

8 LET B¥=RIGHT#(A%,4): ‘con lo que segrega los 4
caracteres UlTeriores del
literal &% para formar B%

3B FRINT E%

eoy o oaue Eipondrd TRAD ‘wvalor del literal B
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e MIDS

Cuando al Basic se nombra como funcion la clave MIDS,
entregara la parte de un literal que tenga una longitud de n
caracteres, comenzando a partir del que ocupa la posicion p del
literal dado como argumento de la funcion.

18 LET A%$="ESTO OEMUESTRS LA FUNCION MID$®

28 LET Bf=WI0#(a%,4,%3t “con lo que segrega los ¢
caracteres MEDianeros del
literal 4%, empezando desde
gl &y para formar o] EBE#%

i@ FRINT EB%

pov 1o gue Edpondrd DEMUESTRA  “walor dado a2 B¥

La clave MIDS puede usarse también como un comando
colocandola como miembro izquierdo de una 1gualdad, que en
informatica recuerda es un comando de asignacion, y mediante
el cual se sefiala esa porcion del subliteral y se le altera por el
nuevo valor dado.

i@ LET  A&#="HOLA HERHMO

20 WIDE(A%, 4, B31="QUERIDAS" plaza esos B
aneros del
declarado-
el &y con los
2] comando.

28 PRINT &%

por 1o gue EXpondrd HOLA QUERIDAS PERSOMA!S

valor del literal &% zhora
e INSTR

El nombre de esta funcion es abreviatura de incluido en literal
(string) y al nombrarla el interpretador Basic escruta el primer
literal dado para ver si en €l esta contenido como subliteral el
segundo dado. Si el subliteral si pertenece al literal, la funcion
devuelve como resultado la posicion a partir de la cual
coinciden. En los demas casos devuelve el valor cero.

Al nombrar esta funcion debera observarse que el subliteral
debe pertenecer por completo al literal escrutado.

S1 ez A¥="ABLCDEFG®

la funcidén INSTR{&$,"EF5") entregari el valor §
la funcidn INSTRE{A$, "FGH"! entregari el valor @
la funcidn INSTR{Z.A4%,"4BCD"! entregard el walor 8
la funcidn IWNSTE{Z,A%,"0EF"} entregari el valor 4§
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En el Gltimo ejemplo de cotejo de literales, el subliteral "DEF"
se compara con el literal a partir de la segunda posicion del
literal escrutado, y devuelve un valor que nos informa que dicho
subliteral "DEF" pertenece al primero a partir de la posicion 4
de éste.

CHRS

En una parte anterior de este capitulo usamos la funcion ASC
para averiguar el codigo ASCII equivalente a un caracter literal
dado. La funcion de nombre CHRS$ permite hacer la
equivalencia en la direccion contraria: nos entrega el caracter
literal que corresponde a un codigo numeral ASCII dado.

La funcion CHRS nos permite incluir los caracteres no visivos
dentro de nuestro programa, y es una funcion extremadamente
potente.

¢Por qué querremos exponer lo no visivo? me parece que te oi”o
preguntar.

¢No tienes ningin gusto por la aventura?

Si examinas la tabla 3.1 veras que algunos de los codigos se usan
para mover el cursor en diferentes direcciones de la pantalla. O
bien, ;coOmo harias que sonara el timbre? Mandando que
expusiera CHRS$(7) lo conseguirias. Sigue y ensaya.

18 CLS:LOCATE 1,24:PRINT ":CCCOCCCCOCOCEOOCOOGOGOGOGGOEE!
28 PRINT CHR#$(7)

38 FOR I=1 TO 188:NEXT

48 GOTO 20

cVes lo que quiero decir? Simplemente has pedido al Basic que
exponga un caracter no visivo, y al nombrar la funcién CHRS
interpreta que ha de efectuar el envio de ese pitido. La linea 10
la he incluido para mostrarte que incluso aunque esta sonando el
timbre, tambien esta actualmente exponiendo datos en pantalla.

La funcion CHRS$(n) también puede aprovecharse para comparar
literales de un Unico caracter:

18 INPUT A%
28 IF A%=CHR3$(435) THEN PRINT "!'SI'" ELSE PRINT "I!NO!"
38 GOTO 1@
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Puedes incluso usarla en 'tandem' con otra funcion, haciendo lo
que los matematicos denominamos funcion de funcion. Ensaya
con el siguiente programa:

1@ LET X3="A"

28 INPUT A%

3@ IF A%$=CHR${ASCIX$)) THEN PRINT "SI"
ELSE PRINT "NGO"

48 GOTO 4@

Hace exactamente lo mismo que el programa anterior.

e LEN

Al nombrar la funcion LEN con un argumento literal, el Basic
entregara la cantidad de caracteres de ese literal. Es una
funcion muy Gtil cuando estamos tratando con datos literales.

18 LET X=8:LINE INPUT A%

28 FOR I=1 TO LEN(A$)I:LET X=X+1

38 NEXT

48 FRINT "A% tiene ";X;" caraacteres (LONgitud de A%$)"
58 GOTO 18

e LOWERS

Al nombrar la funcion LOWERS (de lower case=caja baja) se
convertiran todos los caracteres que sean letras mayusculas a
las correspondientes letras minusculas.

18 LINE INPUT X$

28 FOR I=1 TO LEN(X%)

30 IF MID$¢X$,1,1)=CHR$(38) OR MID$(X$,1,1)=32 OR I=1
THEN GOTO 56

48 MID${X$,1,1)=LOWER$(MIDS(X$,1,1))

38 NEXT 1

686 GOTO 1@
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o UPPERS

Esta funcion opera de la misma manera que LOWERS, pero
convirtiendo de minusculas a mayusculas.

HEXS$ y BINS son funciones muy Utiles para pasar de un sistema
de numeracion a otro, y pueden usarse dentro de un programa
que convierta numeros segun diferentes bases de numeracion.

18 INFUT X

26 PRINT "EN BINarioc ES ";BIN$.XD
30 PRINT "EN DEcimohexal " iHEXX)
43 GOTOD 1@

Dos funciones que todavia no hemos mencionado son las que
tienen por nombre SPACES$ (de espacio en blanco) y STRINGS
(serie de caracteres). Ambas funciones son ayudas valiosisimas
cuando se estan rellenando literales, o cubriendo una parte de
pantalla con caracteres repetidos.

Al nombrar la funcion STRINGS, se forma un literal de una
determinada longitud, mediante la repeticion del caracter dado
como argumento.

18 LET x3=CHR$:127)+CHR$(132)
28 PRINT STRING#O48,x%)

g FOR I=1 TO 24
28 PRINT STRING#:4d@,148)
38 MNEXT

(Has observado lo rapidamente que se rellena la pantalla con
caracteres?

Finalmente, tenemos dos funciones realmente potentes para
convertir la indole de los datos, de literal a numeral mediante
la funcion VAL, y de numeral a literal mediante la funcion
STRS.

Al nombrar la funcion VAL (de value=valor) con un argumento
literal, convertiremos dicho argumento en un valor numeral que
esté representado por los mismos caracteres -cifras- que haya
en el argumento literal. De hecho, podemos decir que
evaluamos ese argumento literal, o que lo convertimos a indole
numeral.
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Obviamente, el literal argumento debe ser un numeral, y si es
un nimero real debe contener el punto decimal o la indicacion
de exponente (E).

LET B3="10a,sa" tPRINT VYALIB3%) ==> EXpondrd 1606.48
LET B3$="999997799" :PRINT VAL(B%) ==> EXpondra?9999999¢9
LET B3="2999229992" :PRINT VAL(B%) ==> EXpondralEld

LET B%="nBC43" :PRINT VAL{B%) ==> EXpondra @

LET B3="45ABC44" :PRINT VAL(B$) ==> EXpondra 45

LET B$="1E-3" :PRINT VAL(B%) ==> EXpondra @.801

Observa en los ejemplos anteriores que la funcion VAL sdlo
convierte a indole numeral los caracteres delanteros del literal
dado como argumento, que sean realmente cifras. La evaluacion
de un literal termina por tanto con el primer caracter no
numérico (y la E en determinadas circunstancias lo es) que
encuentre. Cuando el literal consta solo de letras o signos, o las
letras preceden a las cifras, la funcion VAL entrega como
resultado el valor cero.

18 LET A$=INKEY%

28 IF A3="" THEN GOTO 18

38 LET X=UALIAS)

48 IF X{1 OR X>% THEN GOTO 1@

S8 PRINT "PULSASTE UN NUMERQ ENTRE 1 Y ¢"
68 GOTO 18

La funcion de nombre STRS es un recurso muy potente del
lenguaje Basic que convierte un dato numeral a otro equivalente
pero de indole literal. Esta funcion es valiosisima en el
tratamiento de texto y en la recogida de datos: los numerales
pueden ser pasados a literales, la informacion puede ser
revisada y adornada y vuelta de nuevo a su indole numeral
mediante la funcion VAL, o bien puede ser expuesta en pantalla
o por impresora, y hacerlo en un formato predeterminado.

Un punto a tener en cuenta sin embargo, es que cuando un dato
numeral vuelve a convertirse a un dato literal, se deja en el
literal un espac1o en blanco por delante para permitir que se
incluya el sxgno cuando proceda. Ademas, PRINT A expondra
ese valor numérico con un espacno en blanco por detras, y PRINT
STRS(A) expondra el valor sin dicho espacio en blanco tras €l.
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LET A
LET A

1838 :PRINT LEN{STR#(&)) EXpondrd S
=143 :PRINT LENI{STR%(A)} EXpondrd 5

non

18 LET X=120,482 :LET Y=-120.42
28 PRINT STR3(xX); LEN{STR$(X))
38 PRINT STR#:¢Y); LEN(STR$:{Y))
48 PRINT STR%(X) + STR$iY)

38 PRINT STR3(X+Y)

68 PRINT STR3:{Y)> + STR3(X)

Los caracteres de control, que no son visivos, son aprovechados
para establecer el formato de la 1magen o para desplazar el
cursor hasta otra zona de exposicion sin usar el comando de
situarlo, de clave LOCATE. Por ejemplo, ;cuantas veces has
visto o usado por ti mismo, un trozo en Basic similar al
siguiente?:

18 LOCATE 3,5:INPUT "ELIGE UN NUMERD DEL 1 AL 1@8";X
20 IF X168 0OR X<{1 THEN LOCATE 3,5:PRINT * "
30 LOCATE 3,12 :PRINT "INposicio ILEGAL ";

48 FOR I=1 TO 1@@:NEXT

58 LOCATE 3,3 :PRINT * "3

48 GOTO 10

La misma rutina puede escribirse de forma diferente usando
caracteres de control:

18 LOCATE 3,5:INPUT "ELIGE UN NUMERD DEL 1 AL 1@";x
20 IF X<1 OR X>1@ THEN PRINT CHR#%<{11);CHR${18);
ELSE GOTO 1@
38 LOCATE 3,12 :PRINT "INposicio ILEGAL ";
48 FOR I=1 TO 1@0:NEXT
58 PRINT CHR#${11);CHR$:18);:G0T0 1@
188 PRINT CHR$(11;CHR$(8);:LOCATE 3,5:PRINT "0.K"
1@ GOTO 18

El programa anterior pide que se inscriba un dato en la banda de
1 a 10. Si el dato ingresado no es correcto, se deja en claro esa
linea usando CHRS$(11) que mueve el cursor hacia arriba una
linea (para contrarrestar el retorno de carro correspondiente a
cuando pulsaste la tecla ENTER), y luego CHRS$(18) que borra
hasta el final de la linea antes de exponer el siguiente mensaje.
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Si estudias la tabla 3.1 veras que los caracteres de control
permiten exhibir/ocultar el cursor, y que puedes colocarlo en
cualquier parte dentro de una ventana, simplemente usando
otros caracteres de control. Los caracteres de control también
pueden incrustarse dentro de literales para afiadir algunos
efectos especiales a la exposicion de caracteres o simbolos
graficos. Eso es especialmente Gtil cuando necesitas mover un
caracter que ocupa dos posiciones consecutivas verticales.
Ensaya con esto:

18 LET X3=CHR$:248)+CHR$(18)+CHR$(8)+CHR$(8)
+CHR$(242)+CHR$(?)+CHR$(243)+CHR$(18)
+CHR$¢8)+CHR$(8) +CHR$(241)

20 LOCATE 208,20:PRINT X3

(QUIERES SABER UN SECRETO?

Antes que terminemos con el tema de los literales y de su
utilidad cuando se usan graficos, te voy a mostrar algo muy
diferente que no es probable encuentres en libros y manuales. Si
eres un novato, no te preocupes de los comandos que todawa no
hemos comentado; ensaya el programa y comprenderas como
funciona antes de finalizar el libro.

ENSAYA ESTE PROGRAMA

1@ CLS

26 LET X$=STRING#$(48," ")

38 LET PK=aX3%

40 LET AD=PEEK{PK+2)*2546+PEEK(PK+1)
58 FOR I=AD TO LEN<X3)+AD

68 POKE 1,238

76 NEXT

88 FOR I=1 TO 24

78 PRINT X3%;

188 NEXT

El programa anterior combina diversos puntos importantes de
los comentados en el capitulo anterior, y usa algunas de las
funciones con literales que hemos visto en este capitulo.
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Las implicaciones del programa anterior puede que no sean
obvias para ti en este momento, pero te puedo asegurar que es
una manera muy elegante de incluir tus simbolos graficos
dentro de literales.

El programa comienza prefijando un literal postizo (X$)
formado por 40 espacios en blanco. Puedes preparar cualquier
literal postizo en tanto y en cuanto uses uno con una longitud
igual al nGmero de caracteres que tiene el que has preparado. La
linea 30 obtiene la direccion real de ese literal. La expresion
"@nombre de variable" hara que se entregue como resultado la
direccion de esa variable siempre y cuando le haya sido
asignado un valor inicial por el interpretador Basic. Cuando se
usa con variables literales, en realidad entrega la direccion del
descriptor del literal que comienza con la direccion que
contiene la longitud del literal (véase Diagrama 3.3). La linea 40
permite investigarlo examinando esa direccion mas dos, que es
donde esta el octeto izquierdo de la direccion donde el valor
literal esta registrado. La direccion correcta de dicho dato
literal se calcula multiplicando el octeto izquierdo por 256 y
sumandole el octeto derecho (;recuerdas el Capitulo Tres?). La
linea 50 averigua la longitud de X$ y la linea 60 rellena las
celdillas de memoria ocupadas por ese literal, con el simbolo
grafico de codigo 238, metiendo directamente ese valor ahi -en
la celdilla. Las lineas 80 y 90 se han afiadido justamente para
comprobar que todo funciona.

En el ejemplo anterior formamos un literal con simbolos
graficos y caracteres de control, pero ;no era lo
suficientemente largo como para definir el literal? Usando el
método anterior puedes preparar tus caracteres graficos y de
control en instrucciones DATA, luego hacer que sean tomadas
como valores de una variable y luego hacer que se metan dichos
valores en las celdillas ocupadas por el literal. Puedes incluso
reemplazar un caracter dentro del literal, o el literal completo,
si lo deseas. Estos literales también pueden exponerse en
pantalla muy rapidamente, y son una de las ventajas para un
programa en Basic cuando la velocidad es esencial.

Ahora, no sigas adelante porque tenemos unos cuantos trucos
mas que descubnr, pero antes de comenzar el siguiente capitulo
perm1t1re que te sientes y digieras un altimo programa.

Ya sabras, si realmente piensas sobre ello, que no hay nada que
1mp1da que una subrutina en codigo maquina sustituya una
retahila de caracteres graflcos, y luego puede apelarse a esa
rutina mencionando su d1recc1on, tal y como hacemos con la
variable AD calculada en la linea 40.
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Usando este meétodo no tenemos que definir inicialmente
ninguna direccion de memoria de usuario. Desde luego,
cualquier rutina en codigo maquina tendria en este caso que
escribirse de manera que pudiera caber en 255 octetos
consecutivos; pero un monton de rutinas Gtiles pueden escribirse
en ese espacio.

SOLO PARA ABRIRTE EL APETITO, ENSAYA ESTO

18 CLS
20 LET X3$=STRING$:{22," ")

30 DATA &21,4081,&@1,&CD,4%75,4BB,&01 ,4%EB,403
40 DATA &CS,&3E,&EE ,&CD,&5D,4BB,&C1,40B ,&79
50 DATA &BO,&28,&F4,4C9

40 LET PK=3X3
70 LET AD=PEEK{PK+2)%25&+PEEK{PK+1)
80 FOR I=AD TO AD+LEN{X$)-1

96 READ T

188 FOKE 1,T

118 NEXT I

128 CALL AD

No te preocupes si no comprendes este programa; se ha incluido
para demostrar que todas las cosas (mas bien casi todas) son
posibles con el ordenador Amstrad.

El censo de datos reflejado en las lineas 30, 40 y 50
corresponden a una breve rutina en cédigo maquina que rellenara
la pantalla con un simbolo grafico. Los datos representan
realmente las instrucciones del codigo maquina. La variable AD
tiene como valor la direccion de comienzo de la serie real de
datos literales, de manera que cuando apelas a esa direccion,
mediante la instruccion CALL AD, estas citando la rutina en
codigo maquina. Esta rutina puede guardarse junto con el
programa Basic, y no requiere prefijacion del valor de la cima
de la memoria, y Basic nunca escribira encima de ella.
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Capitulo Cuatro

Tablas:
Conjuntos Homogeneos
Arreglados

Durante el curso de este capitulo estaremos hablando de las
instrucciones de clave READ, DATA y RESTORE y de la
instruccién DIM; y de como se organizan los conjuntos de datos
con el Amstrad Basic. Al final del capitulo veremos una forma
mas potente y provechosa de utilizar tablas de datos.

Uno de los usos mas comunes del ordenador es para el proceso
de datos, y la forma mas simple de datos estructurados
disponibles en el Basic es la de una lista de datos. Las listas son
estructuras con las que todos estamos familiarizados: una lista
de articulos a comprar, una lista de nombres en el colegio, una
lista de programas a ejecutar, etc.

Son pues, meros conjuntos de datos, colocados uno detras de
otro formando por tanto una estructura lineal, cuyo acceso a
cada elemento es consecutivo o secuencial.

Para crear una lista en un programa en Basic se usa la
instruccion de clave DATA. En dicha instruccion podemos incluir
tantos elementos o items como deseemos y de la indole que
queramos ('heterogéneos'), con la Gnica restriccion de la
capacidad de memoria disponible.

P P

DATA ENERD,FEERERD, HARZO, ABRIL
1 OT0%0, IHUTERNGD, PRIMAUER, ¥
255,8,1044,34,8E10111000, -

Esta serie de instrucciones DATA constituyen el censo de
constantes usados en el programa, y podemos hacer que el Basic
tome cada uno de esos valores constantes y lo apunte como
valor de una variable dada, usando la instruccion de clave READ
(lectura). Estas dos instrucciones para censar un valor
constante, de clave DATA y tomar esa constante como valor de
una variable, de clave READ, se usan siempre combinadamente
en el programa.
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Si afladimos las siguientes lineas al programa anterior, podemos
obtener una buena idea de como funcionan estas dos
instrucciones.

5@ READ a3

A8 IF A%= "¥® THEH
70 PRINT &%

28 G070 5@

70 FEAD &

188 IF &=-1 THEW GOTC (38
118 PRINT &

128 507D @

138 READ A%

148 PRINT &%

158 EHD

&)

oTo %8

En la linea 50 instruimos al Basic para que tome ccmo valor de
la variable AS$ el correspondiente elemento del censo de
constantes DATA; como es la primera toma le corresponde el
primer elemento. De hecho, el Basic prepara un puntero para ir
marcando sucesivamente cada valor que ha tomado de la lista
DATA.

En la linea 60 el programa comprueba si el valor de AS es el
literal "X", que hemos incluido en el censo de constantes DATA
para indicar el final de una primera tanda de constantes. Si no
es ese valor, exponemos el que tiene la variable AS y hacemos
que el Basic vaya de nuevo a tomar otra constante del censo,
avanzando acordemente su puntero marcador. Las constantes
posteriores al valor "X" estan consideradas como valores
numéricos, y por tanto, al tomar el valor en la instruccion 90
mencionamos una variable numeral; y de esta manera nos
aseguramos siempre de saber cual es el dato que corresponde a
cada variable. Mientras que AS$ no haya tomado el valor "X",
exponemos el valor tomado por AS y el proceso se repite. En el
momento en que AS toma el valor "X", el curso del programa es
cambiado de direccion hasta la linea 90 donde se repite el
proceso de toma de constantes, pero esta vez para dar valor a
la variable numeral A. Para acabar esta tanda de datos se
comprueba el valor tomado para la variable Aj; y si es igual a -1
se efectla un salto en el curso del programa para que tome el
siguiente elemento -que es un dato literal- y lo apunte como
valor de la variable AS; en los demas casos se reitera el
proceso.
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Hemos mencionado que el interpretador Basic usa un puntero
marcador para ir 'punteando' los datos de la lista DATA que ya
ha tomado y apuntado como valor de una variable; sefiala por
tanto a la primera de las constantes del censo que todavia no ha
sido tomada. Cada vez que se efectla una toma (una lectura) el
puntero es avanzado por el Basic para sefialar al siguiente item
de la lista.

18 DATA 1,2,3,4,5,6 +vevrervereenvrnrennennens

¥ FORI=1T07 :
48 READ A :
38 NEXT 1 :

1 2 3 4 5 6 ST

I=1 oo
Puntero DATA
aqui

1=3  Puntero aquf ..: +v0 00, 1=7 DATA AGOTADOS

Este programa anterior, al ser ejecutado, da un mensaje de
error "Data Exhausted in 10" para indicar que en el programa se
intenta tomar un elemento mas de los que estan censados en la
lista DATA, y lo indica diciendo que se ha quedado sm datos en
la 10. Si afiadiéramos como linea 60 la instruccion para que
repunte dicho puntero marcador hacia el principio de la linea
10, incluyendo la instruccion RESTORE 10 y volviéramos a
ejecutar el programa, no surgiria esta condicion de error. La
instruccion RESTORE (restaure, restablezca, etc.) le indica al
Amstrad que repunte el puntero marcador hasta el prlmer
elemento de la parte de la lista DATA que comienza en la linea
mencionada. RESTORE n hara que el puntero repunte al
comienzo de una instruccion DATA numerada con n, y este
comando es Util cuando se necesita accesar los datos de la lista
censada en el programa mas de una vez.
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RESTORE 10

El comando anterior restableceria el puntero marcador para que
sefialara al primer elemento de la linea 10, con lo que la
subsecuente toma de datos, mediante la instruccion READ A
haria que A tomara el valor 1.

Podemos tener cualquier nimero de elementos en una lista
DATA, y cada uno esta separado del siguiente por el signo coma.
Como ya hemos visto y mencionado, la indole de los datos puede
ser cualquiera (literales y numerales), pero ha de
corresponderse con la variable a la que se apunta como dato.

Se puede tomar mas de un dato del censo de constantes
mediante una sola instruccion READ, mencionando tantas
variables como valores se deseen tomar, y no hay otra
restriccion sobre el nimero de elementos siempre y cuando haya
suficientes datos en la lista. Las instrucciones DATA pueden
colocarse en cualquier parte del programa, y el Basic las
considerara colocadas una tras otra para formar el censo
continuo de constantes con el que trabaja.

1@ CLE

20 DATA
20 0ATA O
READ
END

DR I <
L

e

Un punto que hay que recordar cuando se usa mas de una
variable en una instruccion READ es que el puntero sigue
avanzando una posicion en la lista para cada variable que se
mencione en la instruccion.

7 BONZALD, 728, 245070,
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Se debe poner cuidado en asegurar que para las variables se
toman datos de la indole adecuada, de manera que no se genere
un error por discordancia de tipo (type mismatch).

Estamos ahora preparados para pasar a un area del computo que
la mayoria de los programadores novatos encuentran dificil de
comprender... las ringlas, o colecciones de variables
homogéneas colocadas segln una estructura regular. (Aunque el
nombre mas usado es el de tablas, mucha gente las llama
ringlas, ringleras, arreglos, raglas, etc., para destacar el hecho
de que los elementos responden a una misma regla; que en
realidad es de donde proviene el nombre inglés 'array':=acorde
con una regla). Y en la vida normal las 'tablas' pueden ser de
elementos no homogéneos, aunque si estan dispuestos
regularmente.

Las tablas son las estructuras de datos mas potentes al
programar en Basic. Una tabla es basicamente (y perdon por lo
de basico) una coleccion de datos variables ordenada
regularmente, en que cada elemento de la coleccion posee una
referencia numérica que le permite ser accesible directamente
(y no como en el caso de las listas, secuencialmente). Son pues,
en realidad, estructuras planares con un solo plano (ristras'),
dos planos o tres planos. Cada elemento de la tabla viene
indicado por un nimero ordinal que sefiala la posicion que tiene
en cada plano, de manera que con esa referencia puede ser
facilmente localizado. El nimero de planos o dimensiones de la
tabla establece el nimero de valores que ha de tener el
subindice que sefiala la posicion de ese elemento.

Se denomina también a cada variable que compone la tabla, una
variable subindicada, y puede ser de cualquiera de las
categorias de variables que ya hemos m=ncionado: literales,
numerales reales o numerales enteros. Todos los elementos usan
un mismo nombre que seflala a la coleccion, pero ha de ir
seguido del correspondiente subindice o subindices, encerrado
entre paréntesis, para sefialar un elemento concreto.

A (9)

Nombre del colectivo...é %...Subfndice de la variable

El ndmero entre paréntesis, es el identificativo de un elemento
perteneciente a la tabla, y los paréntesis indican al Basic que la
variable es una variable subindicada, perteneciente a ese
colectivo.
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De esta manera se pueden depositar y recuperar el dato
correspondiente a un elemento especifico de la tabla, indicando
al ordenador cual es su referencia (de ahi que se hable de
acceso refrencial).

A(0),A(1),A(2)......A(10) son todos elementos de la RINGLA A

Un ejemplo tipico de una tabla monodimensional ('ristra') es una
coleccion de programas. Si escribes todos los titulos de los
programas que has comprado para tu CPC464, y haces que cada
programa sea accesible directamente mencionando su
referencia, habras creado una tabla de una sola dimension.
Recuerda que hemos dicho casi lo mismo sobre las listas DATA;
pero hay diferencias importantisimas: con la instruccion READ
solamente podemos tomar constantes pertenecientes a ese
censo, de una manera secuencial; y ademas los valores
reflejados en las instrucciones DATA no pueden modificarse a
no ser que se revise y altere el programa Basic. Por el
contrario, una ristra como la mencionada, tiene todos sus
elementos accesibles sin mas que mencionar la referencia
asociada a cada uno, y ademas son variables, lo que significa
que su valc puede ser alterado comodamente.

El ordenador almacena los valores de las variables agrupadas en
una tabla, de acuerdo con la regla establecida para ordenar los
elementos, y asi para una monodimensional -ristra- lo hara en la
forma presentada en el Diagrama 4.1

Diagrama 4.1

Lz menor direccidn Rald A0 | i

I
—

I
;_.}

La mavor direccidn RAM  ACd) i 1
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La tabla monodimensional -la ristra- A queda reflejada en la
memoria manteniendo exactamente para sus elementos el mismo
orden que indican los subindices; con A(0) ocupando la direccion
mas baja de la tabla, y A(#) ocupando la mas alta.

1

Este programa expondra cada elemento de la ristra A con su
correspondiente valor de subindice, tal y como estan
depositados en memoria.

Otra manera de dar un valor a un elemento variable de una
tabla es aprovechar las instrucciones READ y DATA.

A
e s
TOTN bt T

Este programa anterior demuestra como es posible accesar los
datos almacenados en forma de tabla, de una manera refrencial.
Una vez que se han tomado los datos y apuntados como valores
a las variables que componen la tabla, ya no es necesario usar la
instruccion RESTORE ni ninguna otra correspondiente al censo
de constantes. Los datos pueden recuperarse de cualquier
elemento de la tabla, tantas veces como sea necesario y en el
orden que la discrecion del usuario aconseje.

En el ejemplo anterlor, observa que hemos aumentado el
numero max1mo del subindice al valor 10. Ese es el subindice
maximo que esta permitido sin que previamente haya que ocupar
espacio para almacenar los valores de la tabla.
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Intentando apuntar un valor en, digamos, A(ll) daria como
resultado un error de "Bad Subscript", que nos indica que es un
subindice malo, y es la manera del Amstrad de indicarnos que
hemos sefialado un elemento de una tabla que no existe.

Para que ocupe el espacio necesario para una tabla de mas de
11 elementos, debemos usar la instruccion de clave DIM, con lo
que reservara espacio de acuerdo con las dimensiones de la
tabla. Asi por ejemplo, DIM A(20) indica al ordenador que
reserve en 21 sitios (numerados del 0 al 20) para almacenar los
valores que corresponden a los elementos de la ristra A.

Accesar datos reflejados en forma de tabla puede ser asimilado
a un archivo con index. Usando dos o mas tablas, se pueden
construir colecciones de datos con estructuras complejas e
interrelacionadas. Digamos por ejemplo que queremos crear un
listin con los nombres de nuestros amigos, y almacenar la
informacion en el ordenador; podemos hacerlo bastante
facilmente generando una tabla cuyos valores seran tomados del
correspondiente censo de datos constantes.

1@ OIM FR$(18@:
2@ EEAD E
3@ FOR I=@ TO B
48 PREAD FR%(I:
a8 NEXT

388 DATA 12,MARIA, JULIO,EAFAEL,LEGRPOLDG, RUBEN,LUIS
a1@ DATA AHA JUAN, LOURDES  FAULA ROZA, JRVIER

El programa anterior nos provee una manera de crear un listin
con los nombres de nuestros amigos. Colocando un valor
numeérico al principio del censo de datos constantes, podemos
facilmente agregar datos sin tener que revisar la parte principal
del programa: cada vez que afiadamos el nombre de un nuevo
amigo, solamente necesitaremos aumentar ese valor que refleja
la cantidad de constantes. Este programa esta bien, pero todo lo
que hace es exponer en pantalla el nombre de nuestros amigos.
La informacion puede ampliarse para generar mas tablas
monodimensionales -ristras- e instrucciones extra con los datos
constantes.
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18 OIM MNEE(10@),0R$(188),CO%0100;
28 RERD B

3@ FORE I=8 70 B

48 FREAD MH$(I:,0R$(I),CO%(I)

4 MaRIa, Juan Bravo 4B Madrid
JULIO, Bran Yia 32,7amora
LEOPOLOO,Clara del Fey 128,Madrid
FAF&4EL Fazeo de !z Habanz S58,HMadrid

Si queremos encontrar las seflas de uno de nuestros amigos,
simplemente escrutaremos la ristra (y con esta denominacion
podremos asi hablar de una tabla formada por tres ristras) que
contiene los nombres y eso nos dara un subindice que nos
permitira sacar la direccion y la ciudad de las ristras
homadlogas.

5@ INFUT *LOIME EL HOMBRE *ix%

78 READ E

80 FOR I=@ TO B

8 IF X$=HWM$(I) THEH GOTO (3@

188 HEXT I

112 PRINT °HO EMCUENTRD ESE NOMERE®

128 G070 4@

130 PREINT HHM$(I13°5US SENAS SON *;0R$(IN;CO%$(D)
148 LET I=E

15@ EHD

En la linea 140 mandamos que haga I = B porque nos hemos
salido del bucle sin haber terminado de dar las rondas marcadas.
Aunque no es necesario hacer esto, siempre es una buena
practica hacer que la variable contadora de un bucle quede con
el valor final.

De la demostracion anterior puedes ver que también pueden
tratarse tablas literales de la misma manera que las tablas
numerales. Este programa de demostracion es muy sencillo, y
podrian disefiarse estructuras de datos mas complejas para
contener mas informacion -manteniendo siempre las ristras con
variables homogéneas- pero el principio seguiria siendo el
mismo.
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Encuentros en la segunda fase

Las tablas monodimensionales -las ristras- son faciles de
comprender porque podemos compararlas como ya hemos hecho,
con algo concreto como una lista de nombres, teniendo en
cuenta que ahora el acceso es refrencial, y no secuencial como
en las listas. Las tablas bidimensionales -las ringlas- son
también faciles de visualizar dado que forman una estructura
planar, y podemos asociarlas a un rectangulo de dos
dimensiones, en que los dos subindices representan filas vy
columnas, tal y como en un tablero de ajedrez.

Cada elemento de una tabla de dos dimensiones estara
identificado mediante dos subindices:

a
T
1
:'q
o
]
rt
T
m
- )
-
[y i)
et
:’LI
T
"
N
u

o A g

CSa s st 0360101 08

Deciamos que una tabla bidimensional puede representarse
como un cuadro compuesto de filas y columnas. En general, el
primer subindice se asocia con las filas o lineas horizontales, y
el segundo subindice con las columnas o lineas verticales.
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Con una instruccion como DIM A(3,8) indicamos al ordenador
que ocupe suficiente espacio en memoria como para almacenar
36 nameros (4 filas por 9 columnas), dispuestos como una ringla
bidimensional.
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Diagrama 4.2
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Una ringla de dos dimensiones

Del diagrama 4.2 puede deducirse que siempre que queremos
sefialar un lugar concreto dentro del espacio ocupado en
memoria por la tabla, podemos tomar como referencia los
nimeros de fila y columna.

Para tomar valores y apuntarlos en los elementos de una tabla
bidimensional, podemos usar dos bucles anidados, o sea,
incluidos completamente uno del otro, y haciendo que uno de
ellos corresponda a la cantidad de filas, y el otro a la cantidad
de columnas.

El programa anterior al diagrama 4.2 es un ejemplo de dos
bucles anidados. En el ejemplo, la variable fila es valida para
valores entre 0 y 3, mientras que la variable colu es valida para
valores de 0 a 8. Por lo tanto, al dar la primera ronda del bucle
combinado, la variable subindicada A(0,0) se le da el valor
- resultante de multiplicar la columna 0 por la fila 0, y luego se
incrementa el valor de la variable colu en una unidad, y se pasa
a dar valor en la siguiente ronda a la variable subindicada
A(0,1). Cuando el contador colu llega a ser igual a 8, el
contador fila se incrementa en una unidad, y los siguientes
elementos de la tabla vuelven a rellenarse para valores de colu
desde 0 hasta 8. Se repite este proceso hasta que el contador de
fila alcanza el valor 3, con el valor de colu en el valor 8. Vamos
a comprobar todo esto, reescribiendo el programa anterior para
que exponga los valores en cada lugar de la tabla, después de
rellenarla. '
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LISTADO DOS

GINT USING *#48°;C000:

FREINT ®FILA "iFILAi"= °

$44°; AIFILA.COLUY:

Este listado nos proporciona un buen ejemplo de cémo una
ringla bidimensional de datos puede relacionarse con un objeto
especifico que tenga una estructura regular cuadriculada. Estoy
seguro que la mayoria de vosotros habéis jugado a "Cuatro en
Raya", o al menos estais familiarizados con las reglas
generales. El Listado dos que te damos mas adelante, sigue el
juego original muy estrechamente, y en el cual el Amstrad
asume el papel de oponente: jy juega bastante bien!

Para jugar, se te pide que elijas un nimero de columna entre | y
8. Si tu eleccidn es legal, el ordenador colocara tu pieza en la
columna escogida, y a la altura de fila que le corresponda.
Luego el ordenador analizara el tablero antes de efectuar su
eleccion. El juego continda hasta que uno de los jugadores se las
apafie para colocar cuatro piezas consecutivas segin una raya
vertical, horizontal o diagonal, o hasta que no haya mas espacio
disponible dentro del tablero de juego.
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Diagrama 4.3
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Del Diagrama 4.3 resulta patente que el tablero de juego queda
muy bien representado por una ringla monodimensional, que
denominaremos TJ$(8,8) (y aqui lo de tabla solo tiene que ver
con lo de tablero, por eso usamos ringla). Observaras que dentro
del programa no hemos usado las posiciones del tablero en que
la fila o la columna es 0. Aunque si ocupan espacio en memoria,
pero queda a nuestra discrecion no usarlas cuando nos es mas
comodo considerar como subindices del 1 al 8.

En el juego del Cuatro en Raya, las piezas o 'chinos' se colocan
en el tablero de abajo hacia arriba, apilandolas; esa es la razon
de que hayamos numerado las filas horizontales de 8 al 1
(Diagrama 4.4). La posicion vertical de cada fila esta resefiada
en la ristra DN(8) con la posicion Y mas alta en primer lugar, de
manera que DN(1) contiene la posicion Y para la 20-esima linea
horizontal de pantalla, y DN(2) contiene la posxcmn Y para la
linea 18 de pantalla, etc. La posicion seglin el eje X se calcula
multiplicando la columna elegida por el jugador por el nimero 3
y afladiéndole 7 para que el Basic situe el cursor en la posicion
correcta de exposicion del 'chino'.

La ringla TJ$(8,8) se usa para mantener en memoria una copia
de la imagen en pantalla -un cliché- y siempre que se coloca una
pieza en el tablero su posicion queda registrada en esta ringla.
El ordenador escruta esta ringla bidimensional para comprobar
si un movimiento es legal, y también para decidir donde coloca
su 'chino' cuando le toca el turno.
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La ristra PR(8) se emplea para resefiar cuantas piezas hay en
cada una de las columnas del tablero: es por tanto el puntero o
'boya' que indica la altura alcanzada en cada columna.
Diagrama 4.4

CUATRO EN RAYA
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R(3)=4

La ristra denominada G(16) contiene los parametros de
evaluacion que son usados por el programa cuando debe decidir
cual es el movimiento que le conviene hacer al mecano. Puedes
experimentar con ellos ensayando diversos valores y observando
como los cambios afectan a la tactica del juego.

Si realmente quieres analizar el programa, ahora es una buena
oportunidad de ensayar el comando para que ponga rastreador
de clave TRON. Ponlo en marcha y sigue el programa mirando
al mismo tiempo en el listado y comprobando el curso del
programa a medida que los nimeros de linea son expuestos en
pantalla. Puedes incluso hacer que se interrumpa la ejecucion
del programa pulsando sucesivamente ESCape ESCape, y
aprovechando para corroborar algunos valores de variables.
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DEFINT A-C,0,H,1,J-T,U-2
DIM TJ%(8,3),404) ,Ri8) ,K(4),J(4),6(16) ,DN(8) ,TH$(8)
REM "4 EN RAYA" PARA COMPUTADORA ¥ UN JUGADOR
MODE 1:GOSUR 39@:GOSUB 1130:

BORDER @:INK @,B:INK1,24:INK 2,21 :INK 3,4

LET TH$=STRING${8,CHR${238))

MODE 1:G0OSUER 470:GOSUE 280

GOTO S48

REM ssxxxssxx23% CALCULADOR PRINCIPAL *#s%%%%%%%%
SOUND 1,188,8

LET D#=H%:I1F X$=H% THEN LET 0%=C%

LET ¥=1:LET ¥¥=@8:LET S=@:605UB 140

LET ¥=1:LET ¥¥=1:60SUB 146@

LET ¥=8:LET %Y=1:50SUB 148

LET ¥=-1:LET Yv=1:G0SUB 14@

RETURN

LET X¥=1:LET A=1:LET Q=0:LET S=5+1
LET M=a
FOR I=1 TO 3:

LET H=X+I#YY:LET N=R+I#*Y

IF H{1 OR N{1 OR H>8 OR N»>8 THEN GOTO 258
LET G$=TJs(N,H):IF M=8 THEN GOTO 23@

IF G#=0% THEN LET I=3:G0TC0 zé@

LET Q=0+1:G0TO 252

IF G3#=x3% THEN LET A=A+1:G0T0 ZS6

LET M=1:G0T0 214

NEXT 1

IF Xx=8 THEN LET At5)=A:LET K{S53=R:RETURN
LET XX=8:LET Y¥=-YY:LET ¥=-Y:G0TO 17@

REM #x#xxxxxx DIBUJADOR TABLER(Q #s%#sx%x%%

298 PEN Z:PAPER 3:LET J=49:

380
310
328
330

349
350

348
27a

FOR I=18& TO 32 STEP 2:

LOCATE I,22:PRINT CHR${J)+" ":LET J=J+1:

NEXT

PAPER 8

FOR I=136 TO 52@ STEP 48:PLOT I,48:DRAW I,328:NEXT
FOR I=48 TO 328 STEP 32:PLOT 136,1:DRAW 520,1 :NEXT
LOCATE 13,2:PEN 3:PRINT"4 EN RAYA":PEN 1:RETURN

REM ###xxxxxx JNGRESADOR DE DATOS *xxx%%%%x
LOCATE 18,25:PRINT SPACE$(30);:PEN 2:
LOCATE 18,25:PRINT MES$

LET IN$=INKEY$:I1F IN3$="" THEN GOTO 340
RETURN
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S8a

ava
Aba
s1@
626
430

449
4650
640

REM #%xx¥#x%%% DEFINIDOR CARACTERES #¥¥¥%¥¥¥

SYMBOL AFTER 9@:

FOR 1=93 TO 94:

READ N1,N2,N3,N4,N5,N&,N7,N3

SYMBOL 1,N1,N2 N2 ,N& NS ,N& N7 N8

NEXT

pATA  7,31,57,127,124,59,28,7
:24,:4@ 154,254 ,124,226,

DATA ,15,153,185,255,191,152,7,
192,24@_1q 157,255,253, 7%,274

@ LET Hi=CHR$i?3)+LHP$'94) “FICHA HUMAND

LET C3%=CHR%:?3)+CHR${?&) :“"FICHA MECAND
RETURN

REM ##x#x%%s% PREPARADOR DE VRRIABLES ##ssx
DATA 20,18,14,14,12,10,8,4
FOR I=1 TO 2:READ DNCI):NEXT

REM #xxxxx#% PARAMETROS DE EVALUACION #sxxxxzs

REM #s% EXPERIMENT& CAMEIANDOLOS ¥ OBSERUA ##%

DATA 1,12 B.SBE.lEBE,l,BB@.BGHB 1E3@
{,58,1600,1E14,1,475,365 1514

FOR 1=1 TO {&:READ G{I):NEXT

RETURN

SOUND 1,1@868,15:50UND B,58,7:
LET MES#="] Quierec cer el primerc ?":GOSUE 250
IF IN$="3" OF IN3="z" THEN GOTO SgA
IF IN#L"M" AND IN#<>"n" THEN GOTO S48

ELSE LET X=INT(RND#8>+1:G0T0 974

REM #zxxxxxx JUGADOR HUMAND ssssses
FRINT CHR#%:{7):

LET MES$="Eccoge un numerc (1 al 8)":G05UE 358
LET X=INT(VALCIN$ 2 IF X=8 THEN GOTO 52

IF X>=1 AND X<{=8 THEN GOTO &24a

G0TO S8a

LET R=R{X)>:IF R>7 THEN GOTO 5238

LET R{X)=R+1:LET R=R+1:LET E=xX#3+7:

LET F=DN:tR):LET TJ%{R,X)=H%

LOCATE E,F:PEN Z:PRINT Hz

LET X#$=H$:SOUND 1,188, 7:G0SUB 90

FOR I=1 TOQ 4:

IF A{I>»{4 THEN NEXT:G50TO 71@

LET 1=4

INK 1,8,8:PEN 1:LOCATE 10,25:PRINT SPACE#{2@):
LOCATE 12,25:PRINT"<<{<{ ! HUMANDO GANAS! >>3»"
FOR BB=1 TO 4@88:NEXT::INK 1,246:G0T0 112z@



700 REM xxxxxxxx PENSADOR MECAND *xxxx%x
718 LET Pé=0:MES$="Pensando....":
LOCATE 18,25:PRINT SPACE$(3d)
720 LOCATE 1@,25:PRINT MES$;:LET 21=23:LET Z22=23:
LOCATE 21,22:PEN Z2:PRINT TH3;
738 LET U=8:LET J=1:
FOR P={ TO 8:LET R=R{P)+!
748 IF R>8 THEN GOTO 940
758 LET E=1:LET X$=C3%:LET F=0:LET X=P
748 GOSUB 274
778 FOR L=1 TO 4:LET J{L)=8:NEXT
780 FOR I=1 TO 4:LET A=ACI):IF A-F>3
THEN LET I=4:G0T70 %94
798 LET Q=A+K(I):IF 0<4 THEN GOTO 81@
gea LET E=E+4:LET JiRI=JiAd+1
818  NEXT 1
828 FOR I=1 TO 4:LET W=Jil>-1:IF W=-1 THEN GOTO 548
830 - LET 2=8%F+4#SGN(W)I+I1:LET E=E+5(Z)+W*G{8*F+])
848  NEXT I
858 IF F=1 THEN GOTO 878
848 LET F=1:LET X3$=H%$:G0TOQ 74@
870 LET R=R+1:1F R>8 THEN GOTO 988
888 GOSUB 9@
898 FOR I=1 TO 4:IF A>3 THEN LET E=2 ELSE NEXT 1
980 IF E<U THEN GOTO 94a
9?18 IF E>U THEN LET 0=1:G0TQ 239
928 LET 0=0+1:1F RND>1/0 THEN GOTC %4a
938 LET U=E:LET Pé=P
940 LOCATE 21,Z2:PEN 3:PRINT CHR$(Z31);:LET 21=21+1:
SOUND 1,508,14:
NEXT P
?58 IF Pé<>@
THEN GOTO 98@
ELSE LOCATE 18,22:PEN 1:PRINT CHR$:{3);
268 LOCATE 5,25:PRINT "#%%% Es un EMPATE ==xx"
9?78 FOR a=1 TO 1880:NEXT:GO0TO 1128
988 LET X=Pé
998 LOCATE 10,253:PEN 1:
PRINT"Pongo en la columna”;xX;" H
1800 LET R(X)=R(X)+1:LET R=R(X)
1818 LET TJ$(R,X>=C%
10280 LET X%=C%
1830 LET E=X#3+7:LET F=DN{R):SOUND @,108,23,15
1646 FOR I=1 TO 3:LOCATE E,F:PRINT " ";:
FOR BB=1 TO 1@@:NEXT BB:LOCATE E,F
1858 PEN 3:PRINT C$;:FOR BB=1 TO 1808:NEXT BB:
NEXT 1:S0UND 1,17,23,8
1848 GOSUB 98

69
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1a7@a

1088
1a%a
1168

1114

1128
1138
1148
1158

1148
1178

1188

1

,_.
0
=

12

=

a

1218

FOR I=1 TG 4:I1F A{1><{4 THEN NEXT 1:60T0 586
LET I=4

LOCATE 5,25

FOR I=1 TO 8:PEN 2:LOCATE 1@,23:

PRINT "<{{{{ MECANO GANA >2>>>";:

FOR BB=1 TO 5@@8:NEXT BR

LOCATE 18 ,25:FEN 3:PRINT" 'Jal 'JA! 'JA! ":

FOR BB=1 TO 588:NEXT BB:

NEXT 1
FOR a=1 TO 188 :NEXT:RUN
BORDER 13:INK 8,13:INK 1,8:INK 2,24:INK 3,26:CLS
CLS:PEN 1:LOCATE 14,1:PRINT "INSTRUCCIONES":
LOCATE 14,2:PEN 3:PRINT STRING#(12,CHR$(288))
PRINT:PEN 2:PRINT "4 EN RAYA";:PEN 1:PRINT ":"

REM E1 1 es control de IN/EX_GRESO
PRINT :PRINT" El Juego conciste en colocar
tus fichas sobre un tablero con la
intencién de conseguir cuatro de
tue fichas sobre una linea."
PRINT :PRINT" Bien sea :
Diagonalmente
Verticalmente
Horizontalmente"
PRINT:PRINT" La computadora intentara ganarte
con su ingenio; asi que ! EN GUARDIA !
PRINT:PRINT" Ahora pulsa " +CHR$(34)+"ENTER"+CHR$(34)+
" para comenzar."
IF INKEY$=CHR#%{13) THEN RETURN ELSE GOTO 121@
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MAS ALLA DE LA TERCERA FASE

Hemos alcanzado el punto en que los débiles de corazdn cejan y
se colocan a un lado: ellos desaprovechan su capacidad -que sin
duda tienen- para copar con los términos adicionales de las
dimensiones extra. No seas uno de esa mediocre mayoria;
emplea algo de tiempo en comprender los conjuntos ordenados
regularmente, y pronto te percatards que las ringlas
multidimensionales son instrumentos de programacion muy atiles
que pueden aprovecharse con ventaja, y con los que no es dificil
trabajar, tanto como mucha gente piensa.

Como un ejemplo, considera el caso de un amigo mio llamado

Sancho Sanchez Sanchis. Sancho es un comerciante en
L4 o . . . ’ .

ferreteria y dirige un negocio detallista de mucho exito.

Como puedes imaginar, tiene cientos de pequefios y diferentes
articulos almacenados en su tienda de hardware, pero el
problema mas grande de Sancho es el de llevar la cuenta de
cuantos tornillos tiene en inventario. El almacena un surtido de
tornillos que van de 1/l6-avo de pulgada hasta 8 pulgadas, en
incrementos de 1/l6-avo de pulgada. Sancho es una persona
minuciosa y ordenada, y guarda los tornillos en gavetas
compartimentadas en cajetines similares a la del diagrama &.5.

Diagrama 4.5
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Sancho también es una persona con razonamiento logico, y no
tardé mucho en comprarse un ordenador Amstrad y darse cuenta
que era capaz de escribir un programa para tener registrados
todos sus tornillos de inventario usando simplemente una ringla
donde resefiar todos los datos. Sus tornillos estaban guardados
en dos armarios, cada uno con cuatro cajetines y cada gaveta
contenia suficientes cajetines rectangularmente dispuestos
como para almacenar tornillos con un incremento total en
diametro de una pulgada; asi que en la gaveta | tenia tornillos
desde 1/16-avo de pulgada hasta | pulgada; en la gaveta 2 tenia
los tornillos desde 1 1/16-avo de pulgada hasta 2 pulgadas, y asi
sucesivamente hasta que en la gaveta 8 tenia los tornillos desde
7 1/16-avo de pulgada hasta 8 pulgadas inclusive.

Sancho nunca habia usado anteriormente tablas
multidimensionales, pero asi fue como comenzd su programa.

TORNI (4, 4, 4, 23

1= Armarios
= Gavetas
1= Columnas
= Filas

18 DIM TORNI(4,4,8,2)
28 FOR ARMA = 1 TO 2

38 FOR GAVE = 1 TD 8
40 FOR FILA = 1 TO 4

S]] FOR COLU =1 TO 4

48 READ QTD

’a TORNICFILA,COLU,GAVE ,ARMAI=DTD
8e NEXT COLU

2a NEXT FILA

100 NEXT GAVE
118 NEXT ARMA

588 DATA 3400,2000,4000,12060,1200,4540,2389,1787
518 DATA 1286,1324,5279,547,1298,4317,2345,4732
520 DATA ..... teaeane
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Una vez que habia rellenado la tabla con las cifras de la
cantidad de tornillos en inventario, Sancho sabia que podria
encontrar la cantidad de un tornillo dado si examinaba el valor
del elemento homdlogo de dicha tabla.

Elemento TORNI¢1,1,1,1) refleja los que hay
de 1716 de pulgada

Elemento TORNI®1,1,2,1) refleda los que hay
de 1 1716 de pulgada

Elemento TORNI®1,1,4,2) refleja los que hay
de 7 1714 de pulgada

OTRO SECRETO DEL AMSTRAD

En el Gltimo capitulo comentamos, y desde luego demostramos,
que un programa en codigo maquina puede ser reflejado como
un dato literal, y luego puede apelarse a ese programa desde
Basic. Un inconveniente de este método es que los parametros y
valores percibidos por el programa en codigo maquina, tenian
que cedérsele definiendo sitios espeaﬁcos de la memoria de
manera que el programa en codigo maquma pudiera recoger esos
valores, e.g. es decir, metiendo el parametro en un sitio de la
memoria y observando lo que habia ahi guardado. TG has
corroborado lo facil que es usar ringlas de datos una vez que las
reglas fundamentales iniciales han sido comprendidas;
1magmate entonces lo facil que seria ceder valores de
parametros y argumentos a una subrutina en codigo maquina
simplemente cargando un elemento de la ringla con un valor,
v.g. A(1,3) = &FF.

Teclea el siguiente programa y ejecutalo.

o8e DATA &3E00 %0800 ,%FEFS,&3EB7
518 DATA &060A0,%2008,%E4082,&5F3F
3208 DATA &FEF1 ,&306E,%4B84,4%34CD
338 DATA &C9BD

18 DEFINT A-2:DIM A(12)
:“ Solamente trabajando con variables enteras
206 FOR I =8 70 12
38 READ ACD)
48 NEXT
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50 LET Al
48 LET Ald)
78 GOSUB 1@0@
28 LET A1)
Y8 LET A(4)
@@ GOSUB 184
118 LET Adl)
128 LET Acd)
138 GOSUB 16068
148 LET A1)
158 LET A4
1éa END

n=1u U (L]
oy ~d - 0
£ o

L8]

1}

0

]
—
r

I
N0

— 10868 CALL 94081 :RETURN

Después de hacer que el programa anterior trabaje, si eres un
novato te habras quedado asombrado. Los programadores
expertos se habran dado cuenta que esta manera de establecer
las subrutinas en cddigo maquina abre un panorama
completamente nuevo.

Sin embargo, comencemos desde el principio. Las instrucciones
DATA son donde esta reflejada la rutina en codigo maquina que
esquiva los comandos de sonido del Basic y nos permite accesar
directamente los registros del generador de sonido. No te
preocupes en este momento de como funciona; trataremos del
generador de sonido con mayor detalle en un capitulo ulterior.
Las lineas en Basic de la 50 a la 150 son las encargadas de
traspasar los parametros a la rutina en cddigo maquina, y la
linea 1000 localiza el comienzo de la tabla en memoria y luego
cede la ejecucién a la seccion en codigo maquina que ha sido
almacenada en forma de ringla. La ventaja de usar ringlas en
lugar de literales (simples retahilas de caracteres con acceso
cuasi secuencial) para conservar y ejecutar rutinas en codigo
maquina son dobles: el programa no esta limitado a 255 octetos,
lo que significa que se pueden emplear secciones en cddigo
maquina mas grandes; los parametros pueden pasarse desde
Basic bastante facilmente cargando valores en los elementos
correspondientes de la ringla. Ademas, si se requiere una gran
cantidad de informacion para la rutina en cédigo maquina, se
puede preparar otra tabla de datos y la direccion de esta nueva
tabla puede traspasarse al programa en codigo maquina usando
la expresion @nombre de variable.

Dado que este método es innovador, hay ciertas reglas que
deben obedecerse cuando se prepara la ringla o tabla para
aceptar el codigo maquina. Para el lector impaciente, explicaré
ahora como funciona este método.
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El programador en Basic que desee regresar a este tema
posteriormente, puede saltar hasta el siguiente capitulo.

Preparacion de la ringla con codigo maquina:

El Listado tres es el listado real en lenguaje para ensamblar
usado cuando se escribid la rutina anterior.

LISTADO TRES

JEERERAE AR XA AX X AL E XA LA AR LA A AR AR SRR EERLARE R E

; Demostracion

del

uso de cobdigo maquina

; dentro de una TABLA Basic

i ¥ luego CITAndo la direccién cede, o base.

i Ensambladoc usando KUMA’S ZEN EDITOR ASSEMBLER.
PEEEEEEAERERREERFXAFERFAERFER AR A R AR AR E R A RRA R R R

j

j

1 6o

2 3Eee

3 oo

4 FS

3 FE®B7

6  3E@a

7 0a

8 o0

9 26002

18 E63F

1t 5SF SALTO:
12 F1

13 FEBE

14 3664

15 4B

16 CD34BD

17 C9 RETRO:

18 6e

NOP
LD A,00

NOP

PUSH AF

CP 97

LD A,00

NOP

NOP

JR NZ,SALTO
AND 3FH

LD E,A

POP AF

CP BEH

JR NC,RETRO
LD C,E

CALL ABD34H
RET

END

alinear

alinear

alinear
alinear

ipara
ipara

:CARGAR REGISTRO
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CTuando se usa este método, la rutina escrita para ensamblar
debe ser reubicable. La razon para eso es simple: las ringlas de
datos en Basic quedan conservadas en memoria inmediatamente
delante del censo de variables sencillas usadas en el programa;
y por tanto, siempre que se cambian variables o se afiaden, las
ringlas se desplazan en memoria; lo que significa que una
apelacion (call=cita, llamada) a otra seccion de cddigo dentro de
la rutina, no cedera la ejecucion a la direccion correcta. Los
saltos absolutos (JP) también deben evitarse.

Después de haber ensamblado tu coddigo fuente, tienes que
determinar donde es necesario insertar los valores de los
parametros cedidos, y colocar ahi instrucciones de no operacion
(NOP). Cada elemento de la ringla ocupara dos octetos (o sea,
un doble-octeto, o dexeto). Intenta disponer las celdillas que
recibiran los valores cedidos desde Basic para que caigan sobre
celdillas de numeracion par, dentro de la rutina acabada.
Ademas, si la longitud del codigo maquina no es divisible por 2,
inserta instrucciones de no operacion (NOP) hasta que lo sea.

Codigo objeto para el Listado Tres

aeaa ae NOP <~— ;para alinear el iniciao
BaaA1 3EBA LD #,08

aee3 an NOP <«— ;para percibir aqui un dato
aead FS PUSH AF

808085 FEA? CPp a7
gan7’ 3Ean LD ~,88

gape  0a NOP o+ ;ipara percibir aquifun dato
aaeA ae NOP <«— ipara lograr longitud par
30068 2082

aeap E&3F

a@oF aF

eai1e F1

ae11 FEBE

8013 3004

8015 4B

8816  CD34BD
8819 C9
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Si no hubiéramos incluido las instrucciones de no operacion en
los octetos con direccion relativa 0,3,9,A, los datos no hubieran
quedado alineados después de haber sido resefiados en la ringla.
No olvides que el codigo objeto se coloca en instrucciones
DATA invirtiendo los convenios normales del microprocesador
Z80, y poniendo el octeto izquierdo primero (el mas
significativo), y el octeto derecho ultimo (menos significativo).
Como consecuencia, el primer valor para el censo de constantes
DATA del Basic sera &3E00: el microprocesador Z80 invertira
estos dos octetos para obtener el orden correcto cuando el Basic
los cargue en las celdillas de memoria ocupadas por la tabla.
Usando el codigo objeto anterior, la instruccion DATA se calcula
con:

&3E00,&0000,&FEF5 .cceeeee..&CIBD.

Puedes comprobar que el cddigo esta correctamente alineado si
examinas cada dato de la tabla y luego mandas en modo directo
que exponga el valor decimohexal del elemento, dando el
comando PRINT HEXS$(A(0)). Si estds usando el programa
ensamblador-editador ZEN de la compafiia Kuma, puedes hacer
entrar a la seccion supervisora si apelas a la direccion 16384, y
luego efectuando el desensamblaje a partir de la celdilla de
memoria cuyo valor fue el entregado por PRINT HEXS$(A(0)). El
codigo maquina debera concordar exactamente con el cddigo
objeto original.

Una observacién adicional, es que todas las ringlas deben ser de
numerales enteros; en los demas casos, el codigo no quedara
alineado tal y como se espera. Una vez que hayas dominado esta
técnica, todos los otros métodos de relacionarte con codigo
maquina te pareceran anticuados, e infinidad de posibilidades se
abren al programador ingenioso: una rutina que pueda ordenar
una ringla de datos en Basic segin orden ascendente -;1000
octetos en 9,6 segundos!
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Capitulo Cinco

‘Hincando’ Datos en Memoria

Ya es hora de que echemos una mirada dentro del ordenador.
Pero no, no es necesario usar destornilladores, estoy hablando
en metafora. Echaremos la mirada dentro del ordenador con la
ayuda de dos palabras clave del Basic que puede te hayan
llamado la atencion en un capitulo anterior: el comando para
que meta ahi, en un lugar de la memoria, un dato, de clave
POKE (‘embolsar'), y la funcion que le manda nos diga lo que
hay metido en una determinada celdilla, de clave PEEK
(‘mirar").

Con la ayuda de estas claves podemos accesar directamente
sitios de la memoria, y podemos usar con grandes ventajas este
comando y esta funcion en nuestra programacion.

Aunque el siguiente ejemplo sea de poco -o de ningun- uso para
nosotros, esta 2s la manera de usar un comando POKE, decirle
al Amstrad que hinque un determinado valor en la memoria.

1@ DEFINT A-2

28 CLS

3@ INFUT "ELIGE UN NUMERD K

48 PRINT "TU NUMERO HAa SIDO "X

28 LET ¥ = END{SA=Z)+1

8 PRINT "WOY A SUMSR “;Ys "& TU NUMERD "X
78 FOKE X, RNDC18@%2)+1

2@ PRINT "EL RESULTADD ES ";X

Antes de comenzar a usarlos es necesario comprender la
diferencia entre la memoria de unicamente escritura, o
memoria del sistema; y la memoria de escritura-lectura, o
memoria de usuario. Ademas, para aprovechar estas dos claves
debemos ser conscientes de lo que sucede dentro del ordenador.
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ROM y RAM

ROM que es abreviatura de "Read Only Memory", es esa parte
de la memoria del ordenador que el usuario Unicamente puede
ver lo que hay ahi, que ha sido grabado en ella por el fabricante,
de manera indeleble y que por tanto no puede ser alterada por
el usuario. El comando POKE no permite meter ahi ningin
valor. La memoria llamada RAM que es abreviatura de
iRead-Alterable Memory! es por otro lado, donde el usuario
puede meter cualquier valor (POKE) y puede examinar lo que
hay metido (PEEK). Originalmente, se decia que el nombre
correspond1a a "Random Access Memory", que venia a ser algo
asi como Memoria con Acceso Fortuito, pero en cuanto al
acceso, ambas memorias son de la misma clase, por lo que
modernamente ya no se considera que el nombre RAM provenga
de ahi. En efecto, podemos accesar directamente cualqu1er
celdilla de memoria, sabiendo la referencia numérica que
corresponde a esa celdilla. Esta clase de acceso llamada
refrencial o directa, se contrapone al acceso secuencial de
aquellos dispositivos que solo nos permiten comenzar por la
primera de las celdillas de almacenamiento y sucesivamente y
una tras otra ir examinando cada una de las siguientes:
0,1,2,.....100, etc.

Cuando echamos una mirada dentro de la memoria, la situacion
se complica ademas por el hecho de ser imposible predecir si
estamos mirando lo que hay en la ROM o en la RAM, y se hace
por tanto esencial comprender qué parte de la memoria esta
implementada en ROM y qué parte lo esta en RAM. También
debemos ser cuidadosos con qué y donde metemos algin valor:
algunos sitios de la memoria son usados por el sistema y si
nosotros hincamos ahi algin valor sin el preciso cuidado, es muy
facil provocar que el programa interpretador se la pegue.
Aunque no podemos dafiar el ordenador por muchas 'puyas' que
le metamos, si el sistema se queda colgado, nuestro Unico
recurso es apagar y volver a encender otra vez. Esta clase de
accion no es satisfactoria en absoluto; especialmente si hemos
acabado de teclear un largo programa en la memoria. Asi que
recuerda: siempre que uses el comando POKE dentro de tu
programa, aseglrate primero de que lo has guardado en cinta
antes de intentar ejecutarlo. Si el ordenador se la pega
entonces, tendras por lo menos la comodidad de saber que
puedes volver a traer el programa de la cinta, sin tener que
volver a teclear un monton.
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Diagrama 5.1

Organizacion de la Memoria

Area
Privativa

=t OPERATIVO !
del SISTEMA fommmm o mmm oo :

ROM
RAM . jmmmmmm e i
: ‘PIZARRAY P i
' i INTERPRETADOR i
: Memaoria de . BASIC i
i IMAGEN b ]
] fmm e &Coee
Cawma | :
{BLOQUE VECTORIAL SALTOS.
Beaa | ]
i YARIABLES DEL SISTEMA |
i SIMEOLDS USUARIO i
: ETC. i
ACes '
g Ecpacio de memoria
g disponible '
i Yariables MULTIPLES |
i Mariables SENCILLAS
iLISTA ‘engazada” del '
: Programa fmm s 44000
i Ueuario
: en BASIC SISTEMA
B1&F

La organizacion de la memoria es bastante complicada por el
hecho de que en el ordenador hay 64 Kilo-octetos de memoria
de escritura/lectura (RAM) y 32 Kilo-octetos de memoria de
Unicamente lectura (ROM). Sin embargo, como el
microprocesador Z80 sélo es capaz de tratar con direcciones
pertenecientes a un espacio de 64 Kilo-octetos de memoria, eso
implica que debemos emplear algin método para conmutar las
diversas "bancadas" de memoria. El Amstrad CPC464 soluciona
este problema dividiendo la memoria de sistema (ROM) en dos
secciones iguales:
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El bloque de memoria ROM que contiene el sistema operativo
(el programa 'regentador' de la maquina) esta ubicado desde la
direccion 0000y hasta la 3FFFQ, en la parte inferior, por tanto,
del espacio de memoria manejado por el Z80, y es el
responsable de realizar operaciones tales como gobernar el
generador programable de sonido, o las transferencias de datos
al cassette. El bloque de memoria ROM con el interpretador
Basic esta ubicado en la parte superior de la memoria desde la
direccion CO000y hasta la FFFFy (direcciones 49152p a
65535p). Eso significa que siempre que el ordenador necesita
acudir al interpretador Basic, tiene que 'quitar de en medio' de
la zona de memoria RAM que contiene la imagen proyectada en
pantalla, y cuyas direcciones se solapan con esa parte de la
memoria ROM. Sin embargo, esta conmutacion de poner y
quitar secciones de memoria no afecta a la imagen en pantalla,
sino que mas bien la escritura posterior en la 'pizarra' reflejo de
la pantalla no puede tener lugar hasta que ha sido facultada
otra vez la zona RAM dedicada a la pantalla.

Las dos secciones de memoria ROM pueden, por separado,
hacerse activas y desactivarse. Ya hemos dicho que no podemos
intrinsecamente meter ningdn dato en una memoria de
Gnicamente lectura, de manera que no importa si estan
facultadas o canceladas las operaciones con la ROM, en la
direccion en que queremos meter alglin dato; y por tanto no
podemos hacer ningin dafio al sistema por mucho comando
POKE que usemos para 'embolsar' datos ahi.

Variables sistemales

Dado que una memoria de Unicamente lectura (ROM) nunca
puede cambiar lo que hay escrito en ella, y en un entorno tan
cambiante como es un programa en Basic, el ordenador debe
tener algin método de conservar diversos datos e
informaciones, e.g. la longitud del programa en Basic, la
posicion corriente del cursor, la cima de la memoria usable,
etc.; el Amstrad mantiene registrados esta clase de datos
reservandose un bloque de memoria de escritura-lectura que
comienza en la direccion ACO00y (44032p). Este area de
memoria es muy critica y debe tenerse extrema precaucion
cuando se quiere 'hincar' algdn valor dentro de esa region.
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La lista de las instrucciones del programa

Esta lista de instrucciones contiene las frases originales -el
listado fuente- del programa real que, o bien has inscrito
directamente a través del teclado, o bien has traido desde el
almacenamiento en cinta. La direccion de comienzo de esta
lista esta prefijada en la direccion 016Fy (367p), pero es obvio
que la direccion final variara segin el tamafio del programa
existente en memoria. A medida que se afiaden o se suprimen
lineas de programa, el final de esta zona de la memoria quedara
alterado acordemente.

A medida que se inscribe cada linea de un programa en Basic
desde el teclado, es analizada en busca de las palabras
reservadas y siempre que se encuentra una, se sustituyen las
letras que lo forman por un solo codigo interno para ocupar
menos espacio, y es ese codigo (por algunos llamado "glifo" y en
inglés se usa la palabra 'token:=ficha o moneda de jugar, entre
otras cosas) el que se registra. Esta manera de ahorrar memoria
es usada por muchos ordenadores, ya que es mucho mas
economica en cuanto a espacio: almacenar el codigo 8Ey en
lugar de las seis letras del comando Basic DEFINT, por ejemplo.
Un programa en Basic tiene muchas lineas y la mayoria de las
lineas, varias instrucciones con palabras clave, de manera que
el ahorro de memoria puede ser enorme; tanto como un 20%.
Desafortunadamente, la tabla de glifos esta grabada en la ROM
con el interpretador Basic, de manera que en el Amstrad no
puede examinarse lo que hay usando la funcion PEEK. Para tu
conocimiento hemos escrito dicha tabla de manera que puedes
ver como cada glifo esta en estrecha correlacion con cada
palabra clave del Basic.

TABLA 5.2

Glifos (Codigos internos de las claves BASIC)

KEYWORD TOKEN {EYWORD TOKEN
ABS FFOO AFTER 80
ASC FFO1 ATN FFO2
AUTO 81 BIN%$ FF71

BORDER 82 CALL 83



CAT

CHAIN MERGE
CINT

CLG
CLOSEOUT
CONT
CREAL

DEF FN
DEFREAL
DEG

DIM

DRAWK
ELSE

ENT

EQF

ERR

ERROF

EXF

FOR

GOSUE
HEX¢

IF

INKE ¥

INF

INSTK

Jay

KEY DEF
LEN

LINE INFUT
LOCATE
LOG10

MAX

MERGE

MIN

MOVE

NEW

ON GOSUuB
ON BREAK GOSUB
ON ERROR GOTO
OPENIN
ORIGIN
PAPER

PEN

PLOT

POKE
PRINT
RANDOMI ZE
RELEASE

84
85 AB
FFO4
87
89
8B
FFOE
8D
8F
91

e]
9

95
97
99
FF4D
FF41
IC
FFO7
9E
IF
FF73
Al
FFOA
FFOB
FF74
FFOD
FF75
FFOE
A6 A3
A9
FF10
FF76
AB
FF77
AE
B1
B220
B29F
B29C
B6
B8
BA
BB
BC
BE
BF
c2
c4

CHAIN
CHR$
CLEAR
CLOSEIN
CLS

C0S
DATA
DEF INT
DEFSTR
DELETE
DRAW
EDIT
END

ENV
ERASE
EFRL
EVERY
FIX

FRE
GOTG
HIMEM

I Nk
INKLY$
INFUT
INT

KEY
LEFTS
LET
LIST
LOG
LOWERS
MEMORY
MID$
MODE
MOVER
NEXT

ON GOTO
ON BREAK STOF
ON SQ@ GOSuB
OFENOUT
ouTt
PEEK

FI
PLOTR
POS

RAD
READ
REM

83

85
FFO3
86
88
8A
FFOS
8C
8E
90

-
L

94
96
98
9A
9B
E3
3D
FFO8
FFO3
AO
FFaz
A2
FFa2

2
~

FFOC
A4
DB
AS
A7
FFOF
FF11
AA
AC
AD
AF
BO
B2A0
B3CE
BSSF
B7
B9
FF12
FF44
BD
FF78
Cct
c3
cs
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RENUM Cé RESTORE C7
RESUME cs RETURN C9
RIGHT$ FF73 RND FF43
ROUND FF7A RUN CA
SAVE CB SGN FF14
SIN FF13 SOUND CC
SPACE$ FF16 SPEED INK CD AZ
SPEED KEY CD A4 SFEED WRITE CD D3
sa FF17 SQAR FF18
STOP CE STR$ FF19
STRING$ FF73 SYMBOL CF
SYMBOL AFTER CF 80 TAG Do
TAGOFF D1 TAN FF1A
TEST FF7C TESTSK FF7D
TIME FF46 TROFF D2
TRON 3 UNT FF1E
UPPER$ FF1C VAL FF1D
VFQS FF7F WAIT D4
WEND DS WHILE D6
WIDTH D7 WINDOW D8
WINDOW SWOP D8 E7 WRITE D9
XFQOS FF47 YPOS FF48
ZONE DA = EF

< F2 + F4

- FS b 3 F6

/ F7

En cuanto tu programa pasa a ser ejecutado, el control es
cedido a su programa gestor de ejecucion que analiza cada linea
de programa en busca de dichos codigos internos, y cuando
encuentra uno, el gestor de ejecucion cede el control a la rutina
que trata con ese comando o funcion. Cuando se detecta un
glifo, e.g. AO:=GOTO, sabe inmediatamente cual es la rutina a
la que ha de apelar, y cual es la direccion en memoria donde
comienza. El secreto descansa en la forma en que dichos glifos
estan adjudicados a las diversas palabras clave del Basic.

La ROM del Basic contiene una lista de verbos de accioén en la
que se reflejan las direcciones de todas las rutinas encargadas
de cumplimentar los diversos comandos del Basic. Para
encontrar la direccion correcta, el ordenador tiene que calcular
el desplazamiento desde el principio de la lista, de acuerdo con
el valor del glifo en cuestion. El primero de estos glifos es el
codigo 80y (AFTER), y todos los otros son superiores a ese
codigo.
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Por ejemplo, el glifo del comando CLOSEOUT tiene el valor
894, y para encontrar la direccion de la rutina encargada del
cierre, el ordenador resta el valor 80y del glifo dado (89y) y
suma este resultado (9y) a la direccion donde empieza la lista
de verbos de accion. El gestor de ejecucion extrae entonces la
direccion contenida en ese elemento de la lista, y efectla un
salto hasta esa direccion que es donde comienza la rutina real
que cumplimentara todo comando de clave CLOSEOUT.

Detras de la lista de instrucciones del programa en Basic, estan
registradas las variables empleadas por el programa, dispuestas
también en forma de lista o 'censo'. Esta lista contiene los
nombres y valores de todas las variables utilizadas en el
programa en Basic. Esta subdividida en tres secciones: nombres
de las variables sencillas, punteros descriptores de los datos
literales y coleccion de variables subindicadas, esta lista
también altera el tamafio a medida que se suprimen o presentan
nuevas variables.

Estructura de una linea de programa en Basic

.........
---------------------

:= Numero de := Comienzo
: la lfnea de otra
1= Longl tud de lTinea

la linea

La tabla de clases de variables esta reflejada como una ringla
de longitud constante que comienza en la direccion AEOCH
(44556p). Esta tabla ocupa 26 octetos, y cada elemento
corresponde a una letra del alfabeto (de la A a la Z, sin la N).
Al poner en marcha el ordenador, las condiciones iniciales de
esta tabla son estipuladas por el Basic como el valor 05y para
cada una de las 26 celdillas. Este marcador 054 denota valores
reales que es lo preceptuado para casos de omision en Basic. Si
un programa en Basic comienza con una instruccion para hacer
que trate las variables como de categoria entera, mediante la
clave DEFINT, cualquier variable mencionada en la instruccion
tendra la letra inicial correspondiente cambiada al valor de
marcador 02. .
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Una instruccion en Basic para qué haga X!=33.3333 todavia sera
admitida como variable real debido al marcador de clase que va
detras del nombre de la variable. Sin embargo, si el
interpretador Basic se encuentra la instruccion para que haga
Z=765.8993 examinara la tabla para ver si el elemento
correspondiente a la Z contiene un marcador de la categoria
real (05).

Ahora es un buen momento para que intentemos ver lo que hay
en ciertas posiciones de la memoria del Amstrad, y averigiiemos
asi algunos de sus secretos. El siguiente programa te permitira
examinar la tabla de categorias de variables, y veras como cada
instruccion altera el elemento de la tabla correspondiente a la
inicial del nombre de la variable.

18 CLS

28 GOSUB 15@
3@ CLS

48 DEFINT A-Z
58 GOSUB 15@
68 CLS

78 DEFSTR

88 GOSUB 154
8 CLS

@@ DEFREAL
118 GOSUB 156
128 END

158 FOR 1¥ = &AEBC TO &AEBC+2S5

148  PRINT PEEK{IX);

178 NEXT

188 INPUT "Pulsa “Enter’ para otra OJEADA";
198 RETURN

Podemos hacer que embolse nuestras rutinas en codigo maquina
dentro de las celdillas de la memoria, usando el comando de
clave POKE. Desde luego, ya hemos usado este método en un
capitulo anterior donde colocamos una breve rutina como un
valor literal. También podemos usar el comando POKE para
ceder parametros a una rutina en lenguaje maquina, desde
nuestro programa Basic. Por ejemplo, si tuviéramos un
programa en codigo maquina que moviera una bola alrededor de
la pantalla, usando una celdilla concreta de la memoria para
sefialar la posicion corriente de la bolita, podriamos observar lo
que hay en esa posicion, en nuestro programa Basic; o cambiar
la posicion desde Basic hincando el nuevo valor en esa celdilla
de memoria concreta.
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Ejemplo de como meter valores en direcciones sucesivas de la
memoria, operacion secuencial:

18 LET X = ‘DIREccién_COMienzo’
26 LET ¥ = “DIREccién_FINaliza’
aw FOR I =X TO Y

48 READ A

S8 FPOKE 1,4

40 NEXT

78 END

20 DATA 34,594,445 445,12 vuuuuns

Rutina para meter datos en direcciones elegidas de la memoria,
operacion refrencial:

18 FE&D DIRE,VALOR

Zd@ IF DIRE = -1 AND VALOE = -1 THEW END

3@ POKE DIRE,VALOR

48 GOTO 14

S bAaTa DIRD, Q8 ,DIRZ,&CD,DIRZ &F8,01FR4 445 ,-1,-1

Donde DIRI,DIR2, etc, representan las celdillas de memoria
elegidas. La comprobacion de si DIRE y VALOR = -1 es para
asegurarnos que se ha alcanzado el final del censo de constantes
DATA. La razon de que también compruebe que VALOR = -1 es
simplemente porque es posible que una direcciéon en memoria
valga -1, como muy pronto descubriremos.

Dos reglas para observar y alterar lo que HAY

En el Capitulo 3 descubrimos el método de cémo el Amstrad
almacena los nimeros de 2 octetos: primero el octeto derecho o
menos significativo (LSB); segundo el octeto izquierdo o mas
significativo (MSB). Siempre que efectuemos la lectura de un
valor binario de 16 bits (doble octeto), tendremos que aplicar la
formula correctora para paliar esta anomalia:
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REGLA 1

VALOR = VOZ*256 + VOD

O BIEN

VALOR = PEEK(dire) + 256*PEEK (dire+1)
REGLA 2

Si estamos usando numeros en base 10 para representar las
direcciones en memoria, deberemos aplicar la siguiente regla
para todas las celdillas de memoria cuya direccion sobrepase la
32767p:

DIRECCION ACTUAL = DIRECCION FORMAL - 65536

La razon de esta regla guarda relacion con los enteros sin-signo
de 16 bits y la notacion segin complemento a doses de un
nimero decimal (véase Capitulo 3). En el sistema de base 10
formal, las direcciones se expresan en la banda de 0 a 65535. Sin
embargo, los enteros con signo usados por el ordenador, solo
estan en la banda de -32768 a +32767; pero el entero con signo
-1 se expresa como FFFFy, mientras que FFFFy corresponde
como entero sin-signo al numero 65535p; y de ahi es de donde
surge la confusion. Echa una mirada a la siguiente lista.

32747 = 7FFF
32748 = geea
32749 = gaat
45535 = FFFF

8600

|

)

)

~

o

w
non

-32749 8an1

FFFF

|
s 3
wn
n .
u}
n

1
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De lo anterior es patente que todos los enteros positivos
superlores al 32767 se representan como equivalentes a sus
ndmeros opuestos negativos. Como X% es una variable entera,
solo aceptara nimeros en la banda de -32768 a +32767, por lo
que para sefialar una celdilla de memoria cuya direccion esté por
encima de ese limite, deberemos usar el nimero equivalente
negativo. Si no comprendes esta regla vuelve atras a revisar el
Capitulo 3.

El programa del Listado 4 te permitird observar el valor que
hay en cualquier celdilla de la memoria de escritura/lectura.
Mostrara la direccion de la celdilla seguida del valor que haya
contenido en ella. Si el valor observado tiene un caracter
equivalente en el codigo ASCII, dicho caracter sera expuesto en
pantalla. En los demas casos, el programa simplemente expone
el valor real en dicha celdilla. Este programa no es un
desensamblador, pero si te permite investigar unos cuantos
puntos interesantes del Basic Locomotive.

Después de teclear el programa, observa lo que hay en las
celdillas que van desde la direccion ACO0H (44032p) hasta la
C000y. Ese es un area de la memoria que comentaremos un
poco mas adelante. También observa lo que hay a partir de la
direccion 016F (367py), y veras algunos rasgos interesantes. Te
percataras que son las propias lineas del programa que estas
ejecutando.

Desafortunadamente, dada la manera en que esta organizada la
memoria en el Amstrad, no puedes observar lo que hay en la
memoria de Unicamente lectura; y ademas, para poder
interpretarlo adecuadamente, necesitaras lo que se llama
programa desensamblador. Esta clase de programa es uno que
automaticamente traduce las instrucciones en codxgo maquina
del Z80, en los correspondientes nemonimos (nombres
nemotécnicos) usados para programar en lenguaje maquina.
Desde luego, para comprender los listados obtenidos tienes que
tener un conocimiento somero del cddigo maquina. El Listado 5
es un ejemplo de lo que puede conseguirse al desensamblar.
Dicho listado fue producido por el programa
editador/ensamblador ZEN de la compafiia Kuma. Los primeros
niumeros que aparecen son las direcciones de las celdillas de
memoria, y los otros valores son las instrucciones de cddigo
maquina en decimohexal. La d{ltima columna son las
instrucciones de codigo maquina utilizando los nemommos,
llamados asi porque son nombres (nimos) que son mas faciles de
recordar (nemo-técnicos).
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LISTADO &4
18 DEFINT A-2
28 INPUT "DAME Direccitn de COMienzo ";5A
3@ INPUT "DAME Direccion de FINalizo ";EA
4@ CLS:LET FL=@
o8 FOR L=5& TO EA
&8 LET HAY = PEEK/L)
JB8 GOSUB zad
28 MNEXT
P8 FRINT:INFUT "FULSS “S° PARa OTRA RONDA A3
e IF /$="5" THEM GOTO 48 ELSE GOTO 2@
288 IF HAY < 22 THEWN GOTD Z2S5@
218 IF HaY 122 THEN GOTO 25@
228 IF FL = 8 THEN PRINT L;" ";CHRFOHAT?;:GOTO Z4@
238 PRINT CHR#(HAY);
243 LET FL=1:RETURN
258 GOSUE 388 :PRINT L;" " ;HAY
248 LET FlL=a
278 RETURN
288 IF FL=1 THEMW PEIWT:RETURN
318 RPETURN

A lo largo del siguiente capitulo, a medida que utilicemos
algunos de los comandos incorporados en el Amstrad,
emplearemos programas en codigo maquina para ilustrar el
texto. Para sacar ventaja de los rasgos innovadores del CPC464,
es esencial un buen conocimiento del lenguaje de ensamblaje.
La ensefianza de este lenguaje de programacion se sale fuera
del ambito de este libro, pero si es prudente emplear unos
cuantos parrafos explicando los rudimentos del lenguaje.

DIREcci®n de memoria

i Instruccidn Cédigo Maquina
ACFE 211@18
ADB 1 CD75BB
Abaqg g1E303
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La comprension del programa anterior es bastante dificil. Para
ver lo que el programa hace, seria necesario tener un index o
tabla de todos los diferentes codigos de operacion admitidos por
el microprocesador Z80, y con la explicacion de lo que se
efectla en cada operacion. Echa ahora una mirada a ese mismo
programa escrito mediante la ayuda de un programa editador-
ensamblador.

1 ORG @ACFEH
2 LD HL,1810H
3 CALL @BB7SH
4 LD BC,108@H

Esto es lo que se denomina un listado fuente (y lo de fuente es
por que realmente el programador lo escribe originalmente asi)
y obviamente si supieras lo que las diferentes claves
nemotécnicas significan, serias capaz de investigar lo que el
programa hace.

Una vez que el programa fuente ha sido escrito, podemos hacer
que un programa ensamblador lo examine y lo ensamble,
obteniendo las correspondientes instrucciones en verdadero
codigo maquina, expresadas normalmente segln la notacion
hexadecimal, y después de unos pocos segundos de trabajo del
programa ensamblador, obtendriamos un listado similar al
siguiente:

LISTADO 5
1 ORG @ACFEH
2 ACFE 21101@ LD HL,1818H
3 ADB1 CD?73BB CALL @GBB7SH
4 ADe4 @1EBAI LD BC,10@@8@H

Observa por favor, que el programa ensamblador utilizado para
escribir las rutinas de este libro es el denominado ZEN de la
casa Kuma. Los programas ensambladores trabajan de diferentes
maneras, asi que si ti estas usando otro producto puede que tus
listados varien ligeramente con respecto a los ejemplos aqui
mostrados.
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Usamos un programa ensamblador para que nos traduzca los
nemonimos del Z80 que corresponden a nuestros programas, que
son mas faciles de comprender al ser palabras claves con cierta
ortografia similar al inglés. El programa ensamblador traduce
este programa -denominado programa fuente- en verdaderas
instrucciones en codigo maquina que el ordenador directamente
comprende. El resultado es otro programa, expresado en
hexadecimal, que se denomina habitualmente codigo objeto.

CODIGO FUENTE ===> ENSAMBLAJE ===) CODIGO OBJETO

El microprocesador Z80 contiene dos grupos de registros
internos generales, y seis registros de propdsito especial. La
notacion habitual para designarlos es la siguiente:

CONJUNTO DE FA L F D VAT FO CONJUNTO DE
REGISTROS B Ccyo1 B C REGISTROS
NORMAL DYV E G DY EN ALTERNATIVO
DEL 238 v H VL KL DEL 288
Registros Generales
VI x v I Y v sSP F PC VIR

Registros de propésito especial

Los designados como A, B, C, D, E, F, H y L, son los registros
generales normales, mientras que los designados con esas
mismas letras seguidas de apdstrofe (') son el grupo de registros
generales alternativos, que solamente pueden ser accesados por
dos instrucciones que intercambian (exchange) o canjean el
contenido del grupo principal con el contenido del grupo
alternativo, y que tienen por claves nemonicas EX AF,AF' para
ese par de registros, y EXX para todo el grupo. El Z80
Unicamente puede trabajar con uno u otro grupo de registros en
un momento dado. Ademas de estos dos grupos de registros de
ocho bits, hay cuatro registros especiales de dieciséis bits
denominados generalmente IX, IY (registros de indexacion X e
Y) SP (puntero de la 'percha', o del 'stack':=pila) y PC (contador
de programa o Registro Seguidor).



93

Otros dos registros denominados 1 (para el vector de
Interrupcion) y R (para el sistema de Refresco de memorias
dindmicas) son raramente usados en la mayorfa de las
aplicaciones de programacion normales.

El registro mas utilizado, el denominado A, se conoce
habitualmente como el acumulador dado que todas las
instrucciones aritméticas y la mayoria de las otras instrucciones
usan el contenido de este registro A tanto como operando como
para 'acumular' el resultado obtenido de la operacion. De hecho,
es desde donde la mayoria de las transferencias de datos tienen
lugar.

El registro denominado F (inicial de Flag:=banderin) se
denomina también registro de testigos, ya que cada uno de sus
ocho bits indica internamente una condicion de cierto o de
falso para atestiguar algunas caracteristicas del resultado de
una operacion; y nunca se usa como operando.

El contador de programa, mejor llamado registro seguidor vy
designado como PC, es un registro de 16 bits que sefiala a la
corriente celdilla de memoria, donde esta almacenada la
instruccion que sera ejecutada a continuacion. Otro registro de
16 bits muy importante es el designado por SP (de Stack
Pointer) que se utiliza para indicar la direccion corriente de la
memoria ae escritura/lectura que actia como 'percha' donde se
van apilando o colgando sucesivamente, y del que se pueden ir
recogiendo o descolgando el contenido de los otros registros o
datos cualesquiera. Otros dos registros de 16 bits que ofrecen
potentes posibilidades de programacion son los denominados
registros de indexacion, donde puede colocarse la direccion base
de una tabla o ringla, mientras que en algunos de los otros
registros se sefiala la cota, o desplazamiento, de un elemento
concreto de la tabla.

Cada uno de los reglstros de 8 bits puede usarse por separado o
'solidarizarse' segun pareJas predeterminadas (BC, DE, HL, AF)
y tratarse como auténticos registros de 16 bits.

Los programas ensambladores tienen todos sus propios conjuntos
o€ .
de reglas, pero no suelen ser dificiles de aprender:

DB & DEFE := Define Brte ... DB &FA,"T","UND"
Db & DEFW = Define Word +o. DW %4007 & etiqueta
DS & DEFS := Define Space ... DS 245 reserva

DM & DEFM := Define Meccage ... DM "Pensando ..."
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Todas estas 'instrucciones' anteriores se conocen con el nombre
de pseudo-operaciones o bien como directrices, y son
directamente interpretadas por el ensamblador para que lleve a
cabo funciones predeterminadas, pero no se traducen en
auténticas instrucciones en codigo maquina para el
microprocesador.

Los rotulos o etiquetas (en inglés 'labels') se usan para hacer
referencia a una instruccion desde dentro de otra. Por ejemplo:
JP Z,0TRA correspondera a una instruccion para que salte
(JumP), si el testigo de Zero esta alzado, a la direccion
correspondiente a la etiqueta otra. Una etiqueta puede ser
comparable por tanto a un nimero de linea en un programa en
Basic; e.g. SI A = 0 ENTONCES VAYA A LA 100.

El signo punto-y-coma (;) se usa de la misma manera que las
instrucciones de recordatorio en el Basic, y el programa
ensamblador ignorara todo el texto que vaya detras de ese
signo. Es una buena practica de programacion acostumbrarse a
documentar cada programa. Debes creerme que cuando uno
mismo examina un programa después de unos cuantos meses, le
es dificil comprender lo que tenia en su mente en el momento
en que escribio el programa.

El convenio usado para la mayoria de los ensambladores es
como sigue:

Etiqueta Cod.Oper. Operandc Comentarics

COMIN: LD A, (DED ;Carque en el “A’cumulador
el contenido de la celda
seNalada por la direccion
registrada en “HL

Una operacion muy com(n del mlcroprocesador es por ejemplo
la de comparar dos datos, cuyo nemonimo en el Z80 es CP, y
que funciona de una manera similar a la instruccién en Basic:

18 IF &4 = 18 0OR A>16 OR A{18 THEN GOTO 1040
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Te permite tomar decisiones que afectan al curso del programa
haciendo que se salga de una subrutina o que salte hasta otra
parte del programa. El resultado de una comparacion se
constata comprobando el estado de ciertos bits del registro de
testigos F.

Nimerc del BIT: 7 & ] 9 K] 2 1 8
3 Z - H - P/ N C
C := Llevada (“Carry’) e.qg: 7+4 =1 ¥ me LLEYO una
H := Semi-1levada ¢ Half carry’) N := sumairesta
{amboe H ¥ N con decimales codificados en binario)
Z 1= Zeroiresultado = @) S := Signo
P} = Paritys/oMerflow {Paridad/Rebase?

Los bits 3 y 5 del registro de testigos, no se usan. Los testigos
de semi-llevada (H) y de sustraccion (N) sdlo se usan para
operandos decimales codificados en binario, y no son de interés
en este momento. El testigo de llevada, (también llamado de
'acarreo') indica cuando esta alzado que se ha producido esa
condicion durante una operacion de suma o una operacion de
resta (del cuatro al uno son siete y me llevo uno). Este
importantisimo testigo se ve afectado directamente por las
operaciones matematicas, ademas de otras operaciones como
las de rotacion. Debera comprenderse que todas las operaciones
de comparacion efectlan una 'resta ficticia' entre el valor
contenido en el registro A y el valor reflejado por el operando
mencionado en la instruccion, que puede ser el valor en otro
registro cualquiera, o un valor absoluto y directamente dado:

A

jcompare valor en ‘A con valor en “C

[l
sl
[y}

M
o

P &32 icompare valor en ‘A con ese nimero

Lo que realmente esta sucediendo durante una operacion de
comparacion es que el valor del operando mencionado se 'resta’
del valor contenido en el registro A, pero el resultado obtenido
en la resta no se acumula en el registro A.

LD A,48H  jcargue en ‘A ese valor{ é4 en base 18)

CP L icompare ‘A con ‘L fresta ficticia A-L)
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Puedes ver por lo anterior que una operacion de comparacion es
esencialmente una operacion aritmetica con el registro A, y que
por tanto el resultado si afectara al testigo de llevada.

El testigo de Zero esta alzado (valor 1) siempre que el resultado
de una operacion aritmética arroja como resultado el valor
cero. Si ambos testigos de llevada y de cero se usan
combinadamente, se puede comprobar cualquier posibilidad de
comparacion. Considera las siguientes instrucciones en Basic:

18 LET A = YALOR

28 IF A = 18 THEN GOTO 44
386 IF A » 168 THEN GOTO 5@
48 GOTO 4@

Expresando este programa en nemonimos del Z80, seria:

LD &,MAaLoR icargue en ‘A cumulador

CP 16 jcompare lo de ‘&7 con 1@
JR 2, TGUAL 1 dif. =8 puec salte allf
JR NC MAYOR isi dif. »>@ puec salte alla

PaUSs: JR PAUSA

Esta situacion de no aCarreo surgira si A = 10 osi A > 10, y
por lo tanto siempre es sensato comparar el registro A con un
valor inferior en una unidad al valor que realmente se desea
comparar:

CP 1@
JR NC,MAYOR

Si el testigo de llevada no esta alzado, entonces A es
estrictamente mayor que 9 pero podria ser igual a 10.

Esa es la razon de comprobar el testigo de Zero antes de
comprobar el testigo de llevada o acarreo en el ejemplo
anterior.

Las cuatro situaciones pueden resumirse como sigue:

NC --- valor en “A‘cumulador = valor comparando
C --- valor en “A‘cumulador { wvalor comparandoe
2 --- valor en “A“cumulador = valor comparandoe

NZ --- valor en “A°cumulador {> valor comparando
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Observa también que el valor en el registro A no se ve afectado
por la comparacion, ya que la sustraccion es meramente
ficticia.

El testigo de signo se utiliza con nimeros segln notacion de
complemento a doses, en la que si el séptimo bit 7 esta alzado
(valor 1) entonces el nimero es negativo; y si el bit 7 esta
bajado (valor 0) entonces el nimero es positivo. Por tanto, el
testigo de signo simplemente reproduce el valor de este bit 7 en
la representacion del nimero. Los otros testigos seran
comentados a medida que surja la situacion, pero los tres ya
explicados son los mas utilizados.

SENALAMIENTO DE DIRECCIONES

Cualquier revision detallada de un microprocesador siempre ha
de mencionar los llamados modos de sefialar direcciones de los
operandos, o 'modos de direccionamiento'. Ahi es precisamente
donde el microprocesador Z80 obtiene sus ventajas: la amplia
variedad de maneras de indicar la direccion disponible en este
microprocesador hace realmente la vida facil para el
programador. No creo que ningin modo de dar la direccion de los
operandos te provoque un problema serio. Pronto estaras
familiarizado con los mas utilizados y para ayudarte te presento
ahora las formas mas comunes de sefialar direcciones con el
microprocesador Z80.

Operando inmediato:

En Basic una instruccion similar seria: HAGA A = 3

LD A,03 o LD HL,5007 (en que el operando esta ampliado a un
doble octeto) serian los neménimos para expresar la operacion
de cargue el registro A con el valor 03 o la pareja de registros
HL con el valor 5007, respectivamente.

Operando en registro:

Es exactamente lo que indica: el valor del operando esta
'registrado' en un registro dado.
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LD A,C ;Cargue en A el valor que hay en C

Operando dado indirectamente por registro:

En este modo de dar la direccion del operando, el sitio de la
memoria donde esta contenido el valor del operando, viene dado
precisamente por el valor contenido en una de las parejas de
registros: BC, DE o HL. Como a cada sitio le corresponde una
direccion, se necesita la pareja de registros para dar el doble
octeto correspondiente. Una traduccion al Basic podria ser:

18 LET BC = 143%@
28 LET A = PEEK{BD)

En nemodnimos para un programa ensamblador seria:

LD A,(BC) ; cargue en el registro A el valor que hay
; en la celdilla de memoria sefialada por
; el contenido del par de registros BC.

oooooooooo

LD HL,14390
LD A,(HL)

cargue en HL la direccion 14390

cargue en A el contenido de la celdilla
sefialada por HL.

la pareja DE sefiala a la celdilla con
direccion 56789

mete en la celdilla de memoria sefialada
por el contenido de la pareja DE, el valor
registrado en A.

LD DE,56789

LD(DE),A

ee we we we we we we ‘we

Sefialamiento indexado de la direccion:

Este es un modo realmente potente de indicar la direccion de un
operando. Te permite depositar o recuperar datos organizados
en forma de tablas o ringlas, rapidamente. Podemos hacer que
los registros IX o IY contengan la direccion que sefiala la base o
comienzo de la tabla; y luego sumarles una cota, o
desplazamiento mediante un nimero positivo o negativo, dentro
de la banda de -128 a +127.

Si el registro IX apunta a la direccién 3C00y de la memoria,
podemos mandar LD A,(IX+15) para que cargue en el registro A
el valor que hay en la celdilla de memoria cuya direccion es
COFY, que es el resultado de efectuar esa suma indicada.
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Igualmente, LD A,(IX+00) cargaria el acumulador con el valor
que hay en la celdilla de memoria cuya direccion es 3C00H, que
es el valor contenido en el registro doble IX.

Sefialamiento implicito de la direccion:

Con este modo de indicar la direccion queremos significar que
no se menciona en el nemoénimo la direccion del operando, pero
que de alguna forma esta implicitamente mencionada dentro del
propio nemoénimo.

AlD E iAgregue al contenido del regicstro A7
el contenido del regicstro “E
=CF idlce el testigo de 1levada (aCarrec)

COMVENTO:

LD #&,iHL? jcargque en el A'cumulador el contenido de
1dilla SE~ALADA por el contenido de “HL
o< A === celdillatHL?

i

Flusa de
r zquierda desde la derecha, v.a: LD A,34

1a
siempre has

e DINZ

Esta instruccion de nemodnimo, tan poco nemotécnico
(corresponde a la accion 'Decrement and Jump if No Zero') es
una de las mas utilizadas y trabaja combinadamente con el
contenido del registro B como contador, para usarlo de manera
similar a un bucle preconfinado en Basic.

LD B, 188  jcargue en B el wvalor 186
ROND&: DEC HL tYHL = "HL - 1 _
LD ¢HLY> & jcargue en la celdilla se~alada por “HL
el contenido del & cumulador <1lewe a
DJINZ RONDA =========== F0OR i=1 TO A&
POKE direcciobn,valor
NEXT i

DJINZ

Decrement “b° and Jump if Not Zerc
1= HAGAR B=B-1: 51 B<{>8 ENTONCES VAYA( calte’) a ROND&



100

Capitulo Seis

Un Comentario
sobre Elecciones

El Capitulo Dos nos encontr6 tratando con los nimeros binarios
y las potencias de dos. Comprender el sistema de numeracion
binario y su equivalente, el decimohexal (ya que la base de éste
-16- es igual a 2 elevado a 4), puede ayudarnos con nuestra
programacion en toda forma y manera, y ciertamente hace la
vida considerablemente facil al tratar con graficos.

Cada ubicacion o posicion donde se expone un simbolo en la
pantalla de texto, consta de una gradilla de 8 por 8 puntos de
imagen. En el Modo 1 disponemos de 40 posiciones, columnas,
por cada una de las 25 filas, lo que hace un total de 40%*25=1000
posiciones usadas para exponer caracteres de texto. Cuando se
expone un caracter en la pantalla, ocupa una de esas posiciones,
un cuadratin de ocho por ocho motas, de las cuales hay algunas
iluminadas con un color, el de la 'pluma', y otras iluminadas con
otro color, el del ‘'papel'y lo que da la forma o tipo
caracteristico de ese simbolo.

Todos los simbolos, caracteres ASCII o graficos, siguen este
mismo patron de estar construidos sobre una red de 8 por 8
mallas. El caracter puede tener una sola de esas mallas
iluminada en el color de tinta (por ejemplo, el punto decimal) o
bien las 64 mallas pueden estar iluminadas con el color de tinta,
lo que daria una mancha sdlida y cuadrada en la pantalla. Este
método de exponer sxmbolos, guarda una relacion muy estrecha
con el sistema de numeracion en binario, al estar constituido
por la iluminacion de cada malla usando uno de dos colores. Si
tratamos cada malla individual iluminada en un color como un
uno (bit alzado) y cada malla individual iluminada en el otro
color como cero (bit bajado), podemos convertir cada dibujo
patron en un grupo de datos que puede inscribirse en la memoria
del ordenador mediante el comando SYMBOL.

Al convertir en datos las motas iluminadas en uno de dos
colores para dar la forma patron caracteristica con que se
expone en pantalla, el ordenador utiliza la misma notacion
posicional que se usa para expresar una cantidad segun los ocho
bits de un octeto.



Formato del OCTETO: -—-——---—-————————m—omm oo

PATRON CARACTERISTICO DE LA X

27 28 20 2% 2™ 22 22 02

0 'RREUERE! ! ! IXRRURRR !
L 0 e 1
200 tkrk kkk! ot 0
<IN S S R £ = B B S B
4 0 1 w11
S 1 text 1 0 w1
6 'RREUERK! ! ! LERKIXERX! .
74 0 oo

Para convertir el dibujo patron de un caracter en datos
caracteristicos, simplemente sumamos todos los valores
posicionales de los unos (motas iluminadas con el color de la
pluma) en cada linea horizontal, y el resultado es el nimero
usado para reflejar esa raya moteada en pantalla:

27 28 20 2+ 28 22 2 1

0 'EREIRKK' ! ' LKXKURKRK! ! = 128 464 + 4 + 2 = 198
1 ' pkk 0 gt ! ! =64+ 4 =68
2 ' ' k. gkl 0 1 1 =32 +8 =40

Parte del dibuio de 1a "X"
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Luego, con el comando SYMBOL 128, 198,68, 40...... crearlamos
las tres rayas superlores de esa X y asignariamos ese patron
caracteristico al simbolo de cddigo interno 128.

Se pueden generar dibujos patrones caracteristicos usando dos o
mas gradillas de 8 por 8 adosadas de manera que constituyan
una gradilla de 16 por 16 mallas: de hecho puedes usar los 255
caracteres y crear asi un repertorio de simbolos de disefio Unico
y exclusivamente tuyo.

18 CLS
28 DATA 175,215,175,213,172,212,
30 DATA 252,08,80,248, 112,32, ,e
40 DATA 192,248,254,254,38,28,408,5
58 DATA 56,112, 112,112,125 49,6J.1»o
48 LET COD=128
70 FOR I = 8 TO 3
am READ A,RB,C,D,E,
98 SYMBOL COD,A,B,

188 NEXT

= f\J
I‘\J
ra
—
[SN]

F,G,H
c,b,E,F,G,H

120 LET X3 CHR$(128)+CHR$:138)

130 LET Y3 CHR$(129)+CHR$:131)

148 LOCATE 12,12

158 PRINT X$;CHR%(8) ;CHR${8);CHR$(10) ;Y%
148 GOTO 144@

La rutina anterior usa dos caracteres de control CHRS$(8) y
CHRS(10) para hacer respectivamente, que se retrase el cursor
una p051c1on y avance una linea de manera que el valor literal de
Y$ sera expuesto en pantalla inmediatamente por debajo del
valor de X$. Eso da el efecto de proyectar un Unico caracter que
ocupe un cuadratin de 16 por 16 motas.

La sensacion de movimiento puede conseguirse en la forma mas
simple, si primero se expone el caracter, luego se expone
encima de él un espacio en blanco para borrarlo, luego la
posicion se cambia de lugar y se vuelve a repetir la misma serie
de acciones. Debe usarse alguna clase de bucle de demora para
aminorar la velocidad de manera que el movimiento aparente ser
fluido.

EXponga caracter EXponga caracter EXponga caracter
Pause un rato Pause un rato Pause un rata
EXponga " ! EXponga " ! EXponga "

. Pause otro rato — Pause otro rato — Pause otrc rato
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18 CLS: LET =1

28 FOR X = 1 TO 39

28 LOCATE X,¥

48  FRINT "A";

38 FOR J =1 TO 88: NEXT

48 PRINT CHR#:8);" ";:” Para REtroCEDA una POSICION
78 NEXT

La animacién de figuras puede simularse disefiando dos por
separado que tengan forma diferente y proyectandolas
alternativamente en la misma posicion de la pantalla. También
aqui tendra que usarse un bucle de demora para dar animacidn
realista y suave a la figura. Si ademas se emplea el método
anterior para el desplazamiento de la figura, se puede
facilmente conseguir la apariencia de un hombre paseando o de
un pajaro volando.

La manera en que la imagen en pantalla se consigue en el
Amstrad a partir de la proyeccion del contenido de la zona de
memoria reservada para ello, vulgarmente llamada pizarra,
hace que sea virtualmente imposible efectuar la lectura
directamente de lo que hay en pantalla usando la funcion PEEK.
Esta es una caracteristica desafortunada ya que algunas veces
es deseable saber cual es el caracter expuesto en la posicion
corriente del cursor. El siguiente programa te proveera con un
utensilio para observar lo que hay en la pantalla del Amstrad en
la posicion corriente del cursor y te entrega el valor como
contenido de la variable entera PK%. Esta variable debe
especificarse antes de apelar a la subrutina, pues en los demas
casos ocurriran resultados impredecibles. El programa también
te introduce ademas otra manera de reflejar en un programa en
Basic, rutinas en codigo maquina.

1 GOTO 1@A: REM#*#%s5%%55%%%%
18 CLS: DEFINT A-2: LET PK=6: LET DIR=&817B

20 DATA &DD,&4E, %08 ,&DD, %44 ,&01 ,&ES
30 DATA &CD,%40 ,&BB,&E1 ,&77,4&C9

48 FOR I = DIR TO DIR+12

3 READ DTA:POKE 1,DTA

48 NEXT

78 LOCATE 4,12:PRINT "A"

g4 LOCATE 4,12:CALL DIR,WPK

98 LOCATE 1,1:PRINT "EL VYALOR QUE “HAY’ ES ";PK
166 GOTO 100
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El programa recoge cualquier caracter que esté situado en la
posicion corriente del cursor y lo coloca como valor de la
variable PK; y luego mediante el examen de lo que hay
contenido en PK habras efectivamente observado el caracter
proyectado en pantalla.

Este método usa una instruccion de recordatorio, de clave REM,
para almacenar la rutina en codigo maquina. Siempre que uses
este método debes preparar la linea 1 exactamente como se
muestra en el programa anterior, excepto en la cantidad de
asteriscos que colocas después de la palabra clave REM, ya que
ésta corresponde al nimero de octetos consecutivos ocupados
por tu rutina en cddigo maquina. Si preparas la linea
exactamente, tu codlgo maquma siempre comenzara en la
direccion &017By, vy puede apelarse a ella para que sea
ejecutada citando esa direccion.

Una observacion final. Aseglrate siempre que guardas tu
programa antes de intentar que se ejecute, ya que puede ser
imposible revisarlo posteriormente. Si intentas listar el
programa despues de iniciada la ejecucion, puede que obtengas
un "error sintactico". Eso puede solucionarse tecleﬁndb el
comando LIST 10, que entonces listara todas las lineas a partlr
de la 10. Vo g

Este es un método muy versatil de reflejar breves subrutinas en
codigo maquina, y siempre que sigas las instrucciones dadas
anteriormente, el programa estara 'autocontenido' y no causara
ningun problema.

EL MAPA DE MEMORIA DEL AMSTRAD

Lin 1 COOOH ................... CO4F H
C800y; .coevvevereeenen. C84Fy
D000y ceeeeeeerrnennnnnes DO4F
D800 «ceeeeerriennnnin. D84Fy
E0005 «coeeeeenenaaenns EO04F
E800s «ceeevveveennnnnne E84F
FOOOg; vvvooreererennnn. FO4F,,



Lin

Lin

L.in

Lin

Lin

2 COB0;g oo CO9F,,
C8504; oo C89F,,
DO5OH oo DOYF,,
D850y erovveererrrr, D8YF,,
EO050;; vvooovvreoo. EO9F,,
E850ll -------------------- I‘JB()I‘ Il
FO505 oo FO9I,,

3 COAO oo COEF,,
FBAOyy oo FSEF,,

4 (7()!“()" --------------------- (‘]B}“l!
I“BP‘("’ --------------------- P‘93Fl{

5 C140y1 woveeerrrreeeee. C18Fy
FO40; eovvverrvvieerronn, F98F,,

25 CT8041 covrrrvvreerrereeene C7CFy,
CF804y vovvvveeeerrrrrenens CFCFy
D804y eovvvvveeererrrrrenns D7CFy,
DF80y cvvvveeevvven. DFCFy,
E780y1 vvvoeeerrvvvsree. E7CFy
1) 3 T EFCFy
F7804 eovvvvooereorrverrn, F7CFy

105
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Capitulo Siete

Aviso Sensato

Un rasgo realmente excitante e innovador del ordenador
Amstrad es la manera en que ha sido disefiado para permitir que
el programador tenga un facil acceso para modificar el sistema
operativo. La entrada en el sistema es a través de una serie de
vectores de salto, colocados en forma de tabla o ristra en la
parte alta de la memoria a partir de la direccion B900y.

Este bloque vectorial de saltos contiene una serie consecutiva
de vectores que sefialan a las rutinas mas Gtiles contenidas en la
memoria de unicamente lectura donde esta grabado el sistema
operativo. La parte inferior de la memoria de Unicamente
lectura (ROM), como ya hemos presentado, es la responsable de
controlar el hardware del sistema y las subrutinas relacionadas.
Usando estos vectores, tan amablemente suministrados por los
cerebros que trabajan en el software de Amstrad, podemos
aprovechar las rutinas contenidas en la memoria de Unicamente
lectura, en lugar de tener que escribir centenares de lineas en
codigo maquina por nuestros medios. Ademas, y dado que esos
bloques vectoriales de saltos estan contenidos en la memoria de
escritura-lectura, podemos hacer facilmente leves alteraciones,
o modificar las rutinas de una manera mas drastica, mediante el
cambio del punto de destino sefialado por los vectores, haciendo
que se dirijan a direcciones distintas.

Para sacar ventaja completa de estas rutinas, es aconsejable
comprar una copia del libro del Amstrad "The Complete CPC
464 Operating System" (Soft 158). El libro es caro pero contiene
una enorme cantidad de informacion sobre el sistema operativo,
y virtualmente es la 'biblia' del programador con Amstrad. Hay
mas de 189 puntos diferentes de entrada en el bloque vectorial
de saltos, y desde luego cae fuera del ambito de este libro
tratar con cada elemento del bloque individualmente.

Para demostrar la utilidad de este bloque vectorial, escribamos
una pequefia rutina para exponer un mensaje en pantalla. No es
una actividad muy emprendedora, yo también estoy de acuerdo;
pero ilustrara lo facil que es utilizar las rutinas imbuidas en la
memoria de Unicamente lectura del Amstrad.
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OFG  AasEEaH

SITCUR: EQL BEBEVISH
ExF0O: EQl AEBSDH
IRTCT : LD HL,8184dH
CalLL SITCUR
LO HL MEMSHA
OT R e Lo Ay CHL D
ZF HFFH
JF 2 FIMAL
FLZH HL
CALL ExFO
I HL
JF OT R
FIresL e RET
PR = LE "ESTO ES [DE FRUEEA

El programa apela a dos de las rutinas internas cuyo punto de
entrada esta resefiado en el bloque vectorial de saltos: las de
direcciones BB75 y BB5DH. Nada mas comenzar el programa
se dan etiquetas a estas dos direcciones con las direcciones
actuales :gualadas inmediatamente después de iniciarse nuestra
rutina.

SITCUR BB75y

La rutina citada mediante esta direccion sitda el cursor en una
nueva posicion, tal y como esté especificada en la pareja de
registros HL. El registro H debe contener la columna requerida,
y el registro L la fila requerida.

EXPO BB5Dy

La rutina citada con esta direccion expone el caracter
contenido en ese momento en el registro A, en la posicion
corriente del cursor.

Nuestro programa comienza cargando la pareja de registros HL
con la posicion deseada para el cursor, que es en este caso la
columna | y la fila 4. Luego, la pareja de registros HL se carga
de manera que seflale a la direccion donde comienza el 'buzon'
del mensaje (LD HL,MENSA), y se prepara un bucle etiquetado
como OTRA para, reiteradamente, cargar el registro A con el
caracter sefialado en cada momento por la pareja de registros
HL.
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Se efectla a continuacion la comprobacién de si el contenido
del acumulador es igual al valor FFy -que actia como octeto
testigo de final de mensaje. Hemos usado un método similar en
Basic para detectar el final de un censo de datos constantes. Si
el caracter no es el FFy, entonces se apela a la rutina EXPO
para proyectarlo en pantalla. El curso del programa da luego un
salto al comienzo de OTRA ronda para examinar el siguiente
caracter del mensaje. Una vez que se encuentra la marca FFH
la rutina termina regresando al programa apelante.

LISTADO 5

El programa ensamblado

ABOO
ABB3
ABAS
ABBY
AB0BA
ABBC
ABBE
ABBF
ABL2
AB13
AB1S
AB14
AB1A
ABLE
AB22
AB26
AB27

OO NN BN

—
[

L S O O T T S e S = i S
O NN O8N U H W=

210461
CD75BB
211448
7E

FEFF
2807

ES
CDSDBB
23

18F4

co
4553544F
20455320
44452050
52554542
41

FF

SITCUR:
EXPO:

’
INICI:

OTRA:

FINAL:
MENSA :

ORG
EQU
EGU

LD
CALL
LD
LD
CP
JR
PUSH
CALL
INC
JR
RET
DB

DB
END

eseeaH
#BB73H
ABESDH

HL,81684H
SITCUR
HL ,MENSA
A, THL)
BFFH

Z yFINAL
HL

EXPO

HL

0TRA

"ESTO ES DE PRUEBA

@6FFH
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que hemos ensamblado el programa, podemos

implantarlo en memoria de diversas maneras:

a)

b)

c)

d)

Cargandolo en celdillas de memoria protegidas (por
encima de la 'cima' de memoria usable) y apelando a
él desde un programa en Basic.

Reflejando el cdédigo maquina como valor de una
tabla o ringla en Basic, y haciendo que se meta en
determinadas celdillas protegidas de la memoria,
luego se apela a €l desde el programa en Basic.

Asignandolo como valor literal, o sarta de
caracteres en el programa, y apelando a él
mencionando simplemente la direccion
correspondiente a dicha variable literal.

Si el 'codigo objeto' del programa es re-ubicable
podemos cargarlo en una tabla o ringla del Basic (tal
y como se describio en el Capitulo 5), y hacer que se
ejecute mencionando la direccion de esa tabla.

En esta ocasion, vamos a c¢olocar las instrucciones en cédigo
maquina como un censo de datos constantes del programa, y
vamos a hacer que se metan en celdillas de memoria; luego
apelaremos a la rutina desde Basic:

1a
20
30
40
a0
4a
70
28

on
1ea
110
120
139

CLS
FOR 1 = &ABBE TO &A827
READ DTA
POKE 1,DTa
NEXT
CALL &AB@8H
FOR I = 1 TO 588 :NEXT
CLS:GOTO 4@

DATA &21,404,&01,4CD,%75,4BB,4&21,&14,4A0
DATA &7E,&FE,&FF,&28,&%87,4%E5,&CD,&5D,&BB
DATA &23,&18,&F4,&C9,&45,453,&54 ,&4F ,&20
DATA &45,&53,420,444 445,420,450 ,&52 ,&55
DATA &45,%42,4&41 ,&FF
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Ahora que ya hemos tenido una muestra de la forma en que
puede sacarse ventaja del bloque vectorial de saltos del sistema,
pasemos a hacer algo realmente mas Gtil, y al mismo tiempo
confeccionar una subrutina que nos permita dar a nuestros
programas mayor atractivo.

SONIDO

No es nuestra intencion profundizar en las rutinas de sonido
incorporadas en el sistema, dado que estan adecuadamente
tratadas en el Concise Basic Manual publicado por Amsoft.
Vamos a disefiar nuestras propias rutinas de sonido e
implementar nuevos comandos en Basic que nos permitan sacar
ventaja completa de dichas subrutinas.

Podria ser bonito tener una manera menos complicada de
producir sonidos en el ordenador. El programa que vamos a
confeccionar nos dara esa facilidad. Cuando hayamos finalizado
con él, seremos capaces de usar tres nuevos comandos:

IQSON |TOQU y |SON

Para escribir este programa debemos primero comprender como
el sistema utiliza el circuito integrado (el 'chip') con el que
genera el sonido, y como opera dicho circuito AY8912
Programmable Sound Generator. Obviamente, sin conocer esta
informacion nos seria imposible confeccionar una rutina
efectiva que nos sirviera de nexo con el hardware.

AY8912 Programmable Sound Generator (PSG)

Dicho PSG es un circuito con integracion en gran escala (LSI)
que puede producir un variado surtido de sonidos bajo control
del software. Una vez que se ha enviado al circuito los rasgos
de la nota sonora a emitir, el ordenador queda libre para
realizar otras tareas, hasta que llegue el momento en que los
sonidos o los registros de ese circuito, necesiten actualizacion.

El circuito usa tres canales de sonido, designados por A, B, C, y
gobernables de manera independiente, que pueden emitir tonos
puros o ruido blanco. La respuesta en frecuencia de dicho PSG
varia desde los tonos pre-audibles en las frecuencias mas bajas,
hasta los tonos post-audibles en las frecuencias mas altas.
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Algunos sonidos puede que sobrepasen los limites de
reproduccion que tiene el amplificador de sonido incorporado en
el Amstrad, y puede que solo se hagan patentes cuando el
sistema esté conectado a un sistema de alta fidelidad sonora
externo.

Los bloques basicos de este circuito 'producidor' de imagen
sonora, son como sigue:

Generador Produce para cada canal las sefiales de
de tono frecuencia sonora pertinente.
Generador Produce ruido, es decir, una sefial
de ruido aleatoriamente modulada en frecuencia.
Mezcladores Estos bloques circuitales combinan las salidas

de los generadores de tono con la del
generador de ruido, y hay un bloque mezclador
para cada canal.
Amplificador Proporciona un nivel constante de sonido o un
de amplitud sonido de volumen o amplitud variable. En este
caso el nivel sonoro queda controlado por el
Generador de Envolvente.

Generador Produce un perfil o forma de la envolvente de
de Envolvente volumen, que puede aprovecharse para modular
en amplitud la salida de cada uno de los

mezcladores.

Las diversas operaciones posibles por este circuito productor de
sonido, estan controladas por 14 registros (los designados como
Rp a R} 3, de los 16 registros de que consta el generador), y sus
funciones se enuncian a continuacion:

LOS REGISTROS SONICOS DEL PSG

Rp Valor alto para la nota del canal A
R) Valor bajo para la nota del canal A
R2 Valor alto para la nota del canal B
R3 Valor bajo para la nota del canal B
Ry Valor alto para la nota del canal C
Rs5 Valor bajo para la nota del canal C

Rg Valor para el ruido generado
R7 Canal mezclador -Tono puesto/quitado; Ruido
puesto/quitado; portIN/EX

Rg Volumen para canal A
Rg9 Volumen para canal B
Rjg Volumen para canal C
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Rj1 Valor alto del periodo de envolvente
R]2 Valor bajo del periodo de envolvente
R}3 Forma/ciclo de envolvente.

REGISTROS 8 -9 - 10

Estos registros controlan el volumen del sonido emitido
dependiendo de cuales son los bits alzados (valor 1). El gobierno
del volumen por cada canal es mediante solo 5 bits (del 0 al 4) y

los restantes 3 bits del octeto no son tenidos en cuenta por el
PSG.

7 & 3 4 3 2 1 a Namero del Bit

: Yolumen [ @ al 15 1
= Bit de

control
Si el bit 4 esta alzado, entonces el control se cede al generador
de envolvente que dara un nivel variable de sonido de acuerdo
con los diversos perfiles de envolvente.

Cuando el bit 4 esta bajado (valor 0), el control del volumen se
efectla mediante el valor reflejado en los registros 8, 9 y 10,
respectivamente. Todo lo que eso significa es que puedes
traspasar un valor del 0 al 15, y el nivel de volumen es
constante y acorde con dicho valor con el 0 siendo el minimo y
el 15 el maximo de amplitud. Cuando el valor en esos registros
es de 16, el volumen de la nota es modulado en amplitud bajo
control del registro 13, ya que el valor 16 alza el bit 4 (valor 1).

REGISTROS 0,1; 2,3; 4,5

Estos registros controlan el tono de la nota sonora producida.
En cada pareja, el registro mas bajo utiliza sus 8 bits para
gobernar la 'sintonia fina' (correspondlendo su valor al periodo
del tono emitido, por lo que usando sdlo el registro inferior se
producen las notas de alta frecuencia o tono agudo). El registro
alto de cada pareja usa los cuatro bits numerados del 0 al 3,
para controlar la sintonia gruesa (que corresponde a las notas de
baja frecuencia o tonos graves).
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Cuando se combinan los valores de los dos registros, el
resultado es un valor de 12 bits y la nota producida corresponde
a las enumeradas en el Manual Basic del Amstrad para ese
valor.

{ No se usan % ajuste grueso > { ajuste fino del TOND de nota
{ registros ndmeros 1, 3y 3 » { regictros ndmeros &, 2y 4

R TR D B D B BN N T B B S B

{ valor de TONO resultante en 1Z bite }

El valor combinado en cada pareja de registros es equivalente al
valor de la nota usado en el comando Basic.

REGISTRO 6

Este registro 6 trabaja de manera similar a los registros
anteriores, pero lo que hace es gobernar el ruido generado. El
registro solo usa 5 bits (del 0 al 4) y cuanto mayor sea el valor
en el registro, mas baja es la frecuencia media resultante del
_ruido blanco generado. La banda de valores que pueden
inscribirse en este registro es pues de 0 a 31p.

7 & b 4 3 2 1 f Ndmero del Bit

£ No se usan?

/

{- Valor en S bits -
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REGISTRO 7

En cuanto nos concierne ahora, éste es el registro mas
importante que nos conviene dominar, ya que este registro
combina el ruido blanco y los tonos puros generados mediante
los registros 8, 9 y 10 para cada uno de los tres canales
respectivamente.

Este registro también esta calibrado en binario, y si estudias la
tabla 7.1 facilmente comprenderas como los diferentes valores
afectan a la nota sonora finalmente emitida por los canales A,
ByC.

7 é ] 4 3 2 i a Ndmerco del Bit

{facultaX cancela ¥ cancela
accesos ruido tono

{--- acciones del registro 7 --->

Bit “alzado” [1] === QuiTadA accibn

Bit ‘bajado’ [@] === PuesTA accibn
TABLA 7.1

v bit V Bit

acciones | canal + 5S4 3 1 218 | canal | acciones
ruido PTO ABC 860 :000 A C PTO tono
ruido PTO -BC ae81:080:1 -BC PTO tono
ruido PTO A-C 108 :01a4a A - C PTQ tono
ruido PTO --C g11:811 - - C PTO tono
ruido PTO A B - 160 :1088 AB - PTO tono
ruido PTO - B - 181 :181 - B - PTQ tono
ruido PTO A - - 118 :1180 A - PTO tono
ruido QTO ABC 111 :1 11 ABC QTO tono
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Para facultar la mezcla del ruido blanco sobre el canal B y los
tonos puros sobre los canales A y C, por ejemplo, necesitaras
examinar las tablas y combinar los valores necesarios, e.g.
101010p = 42p = 2AH.

Los bits 6 y 7 controlan los dos registros utilizados como
portIN/EX de acceso dentro del sistema. Estos registros son
usados por el ordenador para la exploracion del teclado y no nos
conciernen en cuanto al sonido. El valor que puede ser
INgresado/E Xpedido a través de esta via de acceso esta en la
banda de 0 a 255D, y recuerda que el bit debe estar bajado (valor
0) para facultar el acceso IN/EX a través de dichos registros.

REGISTRO 13

Este registro usa 4 bits, del 0 al 3. El registro solo afecta al
sonido global producido cuando se coloca el valor 16 en los
registros 8, 9 6 10 de control de amplitud. Cualquier otro valor
inferior a 16 no permitira que la amplitud del volumen sea
controlada por el registro 13.

7 é ] 4 3 2 1 a Ndmero del Bit

:= Mantenga
:= Al terne
= ‘Ataque
:= Continue

MANTENimiento

Cuando el bit 0 esta alzado el perfil de envolvente esta limitado
a un ciclo, ya que se mantlene la cuenta mas reciente.

ALTERNamiento

Si el bit 1 esta alzado, entonces el contador de envolvente
invierte la direccion de cuenta despues de cada ciclo.

Ataque

Cuando el bit 2 esta alzado, la cuenta es ascendente (ataque)
mientras que es descendente en los demas casos.
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Continuacion

Cuando el bit 3 esta alzado, la pauta de ciclos es la definida por
el bit de mantenimiento; mientras que si esta bajado el
generador de envolvente continuara al nivel mas bajo.

Pero es mas facil observar el perfil de envolvente generado de
acuerdo con esta tabla:

C A A H
(0] T L (0]
N T T L
T A E D
1 (§ R
N K N
U A
K T
E
0 0 X X
0 1 X X /1
N R R NN AN AN ANANAN AN AN AN
3 1] 0 ]
v vl e N V//\ \/\ ~//A'\v/\ "\,/\,/'/\‘v i v .
e [ N
e Lt
) RO I
B R B I 2 N NG NI N N N2 NN
! I /L

REGISTROS 11y 12

El control del periodo de la envolvente es por medio de estos
dos registros. Combinadamente, los dos registros usan 16 bits
(doble octeto) y pueden tener por tanto un valor en la banda 0 a
65535p. El registro 12 controla el valor de ajuste (notas de alta
frecuencia) y el registro 11 controla el valor aproximado del
periodo de la envolvente (notas de baja frecuencia).

En sintesis, estos dos registros controlan la duracién del
intervalo durante el cual la nota se 'sostiene' o 'decae' cuando
estd bajo control del generador de envolvente. Utilizando con
pericia estos dos registros, se pueden producir algunos efectos
sonoros interesantes, que pueden ir desde el rebote de una
pelota de ping-pong hasta el bramar de un coche de carreras.
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ANADIENDO TRES NUEVOS COMANDOS DE SONIDO

Después de que haya sido instalado en el ordenador el programa
enunciado en el Listado Uno de Ensamblaje, el Basic sera capaz
de responder a los tres nuevos comandos introducidos:
|TOQU, |SON y |QSON.

FORMATO SINTACTICO DE |TOQU

1T0QU, {canal?, {octava?, {tono>, <{volumen?

Canal =1 al 2
Octava =1 al 8
Tono =1 al 12
Yolumen =1 al 15

DO mavor = C media en acctava 4

NOTAS:
@ = pausa 4 =F 8 = C agudo
1 =2C 29 =20 ? = D agudo
2=0D0 4 =A 18 = F aqudo
3=E 7 =8B 11 = G agudo
12 = A agudo

FORMATO SINTACTICO PARA |SON

1SON, <ndm.ID del registro>, {valor a cargar?

8 al 13

Ndmero ID del registro

Valor a cargar = @ al 255

| QSON Quita la posibilidad de emitir sonido.

1 Q50N
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I
b

14 AJI

L IREEE

13 Adl7 09
it

153 Ad1A Lréd
& A4IT 033
17 Ad1F I
13 AdZ2 1

i

I3 M 3EF

26 M7 CE

L? Ad28 544F51
5 A4ZB G

2? AdZC 31334F

3 AIFE

31 Ad30

i1

41 A431 DOvEd:
42 A3 5

43 A433 FEWY
44 M3 Bd?[ﬁé

DEERREEEEEEERRNERRRRRRRRANNNRY
LISTADD L DEE

EEERERRNERRRERRANERRAAIRRAAAE

ORE 42804

LOAD 42448

EQU #BOS4H
 BGU EBCATH

L0 BC,TABCOM

L0 HL,BUCHE

CALL ®ECOIH

RET

sdonds ving

[IEF§ VEEBOS

P EMITA

JP o TOQUE

JB QUITE
PEEERSESERRERSRARERRRRERARRRNS
ilefinidor tabla de nusvos
icomandos para que Basic sepa
ireconocerlas desde ahora

TEERRRARRRNERRRRRRARANRARRRRS LS

ENVIE:
FliERA:

TABCOM:

L]
YERBOS: QEFE 's50°

OB 'N'+3eH

Y

0B ‘U'+38H

QB st

OB 'N'+3#H

1] ]
L]
H
PEEREEEEEESESRRRRRRRRRRRRRRRNNS
;ERITA hacia el generador de
isonido un valor carg ndole
idirectasente en un EsbisTro.
CREEREREREEERRSRRRRRRRERRNRINEY

EMITA: Lo

A, (TX+0ZH)

FUSH AF

ip
LD
JE

AND

LH

A, ([+4EH)
NI NYLIA
2FH

ia rato sonoro

iclaree ratos

1'hr=cede tabla

iexigido por Basic

ia poner a¥adidos
sreflejadas olaves,vuelva

13 cargar rato,
ta sacar nota sonora
:a clausurar canal

+'A=nus_RETo

apile eso en percha
;compare ‘A con eso
:'A=valor_a_emitir
isi distinto de Iero
haje bit A(1411111D)
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o
—d

F NYLIA: L E.A H
{ FOF  &F :
E§E NS 13 :
(COBPAFE COf BAX ?1
I
JF

4
S o
=Sy
£u.

g

151 :=14 wava ah!
13 egitir sequndoValor

+§¢+04+¢9004+¢+++&f“"¥””””““““
Iﬂ'rdnr dz nota
13 l i |" t&'.‘al h'fl

oS IO 5 Ity R NN o BN IRl BTN IOy Y S
. o

e e B B . R

=6} ?
a7 H
1 ;
a] Add7 DOTEd:  TOQUE: Lo A, (1i+e henuscanal
2 AddA F3 FIUSH &F iapile eso ep percha
&3 AG4E LO7EY LD A&, (Ti+ddHs s henugoc bava
84 AGIE B3 FUSH AF 1aplle eso en percha
£ Ll A (Ti+ezH : i
& F A : il
&7 JE I RESTE : alte
e b : e por 2
RUN :
Lh [,éeH :
LD HLHGTAS :
A0 :

74 BASE SE temund nata
73 M 33 i isiguisnte
TERGER & j ddsioz no t
I val
2 Adal T i jsaque eso de percha
2 e : .
8 RO ]
§ DEC B
R

§

i
a2 Je 1EVITE 151 ‘h=ierc salte ab!
23 JHSTE: SRL G vdesplace jzquisrda
34 vl acuerds ocfava

g5 ioorreglda

g

E L

19F4 LINT JUSTE irepita ofro ajuste
Vh=h-1 v sl b

Adall Fi EVITE: FOF AF T

AdsE FS PUSH AF i

adaF CBZ7 Z :

A

UE

o
b
Ixl
o
BE

RIS

canal
otra vsz
1zquierda

3 I )
[ =~ N gl
=T
=]

O e T
e H
B )

o

—

g oL to B )

6

1 sh A

32 isi canal=| sultipliqus
73 1#7 = registro 2 para
24 rajuste grueso de tono
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73 A471 30

96 72 CD76Ad
97 A475 DD7ESE
75 A478 FEI4
99 A47A 3382
148 A47C 2ELR
181 A7E 5F

142 MTF I3

183 A430 1E38
144 A43Z 3E07
143 Ad34 CO90A4
185 Ad37 Ol

187 AdsE Fl

182 A43% Lid7
147

114 Ad3E COYDA4
111 AJSE 09

112 A4SF FI

13 M7 F

114 A491 1E4
15 Ad93 038744
116 A496 &F

117 A97 4A

118 A4%3 CD34BD
119 Ad98 20

124 A9 70
121 Ad90 4B

122 A4JE CD34B0
123 AdAL C9

124

123 AdAZ 4098
126 AdAd EEOE
127 AdA4 4040
125 AdAZ DARE
127 AdAA ZFiB
138 AJAC FT89
131 AJAE E108
132 AdB® E%07
133 AdB2Z 154E
134 AdB4 SEOC
135 AdBs GFOA
136 A4BE 4347
137 A4BA 6188
133 AJBC 4004
137

144

141

BUEND:

FREPA:

RESTO:

EXR1:

EXGR2:

OEC &

CALL EXBR1

LG &, (1x+BRH)

iF 18H

JFC,BUEND

Lb 4,18

i EA

FUSH OF

Lo E,3%H

Lo A, 7H

CALL EXRR2

POP OE

POF  AF

A0 4,7
1RETog 379718

CALL EXBRZ

RET

POP  AF

FOF AF

L B,

JF FREFA

Lt LA

Lt

CALL ENVIE

OEC L

Lt AL

Lt C,E

CALL ENVIE

FET

peenxnanss Tabla de TONDS

NOTAS:

BLICHE:

UEFY oddeH
[EFY GEEEH
UEFY &0dDH
UEFY 4EDAH
UEFY #B2FH
[EFY §3F7H
UEFY dEELH
UEFY @7EM
OEFY #E15H
[EFW 4CEEH
OEFY #AGFH
OEFY #963H
UEFY 4341H
DEFY dddeH

OEFS 4

wcorrigiends a | menos

wvalor primers
PA=uniumen

1l 1a 85 2l mazimn

isi hubo alarres

sforzado a vol.gax,

tie="Al{valugen)
;anils e percha
t'e=h@11888 para

A=RRRRILL sonoro

wvalor segqundo
irecupere valugen
jrecupere {anal
1ajusts para

walor segunds
svpelua al Basic
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. NP
3 ChavRC  QUITE: CALL FLUERA
R RET
NP
END

Si usamos el codigo objeto tal y como esta enunciado podemos
simplemente cargarlo en celdillas protegidas de la memoria,
luego acudir a la direccion 42000p, y a partir de eso usar los
nuevos comandos desde dentro de nuestros programas Basic.
Hay sin embargo, una desventaja usando este método: cada vez
que deseemos usar los comandos con un programa en Basic,
tendremos que volver a reimplantar la rutina en la parte
protegida de la memoria como un programa separado, lo que no
es una manera muy satisfactoria de aprovechar el programa.

El método mas (til de emplear el programa es crear un
cargador en Basic transformando todo el cddigo maquina en
constantes DATA y metiéndolas directamente en memoria, con
el comando POKE. Si usamos este método, cualquier programa
futuro puede sacar ventaja de este utensilio para sonido,
mezclando su programa con el cargador Basic.

Para crear un censo de constantes DATA nos basta mirar el
codigo objeto que aparece en la tercera columna del listado, y
colocar cada pareja de cifras decimohexales como un solo dato
constante:

18 DATA &01,%1A,4R4,4&21 ,&BE,&A4

El programa apela a tres subrutinas incorporadas en el sistema
operativo acudiendo a las tres direcciones del bloque vectorial
de saltos: BD34y, BCA7H y BCDIH. La mas interesante de
estas citas es la de direccion BCDly. El Basic permite
ampliaciones a su repertorio de comandos Basic mencionandolas
en la forma Comando, < parametro >, <parametro> ...

Un nuevo comando debe llevar siempre como prefijo el simbolo
barra vertical (|) que es como las dos rayitas verticales
colocadas encima de la arroba (@) en el teclado. Puedes
comprobarlo tecleando|TOQU y concluyendo con ENTER, con lo
que aparecera un mensaje de error sintactico. Pero si ahora
tecleas |TOQU y concluyes el comando con ENTER, el
ordenador respondera con un mensaje de error que indica
"comando desconocido".
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Para asegurarte que el ordenador no rechaza nuestros nuevos
comandos, debemos informar al sistema operativo residente que
pretendemos usar estas nuevas palabras clave, y le indicamos
eso resefiando las nuevas palabras via la subrutina citada
mediante la direccion BCD1y.

Para resefiar una nueva palabra clave, la primera parte del
programa debe tener la siguiente forma:

LD BC,TABCOM iDIREccion sede de la Tabla de “saltos’

a las rutinas edecutoras de los comandos
LD HL,BUCHE iDIREccien del depesito intermediario

de 4 cctetos requerido por el Sistema
CALL @ABCDIH iapelacidn al subrutina del Sistema que

registra los nuevos comandos declarados

Nuestra tabla de saltos debe prepararse como sigue:

TABCOM: DEFIJ VERBOS ;DIREcci6n sede de la Tabla
donde se declaran los nombres
clave que escoges & discrecidn

JP donde comience la rutina eJecutora 1
JP donde comience la rutina edecutora 2

JP donde comience la rutina edecutora dlitima

Afiadiendo 80y al Gltimo caracter de cada palabra clave, hace
que el bit mas significativo (el bit 7), del caracter quede alzado;
i.e. Ascii Y + 80y = D9y. Este convenio es requerido en el
Amstrad de manera que el sistema operativo residente pueda
reconocer el final de cada nueva palabra clave.

VERBOS: DEFM "S0"
DEFB "N" + B@H

DEFM "TOQ"
DEFB "Uu" + 88H

DEFE @8H imarca de final de la Tabla
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Las ampliaciones de comandos Basic también pueden percibir
parametros que maticen la accion que el comando lleva a cabo.
Son traspasados a la rutina que cumplimenta el comando
aprovechando el registro IX del microprocesador Z80, en la
forma:

{IX + B0H> apunta hacia celda con ultimo parametro
(IX + nnH)> apunta hacia celda con primer parametro

1 TOQU, <{parami>, {param2), {param3:, <{param4>

(1X +83) =:
(IX +82) =

(IX +@1) =: :
(IX +88) =:

Y eso es todo lo que hay que hacer. Puedes afiadir tantos nuevos
comandos como desees dentro de la capacidad de
almacenamiento de la memoria.

Nota: La primera linea del programa en Basic debe tener una
instruccion para establecer la cima de la memoria reservada al
Basic, un octeto por debajo de donde comienza la rutina en
codigo maquina. La rutina de sonido ha usado la direccion A410y
(42000p) como direccion de comienzo y eso nos permite
suficiente espacio como para mover la tabla de matrices
patrones desde la memoria de Unicamente lectura hasta la
memoria de escritura lectura, con el comando SYMBOL
AFTER.

LISTADO 6

El listado 6 es el programa cargador en Basic y puede mezclarse
con cualquier programa que desees. Una vez se haya ejecutado
este programa cargador puedes usar los nuevos comandos en el
Modo Directo para experimentar con la generacion de sonido.

1@ CLS
28 FOR I = &A418 TO &A4C7

38 READ DTA
48 POKE I,DTA
58 NEXT

68 GOTO 298
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76 DATA &B1,%1A,&A44,&21,4%BE,&A4,4CD,&D1 ,&BC
80 DATA &C9,&25,&84,4C3,&31,4A4,4C3,447 ,4A4
98 DATA &C3,&C3,4A4,453,&4F ,&CE,&54 ,&4F ,&51
188 DATA &DS,&51,&53,&4F ,&CE,&080 ,&DD,&7E,&82
118 DATA &F5,&FE,&07,4%DD,&7E,400,420 ,&02 ,&E6
128 DATA &3F ,&SF,&F1,&FE ,&0E,&30,44B,&C3,&9D ,&A4
138 DATA &DD,&7E,&%@86 ,&F5,&DD,&7E,&084 ,&F5,&DD
148 DATA &7E,&02,4B7,4&28,43A,&CB,&27,&5F ,&16
150 DATA &80 ,&21 ,&A2,&A4,419 ,&5E ,&23,&56,&C1
148 DATA &0E,%00,%05,428,406,4CB,&3A,4CB,&1B
108 DATA &18,&FA,&F1 ,&F5,&CB,&27,&3D,&CD,&94
180 DATA &A4,&DD,&7E,&80 ,&FE,&10,&38,482,&3E
198 DATA &18,&5F ,&D5S,&1E,&38,43E,&07 ,&CD,&9D
200 DATA &A4,&D1,&F1,&C6,&87,&CD,&9D,&A4 ,&C9
210 DATA &F1,&F1,&1E,&00,4C3,489,8A4 ,&6F &40
228 DATA &CD,&34,&BD,&2D,&7D,&4B,&CD,&34,&BD
230 DATA &C9,4%00,408 ,&EE ,&0E,&4D,4&0D,&DA,&0B
248 DATA &2F ,&8B,&F7,%09,&E1,408,4E9,407 ,&18
258 DATA &OE,&BE,&BC,&8F ,&0A,&68,409,461,408
2460 DATA 480,400,400 ,400,%00,4008,400 ,&CD,&A7
278 DATA &BC,&C9,408

286 - Y22 2222222222222 2222223 322283222222 222 2 2
298 ‘EL RESTO DEL PROGRAMA PUEDE EMPEZAR AGUI

PROGRAMAS DE DEMOSTRACION

Ahora que ya tienes tus tres nuevos comandos, intenta teclear
los siguientes breves programas y veras rapidamente lo
versatiles que son y como mejoraran tus programas futuros.

Demostracion Uno

18 FOR I = 48 TO 192

20 1SON, 7,254
30 'SON, 8,28
40 ISON,B,1
58 NEXT

46 !SON,4,0

70 ISON,7,7

g8 !SON,8,30

98 !SON,9,30

188 !SON,108,30

118 !SON,12,56

128 !SON,13,0

138 FOR I = 1 TO 1880 :NEXT
148 ! QSON

158 GOTO 128



125
Demostracion Dos
1@ INPUT "PULSA CUALQUIER TECLA PARA DETONACION"

20 150N, &,
30 150N, 7,7

40 1S0N,8,14

50 1SON,9,14

40 1SON,12,5&
80 ISON,13,0

98 GOTO 1@

Demostracion Tres

18 INFUT "FULSA CUAGUIER TECLA PARA DISPARD"
28 !SON,6,15

38 !SON,7,7

40 150N,8,14

50 1SON, 7,18
4a 1SON, 18,14
78 150N, 12,14
aa 180N, 13,8

i GOTO 1@
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Capitulo Ocho

Figuras Animadas
en el AMSTRAD

EL AMSTRAD NO TIENE POSIBILIDAD DE TRABAJAR CON
FIGURAS ANIMADAS (que aunque no tienen nada de 'espiritus'
si que se llaman también 'sprites'). En el momento en que hayas
acabado con este capitulo, esta declaracion que hacemos ya no
sera cierta. El siguiente programa te permite crear hasta 8
figuras animadas y examinar lo que hay expuesto en la pantalla
del Amstrad.

Una figura animada debe ser capaz de moverse por toda la
pantalla en todas las direcciones sin destruir la escena de fondo
-moviéndose sobre el fondo en lugar de hacerlo en el fondo.
Ademas, como es casi imposible observar mediante la memoria
lo que hay expuesto en la pantalla, debemos incluir en nuestra
ampliacion Basic una rutina que solvente este problema de
manera que puedan detectarse las colisiones entre figuras
animadas.

El Listado 2 de Ensamblaje esta incluido en el libro de manera
que puedes ver como se ha disefiado el programa. Intenta
seguirlo minuciosamente, y te dara algunas buenas ideas para
incorporar tus propios comandos.

El método de usar el programa es como antes: teclea el Listado
7 y guardalo en cinta cassette. Ahora teclea el Listado 8,
guardalo y luego ejecuta el programa. El modulo de
demostracion te mostrara lo que es posible lograr con estas
rutinas: no significa que sea una pieza modelo de programacion,
y estoy seguro que seras capaz de mejorarla; lo que constituye
la verdadera razén de haberlo incluido.

LISTADO 7

2 ‘FIGURAs o eFIGIEs con animacién {(Sprites)
3 “CARGADOR de rutinas en ctbdigo maguina

5 SYMBOL AFTER 32

18 MEMORY &%C39

26 FOR DIRE = &?C48 TO &%E!1?
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28 READ YL:FOKE DIRE,YL
48  NEXT

38 CALL &9C4a

48 RUN "

188 DATA &01,%4% ,&5C,%21 ,&AE,&9D,&CD,&D1 ,&BC

118 DATA &54,49C,&C3,463,4%9C,&C3,4%5E ,&9D,&C3,&8E ,&9D

120 DATA &58,&55,4CA 444,445 446,449 ,&C7 ,&48 ,&41 ,&59

139 DATA &CF 400,400,400 ,4&DD,&7E,&02 ,&32,4B2,&9D,&CD,&4D ,4&9D
148 DATA &FD,&7E,&0@ ,&FE ,&FF ,&C8,&DD,&7E %00 ,&FE ,&08

158 DATA &CA,&F4,&9D,&FE,&89,&D0 ,&%FD,&77,482,&4CD,&78,4BB
140 DATA &22,4%AB,&9D ,&FD,&4E &80 ,&FD %64 ,&081 ,&ES ,&CD,&75 ,4BB
176 DATA 4FD,&7E 484, 4FE, 400,420,418, 43E ,&FE 4D, 477,404
180 DATA &CD,&9F ,&BE,&CD,&73,4BE,&32 ,&AD ,&9D ,&FD,&7E,&03
198 DATA &CD,&98  &BB

191 DATA %E1,&C3,&1D,49D,&FD,&7E ,&05 ,&CD, 450 ,&BB
208 DATA &3E,&FE,&CD,&9F ,&BB,&CD,&93,&BB,&32,&AD,49D

218 DATA &FD,&?E,&BS,&CD,&?B,&BB,&EI,&FD,&?E,&BZ,&FE,&@I
220 DATA &28,&1D,4FE, 402,428,425, 4FE 483,428 418, &FE 484
230 DATA &28,&25,%FE 485,428,418 ,&FE, 404,428,421 ,&FE 4087
248 DATA &28,&0F ,&FE 408,428,411 ,&C9 425,418,417 ,424

258 DATA &18,&14,&2D,%18,411,42C,&18,4%BE,4%2D,4%25,418,&0A
268 DATA &2C,&25,%18,4084,&2D,&24,418,402 ,&2C ,&24 ,&7C ,&FE 481
370 DATA 438,422 &FE %29 %38 &1E ,&7D &FE 401,438, &19

288 DATA &FE,&1A,4%30,415,&FD,&75,480 ,&FD,&74 ,&01

298 DATA &FD,&éé,&Gl,&FD,&éE,&GB,&CD,&?S,&BB,&CD,&éB,&BB
308 DATA &FD,&77,&85,4FD,%66,&01,&FD,&%4E,408 ,&CD,&75,4&BB
318 DATA &FD,&7E,&86,4CD,4&5D,&BB,&2A,4&AB,&9D,&CD,&75,&BB
328 DATA &3E,&@0,4%CD,&9F ,&BB,&3A,&AD,&9D,&CD,&98 ,&BB

338 DATA &C9,4%34,&BZ,4&9D,&3D,%07 407,407 ,&4F 404,400

348 DATA &FD,&%21,&B3,4&9D,&FD,&89,&C9,4DD,&7E ,&88 ,&FE &89
358 DATA &D@,&32,&B2,4&9D,&CD,&4D,&9D ,&DD,&7E ,&82 ,&FD ,&77
368 DATA &80 ,&DD,&7E,4%84,&FD,&77,&01,&DD,&7E,&00

378 DATA &FD,&77,4%@3,4DD,&7E &84 ,&FD,&77,484,43A ,&B2,&9D
388 DATA &FD,&77,407,&3E,%00 ,&FD,&77,404,&C9,&DD ,&7E ,&00
398 DATA &&F,&DD,&7E,&02,447 ,&7C ,&FE ,&01,&D8 ,&FE ,&29,4D0
488 DATA &7D,&FE,&081,4D8

481 DATA %CD,&75,&BB,&CD ,&40 ,&BB

418 DATA &32,&F3,49D,&C9,%00,400,400,4008,400 400,400

428 DATA 480,00,00,80,00,00,080,00,00

438 DATA 00,00,88,00,80,00,00,00,080,00,00,00,00,00,00,00
448 DATA @0,00,00,00,080,04,00,00,00,080,00,00,00,00,088,00
458 DATA @@,ee,08,00,80,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
448 DATA @@,00,60,80,00,60,00,00,00

478 DATA &CD,&78,4%BB,&22,4AB,&9D,&FD,&4E ,&00 ,&FD ,&46,&81
482 DATA &CD,&75,&BB,&FD,&7E,&85,&%CD,&5D,&BB,&3E ,&FF

498 DATA &FD,&77,480 ,&AF ,&FD,&77,481,&2A ,&AB,&9D ,&CD,&75
568 DATA &BB,&C9,4%08
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LISTADO 8

1 "FIGuRAs o eFIGIEs con animacidén (Sprites)

2 “DEMOSTRACION de emplec

3 “PREPARADOR DE PARAMETROS *xxxx¥xxx¥x#

@ DEFINT & - Z: CL5:BORDER 9,9: ADD = &%DB3 :“Comienzo
de tabla

11 INK 3,17

2@ LET PK = &?DF3

3@ FOR I =8 TO 3é STEP &

48 POKE ADD+I ,&FF

41 POKE ADD+I+4,8

42 NEXT

43 LET BUL =8:LET INVE =8

49 “DEFINIDOR DE CARACTERES #x*¥xxxxx¥xxxx

5@ SYMBOL 249,4&B81,442,43C 45/ ,%4646,43C, 442,481

3YMBOL 256 &SE,nBC_&3_ &3C,&7E ,&%7E &FF ,&FF

o

:
[

78 SyMBOL :JI.<18,11@ 400,510 ,%10,%00,%16 ,&1@
38 SYMBOL 2352,%18, &1@.&88, .08 ,%18,410,408,508
8% PEN 1: FOR 1 = 3 TO 22

84 FOR J=1T0 3:LET K = INTCRND*3%+1)

a7 LOCATE 2,1

88 PRINT "."

29 NEXT:NEXT

26

{DEFIG,1,24%,18,2
1@e@ (DEFIG,2,24%, 1;.3
118 IDEFIG, 3,249.L_.;.
128 {DEFIG,4,249,28,2,3

136 .DEFIC,5,259.2B.24,_

148 FOR I =1 TO S:iPUJ,1,1:NEXT “Mostrader de candn e

invasores

14?2 “Bucle del programa principal #s¥sxxxexssxsx

168 POKE FK,B8:LET FL = INTI{RND#?)

145 IF FL = 2 THEN GOSUB 3@@8: GOTO 194

1786 IF FL = 5 THEN GOSURBR 4604

198 IF INKEY(8)> = @ THEN GOTO 238

208 IF INKEY:{1) = @ THEN GOTO 258

21@ IF BUL <> @ THEN GOTOQ 1@68

228 IF INKEY¢47) = @ THEN GOTO z@0a

225 GOTOD 1owe

238 1PUJ,S,1:G0TC 1@aa

258 1PUJ,5,5:6G0T0 1988
1888 IF INVB <> @ THEN GOTO 15@@
1818 LET B = INT{RND%*4+1)
1820 LET B=B-1:LET B=ADD+(B#8)+1 :’Aijusta para ver tabla
1638 LET A=PEEK{(B} * Posicién horizontal de invasores
1848 LET A = A+1: iDEFIG,4,252,A,3,1: 1PUJ,6,7

-
'3

a
3
3



1849
185a
1568

1585
1318

1511
1313
1520
1536
1548
1550
1560
1578
1868

1885
1810
1828

1821
1825
18360
1840
18580
1870
18880
1708
1918
1928
1930
1948
2000
2018
2020
2030
284a
3600
.3e1e
36829
3630
4000
4810
40620
4830
5000
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‘Comprueba la bala humana
LET INYB = 1: GOTO 184a8
LET CHK=PEEK{&?DDB):LET CHK1=PEEK{&%DDC):
IF CHK»>=23 THEN [PUJ,4,8:LET INVB =2: GOTO 1398
LET CHK = CHK+1
1HAYO,CHK1 ,CHK: IF PEEK{PK)»=258 THEN GOTD 1528
ELSE IF PEEK{FK)=251 GOTO 1515
1PUJ,&,7: GOTO 18680
PUJ,&,0: 1PUJ,7,08: LET INUB=0:BUL=A: GOTO 140
iPUJ,4,08: PUJ,S,0
LET INVB =8:BUL=8: iPUJ,7,8
LET LVE = LVE - 1: IF LVE =8 THEN GOTO S@aa
FOR I=1 TO 586 :NEXT
1DEFI1G,5,250,24,28,2
GOTO 14@
LET POSL =PEEK{&9DE3): LET POSH=PEEK{&9DE4):
IF POSL = 1 THEN LET BUL = 8: |PUJ,7,08: GOTO 140
LET POSL = POSL -1
1HAYO,POSH,POSL
IF PEEK{PK)»=24% THEN GOTO 133@
ELSE IF PEEK{PK)>=2352 THEN GOTO 1825
‘PUJ,?7,3: GOTO 140
PUJ,7,8: IPUJ,46,8: LET BUL=@:INYB=0: GOTO 148
FOR 1 = 8 TO 48 STEP 8

IF PEEK(ADD+I+1) <> PEEK(&9DE4) THEN NEXT:GOTO 1&@
LET TMP = ADD+1+7

LET INV =PEEK(TMP)

{PUJ, 7,3

'PUJ,7,0

{PUJ, INV, @

LET SCRE=SCRE+20

IF SCRE=88 THEN GOTO Seee
LET BUL=8: GOTO 14@

LET BUL =1: LET =0

LET X=8

LET X=PEEK(&9DD3)>-1: LET Y=PEEK{&%DD4)
'DEF16,7,251,Y,X,2: !PUJ,7,3
GOTO 148

FOR I= 1 TO 4

‘PUJ,T,5

NEXT

RETURN

FOR I= 4 TO 1 STEP -1
'PUJ,T, 1

NEXT
RETURN
STOP
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Comentarios sobre el programa y los nuevos comandos:

|PUJ

Permitira que puedas mover, o empujar la figura especificada
como primer parametro del comando, en cualquier direccion tal
y como se mencione en el segundo parametro:

iPUJ, {ndmero ID de FIGuRA>, <{rumbo>

El nimero identificativo de la figura puede ser de 1 a 8, y la
direccion o 'rumbo' puede también ser de 1 a 8, tal y como se
indica en la tabla 8.1. Nota: si se coloca un cero como valor del
parametro Direccion, hara que la figura desaparezca de la
pantalla, y a continuacion se inscribira el valor &FF (marca de
figura no creada) y 00 (testigo de primera entrada en la rutina),
en la tabla de atributos de las figuras. Debes entonces volver a
generar la figura antes de que puedas proyectarla en pantalla.
Esto es de ayuda cuando se detecta una colision con otro objeto
en pantalla y deseas dejar en blanco la figura animada y la
escena de fordo tal y como estaba.

|DEFIG

Para describir una figura debes usar este comando. La rutina
encargada de la cumphmentacmn del comando almacenara la
informacion en el elemento homélogo de la tabla de atributos
de figuras. La sintaxis para este comando es:

\DEFIG, <ndm. 1D de FIGuRA>, <{ndm. ID simbolo>,
{posicién X>, {posicién Y>, <{color>

Este comando debe usarse para inscribir cada figura antes de
poder cursar el comando |PUJ para proyectarla en pantalla. La
figura puede ahora ser mostrada en pantalla en la posicion
espec1f1cada mediante los parametros de este comando DEFIG,
si se cursa ademas el comando |PUJ, n? identificativo de
figura ,1 correspondiente.
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[HAYO
Este comando examina lo que hay expuesto en pantalla y coloca

el valor correspondiente en la direccion 9DF3y.- Usa la
siguiente sintaxis cuando curses este comando:

THAYO, <{posicidén X»>, {posicidén Y2

Una linea tipica en Basic puede ser entonces:
10 IHAYD,2,5: LET PK = PEEK(&FDF3)

También pueden usarse variables como parametros de los
comandos, e.g.

'HAYO,X,Y v también !DEFIG,3,249,X,Y,3

Esta seccion de codlgo puede separarse y usarse COmo un
utensilio de programacion para entregar el valor que haya
observado en pantalla, con cualquier otro programa en Basic.

TABLA DE ATRIBUTOS DE FIGURAS

La tabla con los rasgos caracteristicos de cada figura tiene su
base en la direccion 9DB3y. El método de hallar la cota 0
desplazamiento, dentro de la tabla para una figura dada, sera
como sigue:

Base de la Tabla+(NUmero identificativo figura - 1)*8:
Si deseas por ejemplo comprobar en qué direccion se esta
'empujando’ a la figura nimero 3, debes usar la siguiente
expresion:

&9DB3+((3-1)*8+2)

para encontrar la cota adecuada de ese elemento en la tabla.
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Los elementos de la tabla de atributos de las figuras estan
ordenados asi:

Octeto 1 Posicion Y

"Octeto 2 Posicion X

Octeto 3 Direccion

Octeto 4 Tinta

Octeto 5 Banderin testigo

Octeto 6 Caracter en Basic

Octeto 7 Patron de forma de figura
Octeto 8 Numero identificativo de figura.

Una observacion que hay que hacer es que cuando dos figuras
animadas chocan ha de borrarse primero la Gltima de las figuras
usando el comando |PUJ seguido por la figura con la que ha
ocurrido la colision.

El Listado 7 se preocupa de la mayoria de las situaciones que
pudieran surgir en tu programaciéon. Tecleandolo y luego
estudiando como funciona, adquiriras una perspectiva de trabajo
sobre como aprovechar estos comandos. El listado fuente puede
usarse como una matriz o molde, con la que puedes crear tus
propias rutinas, yo estaria interesado en saber de cualquier
usuario que haya encontrado otros comandos para los que haya
apreciado trabajos Gtiles.

Tabla 8.1

Movimiento de la figura segun la direccion:

LIx]

De manera que |PUJ,l1,5 'empujara’ la figura namero 1 hacia la
izquierda.
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CLAVES:

' HRTE:

rentrega en

OrG deddd
LOAD dedad

LD BL,TABCON
L0 HL,BUCHE
CALL 4BLDIH

DEFY CLAVES
JP PORTE
Jr o TRACE
B VISTO

OEFE PU*
DEFE "J'+3#H
[EFB "DEFI"
UEFE "G'+38H
EFE 'HAY'
DEFE *0*+38H
OEFE 4oH
DEFS #2H

Lo A, (TX+82H)
LD (NUMIDI,A&
CALL DELTA

‘TE el puntera sede
Lo &, (IY+d4)
CP AFFH

RET 1

Lo &, (1X+88H)
CPOdEH

¢ 1,BOREE

D L

RET NG

L0 (IY+8ZH) A
CALL 8BB7SH

L0 (VIECUE),HL
L L, (I7+84H)
LI H,(IV+1H)
FliSH HL

CALL #BE7SH

LD A, (TY+E4H)
N1 1]

B NI,GALTE
Lo &,8FEH

Lh C1V+84H1 A
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rafadir nueva clave

iFIGuRA 3 pantalla
iFIGuRA mota a eota
18 pantalla

ipostiza de rellens
snusll FIGRA

;cota dentro de tabla
sposici'n vertl

iregrese si figra no hech
:0IREcci®n PORTOR
+ 4% o5 borrar figra

el 8 85 el maximo
iregrese siohay mas
iendepas inscrito
scursor (4'nde?
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Vil=posicitn ¥

' h=posicitn ¥
ideposite en percha
isituar cursor
+'A=testioo fabla

1six® fiara corrida
ratestiqua entrada RUT
1ina transparencia
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HOEH

CALL 8BRYFH
CALL #BB7zH

Lo (TINPLUG,&
LE A, (IVHE3H)
CALL #EEZ8H

FOP HL

J BEINI

Lo A CTYHESH)
CALL #BEOH

LD A,8FEH
CALL aBgd

CALL
Lo

A, CTY+RZH]
0P #H
IE L.LUPHA

BT
T
R
T
B 7 ODIAR
P
BB 1LTECHE
Pl
W 1,0004R
T

P
STOIED T

ifondo no-escribible
ipirar tinta plusa
iarchivado ah!
tA=pluma deseada }
ifije tinta pluma
irECUpErE pos_Cursor

"h=carANTES
re-Eipanga en panta
t stigo fransparencia

fands no escribible
rmirar tinta plums
archivado akli

inta deseada
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SCUPEFE CUPSAP POSi,
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jirscei'n flara
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98 90FF 20

99 9008 24
140 2041 1382
141 9003 20

142 9044 24

193 9045 70

104 9084 FEM
145 9003 3822
104 9004 FE29
187 906C 301E
145 9M4E 70

189 906F FE4I
118 9011 3319
111 9013 FE1A
112 9015 3815
113 9017 FO7544
114 3014 FO7441
115 9010 FOaE
116 9020 FDasé!
117 9023 CO7588
118 9026 CO&4BB
119 9029 FO7705
120 9020 FDEENY
121 902F FOA6H!
122 9032 L0788
123 9033 FOTERS
124 9038 COSO0BE
23 9038 2AAE9D
124 903E CO75ER
127 9041 3E64
128 9043 CO9FBE
129 9046 3ABASD
130 9047 COY4ER
131 904C C9
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133

134 9040 3AB390
135 9056 30

136 9031 47

137 9052 &7

138 9033 #7

137 9054 4F

140 9035 4600

141 9057 FOZ1B470

142 9038 FO49
143 9050 £9
144

145

DDIAS:

(DIAR:
RESTOR:

RE_INI:

REINTZ:

ELTA:

0EC L
IND H
JE RESTOR

I L

IND H

Lo A

tr 1

Je L,REINTZ
iF 4l
JRONL,REINTZ
Lt AL

i1

e LLREINTZ
ir 2

Je NC,REINTZ
LD (Tvedadi,L
LD (Ty+81H} H
Lo L, CIYHeEHD
LD H,(Iv+dH)
CALL #EE7SH
CALL #BBadH

L0 (IV+85HY,A

LD L CIVHRHI

LD H, CIVHLHD
CALL 8BE7S

LD A, (TV+8eHI
CALL 9BR3DH

L0 HL, (VIECURS
CALL #2B75H

LD A, 0K

CALL 9BE¥FH

LE A, ETINPLLY
CALL 4BB%#H

RET

LD A, INURID)
0EC A

LCA

FLCA

FLCA

Lt LA

th B,4e4

Lo IV, TBLFER
ADD IV,EC

RET

icoja posici'n
iprigera §

isalte simenor
iultima pos § 4§
1saite =i savor

1o miseo para pos

ireflaje nusva ¥
irefisje nueva
snuevacoory
inusvacaory
isituar cursor
iexaminar caracker
irefleje on fabla

isigbolo ds figra
:E¥panga an pantalla
ivisja pasici'n

itestion opacidad
ifands si-escribible
itinta de 13 plusa
ifiie tinta de pluma

suuelua donde ving

sPA=nus FIGRA
1ajusts en menos uno
1#7 rotando izguierda

1 1¥=entrada en tabla

135
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én’t o i

163 9092 O07ER2
167 9093 &7
178 90% 7C
171 3097 FE#L

172 9099 19
173 9094 FE29

174 9090 [e
2090 70

74 S0%E FE&1
177 9068 [3

7% 70A1 FE1A
79 90A3 D4

183 90A4 CO73ER
181 70A7 04086
182 J0AA 32F490
183 90AD C9

126 JDAE 0i00
37 9084 W

189 9085 00
121 %F5 0

%2 907 CO7388
192 90FA 224690

YISTO:

]
1]

VIECUR:
TINPLU:

BUCHE:
RUMID:

TBLFGE:

IRIL:
BIRRE:

L &, (T¥+d2H)
P 9

RET R

LD NURIDD,&

CALL DELTA

LD &, (TX+82H)
Lo (IY+R8H),A
L &, (TX+4dH)
L fIV+RiHY A
Lo A&, CTX+8EH)
LD fIY+e3H) A
LO &, (1X+8EH)
LI (IV+a4H1 A
Lh &, (NUMID

L0 QIY+87HI A
Lo A, 08H

LI (IY+843,4

FET

L A, (IX+0EH)

Lh LA
Lo A, CIX+82H)
Lo H,A
b AMH
CF o &H
RET ©
oroat
RET NC
L &L
LP #H
RET ¢

P26

RET NC )
CALL #BE73H
CALL 4BRARH

L0 (MIRIL) A
RET

EFV 4043

OEFE 40H

[EFS #4H

UEFE 44

DEFS 48H

UEFE #4H

CALL 4BB73H

LD {VIECUR) HL

inusll FIGRA

o] § o5 o] maximo
iregrese sl es mavor
ireflejado p/ DELTA
thallar desplazamto.
snueva pasici®n X
irefleje en tabla
inueya posici®n Y
irefleje en tabla
snuevo color

forea modeloF IGRA

itestigo de figra

qwgelva al principal

icoord X
icoord Y

irellenando postizos

1o hemos visto antes va

ire-EXponaa caracter
examina pantalla
iconserve #50 ah!

iy esto es todo,compadre.

iexiaido porBasic

scursor (4 nde?
iarchivela aht
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J0FD FOAESS L L, (1y+agH:
SEdd FOAAG! L H (Iv+diH
“Eéw D75k CALL #BR7SH

i FOESS LD &, [IY+85H;
é% CQS0ER CALL éREB

IEAC ZEFF -
EFO7704 Lo
AF iR
T

el

situar cursor

acter ap Basic
13

Tl 1l
S RO e = R e Sy [ 5

S o O,
S A

o R I el
2 (T s £I3 LI
[

rm o
s
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Si queremos sacar ventaja al hecho de poder crear nuevos
comandos e incorporarlos al repertorio Basic, podemos afiadir
Gtiles rutinas que se adeclen a nuestra fantasia. Se pueden
afiadir nuevas rutinas a un utensilio de programacion ya
existente simplemente incluyendo los nuevos verbos y nombres
en la tabla de claves, luego las direcciones en la tabla de saltos,
y empalmando el nuevo listado de las subrutinas al final del
programa ya existente.

Algunas versiones de Basic permiten el comando PRINT @ ,nn
siendo nn la direccion en pantalla en la que queremos exponer un
dato. Ese comando proporciona una manera facil de establecer
el 'formato' de exposicion en pantalla cuando se estan usando
montones de texto. El Listado 3 de Ensamble provee esta
facilidad para el CPCu464. Este programa también incorpora
otros dos Utiles comandos, para observar lo que hay expuesto en
pantalla y para poder meter directamente un valor en la
memoria o 'pizarra', correspondiente a la pantalla.

LISTADO 3 DE ENSAMBLAIJE

{ kG 4adad

2

3 ;

4 :

5 REEEESEEREERRSRRREERRRSRRRRNNE

b :Rutina para afadir al Basic

7 13 nuevos comandos

8 iSintazis:

9 1IVPOEE, <OIREcci®n}, <OCTE G

14 $IVPEEE, <DIREcci'ni, BUAY

i1 11 SPOSIci 'ny

12 VRVAY' eg donde se entreqa al

13 :Basic lo que HAY en pantalla

14 PRESEESERRR RN SRR RRRARRRRARRY

15 ;

14 :

17 CEERREERREERERERERRRRERRRRR LR

18 Preparador de nueves comandos

19 :Reaistrador en tabla del Basic
2 SEEEEEEARERERRERRRRRERRNE R RRY
21 9043 #14A%C L0 BLC,TBL_VCTE 'Bi=sade tabla
22 snuevas rutinas
23 9043 21049¢C L0 HL,BUCHE :Exiaido por Basic
24 9044 CODIBE CALL #ECOHH :a poner afadidos

29 9049 ©9 RET qwgelva donde vine



04A 35%C
33 %040 (38650
34 YO4F 34190

33 9032 (3590

48 9055 SESHFLR

4 9057 09

41 905h 56504543

41 9C5E (5

42 903F AE

43 9050 04

44

43

48

7

43

49

i

31 9041 DDaEee
32 9054 DD&4eL
33 9087 E5

34 9C48 CO7368
39 90l 2208%C
36 90AE DO&ERZ
37 9071 DDas3
3% 9074 COB2YC
3% 9077 07568
- &8 9C7A CDaeBR
&1 9070 El

42 90 T

83 907F 2AL8%C
&4 082 CO73RB
£3 3083 09

&6

&7

&3

8%

]

4
§

SREEEEEEEEERERRRRRRRRRERARAARRS
iPrapare ahora TaBla VelToRes

TEL VCTR:  OEFY TELVERE

3
!

JF o WOLSE
JP o WMIR
JFN

SEEREEEEEREEEREERRRRRRRRERRRERY
iDefinidor claves afadidas
DEEEREEREEEEEREEERERRNERRERRERS

TBL_VERR:

]
L]

DB 'VPOK','E+38H
0B "VPEE',"E'+B8H

(B '.'+3iH
g &

CEEREERRRERRRRRRRRRRRERRRRERRRY
iibservador de 1o que HAY
DEEEEEESERERERR SR RERRE R

)
L

WHIR:

.
L

L0 L, (IX+deH)
LD H, (IX+41H)
PUSH HL

CALL 4BB7H

LD (CURSOR) HL
Lh L, (Ix2)
LD H,(TX+43)
CALL DIVIDA
CALL #BB73H
CALL 4BBA#H

FOP HL

LD HLY,A

LD HL, (CURSOR)
CALL 9BB75

RET

DRSO EEEERERR
1caB0LSAdor en Video-direcci’n
CEREEEREE RN RN RN RN

.
L
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Marca fin de tabla

' 1=vod RESUL

i "h=voz RESUL
ipercha='h’l
icursor (d4'nde?
ideposite v_posi
+'1=vod DIREmirar
i "h=voz DIREwirar
icalcular posix,y)
isituar cursor
iexaninar pantalla
1 "hi=percha(DIREvisto)
iaeta en ese sitio
irecupere v_posi
ire-situar cursor
svuelva donde vino
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5086 CO7668 VOLSE:
22 xl

L UUhE0~

el g el ) =d
Sy T N )

=|U|£E
9% O07ced
CO5ARE

AT D0GERD  EN:
3 06600

95 [
24 :
Fi H

147 9084 Fﬁ(aw
13 3080 4

115 9003 4004 CURSOR:

119 90CA 4
128

CALL #BB7SH
Lh (CURSORY, m
Lo ¥

LD H, (TE+02H;
CALL DIVIDA
CALL #BB7SH

LD &, (TEHIH
CALL BERSAH

LE HL, (CURSORD
CALL #8875H

JE H ALbA
INE

I l3||N[If§
ADD HL,CE
L HlL

Lt LB

RET

i 4
OEFY dodd
NOP

END

‘h! Fl dl“lﬂvn]w
.5]

scursor{d'nde?
sdepasite v_posi

v i=vod DIREmeter
i ‘h=vaz DIREmeter
scaloular posiy,y)
isituar cursor

s h=valor_a_meter
sopBOLSE sequn (7hI
tFeCUPErE Y_pasl
ire-situar cursor
swuelva donde ving

=vaz ruhl
H ? uad posl
scaloular posiy
isituar cursor
wwueiva donde vine

tnumera de COLIs
vhainioin eje ¥
iclarea testigos
sdvidir es restar

isiMenas? en cociente
thaje coory upa posici'n

srectar OTRA vez
scorregir UN 48

' h=coordenada X
s l=coordenada ¥
swyelua donde vino

sexigido por Basic


HL.DE
HL.DE

141

La' pantalla del Amstrad dispone de 1000 cuadratines para
exponer un caracter (25 filas por 40 columnas), que normalmente
sera seflalado mediante el comando para que sitie el cursor en
una columna, fila dada, de clave LOCATE. Una vez que este
nuevo programa haya sido instalado, cada cuadratin de
exposicion puede ser accesado simulando el comando PRINT@.
La sintaxis para nuestro nuevo comando es: |.,<direccién> y una
linea en Basic seria similar a esta: 10 |.,#1:?"Asi se usa el
nuevo comando para la posicion 41." Cuando se usa este nuevo
comando, la pantalla presenta la siguiente gradilla:

123 4567 8 01011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1

“ 80
” 120
”m 180
101 | 200
201 240
241 280
281 320
= 360
281 400
401 0
1 480
'l 520
s 560
(]} 600
001 640
“ 680
L] 720
™ led
™ 800
01 840
41 %0
[ ]] L]
1 960
1) 1000

12345 67 8 9101112131418 1617 18192021 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 36 36 37 38 39 40

Para exponer un mensaje que comience a partir de la posicion
41, la instruccion Basic seria:

10 |.,41:?"Esto comienza en la posicion 41".

La direccion dada en este nuevo comando puede ser un nimero
en la banda de 1 a 1000, o una variable numeral que te
permitira dar forma al texto de una manera pulcra. Las
siguientes instrucciones son todo lo que se necesita para llevar
la cuenta de la posicion corriente del cursor, y controlar
facilmente las zonas de exposicion en pantalla.

CR = Posicion corriente del cursor.
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SUBA CURSOR CR = CR + 48 * (CR-48>8)
BAJE CURSOR CR = CR - 48 * (CR+48<10800)
AVANCE CURSOR CR = CR - (CR+1<186080)

REtroCEDA CURSOR CR = CR + (CR-1>8)

SuBA A “TOPE

{misma COLUmna? CR = CR - INT(CR/48)%48
BAJE A “BASE

{misma COLUmna> CR = CR - INT(CR/48)%48+948
REtroCEDA CURSOR

A INICIO DE ESA FILA CR = INT{CR/40)x48

A INICIO DE FILA PREVIA CR = -((CR<48)*CR)

-(CR<=48)*(INT(CR/48)*48-48)
AVANCE CURSOR
A INICIO DE OTRA FILA CR = -({CR>»=946)*CR)

-{CR{?68)*(INT(CR/408)*48+48)

180 CLS:LET CR =1

26 1.,CR: PRINT "FILA 1, COLUMNA 1"
48 LET CR = CR -INT{(CR/48)%40+940
38 1 .,CR: PRINT "FILA 25, COLUMNA 1"

Una vez que hayas agarrado esta idea, el uso de este método de
conformar el texto en pantalla es muy superior al que se logra
usando la instruccion para situar cursor, de clave LOCATE; ya
que siempre puedes comprobar el cursor y desplazarlo hasta la
posicion que desees usando las formulas anteriores.

| VPOKE, < DIRECCION > ,Valor

El parametro Valor ha de estar en la banda 0 a 255 y
corresponde a los caracteres de control ASCII, a los caracteres
normales y a los simbolos graficos.

Este nuevo comando te permite meter directamente valores en
una direccidn concreta de la pantalla. Este método de establecer
una correspondencia o proyeccion con la pantalla es
exactamente como el usado en el comando anterior, por lo que
las direcciones deben estar en la banda 1 a 1000. Para obtener
una vision sobre las ventajas de este comando, intenta la
siguiente demostracion.

1@ CLS
28 LOCATE 25,408:PRINT "K";
38 GOTO 3@
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Y AHORA ENSAYA ESTE OTRO:

te CLS
28 1YPOKE,1806,122
38 GOTO 3A

.Observaste la diferencia? La imagen en pantalla no se corre
(no se 'desrrolla'). Con eso se consigue una manera Gtil de
escribir en pantalla sin hacer que la imagen se desplace hacia
arriba.

1@ CLS

20 1.,1: PRINT "TEST"
386 VPOKE,l@@a,122
48 PRINT " VPOKE"

36 GOTO Sa

M

Observa en esta Gltima demostracion que la posicion del cursor
permanecia donde se expuso por Ultima vez, incluso aunque
metieramos el dato en esa misma direccion de pantalla.

| VPEEK, <direccion >, @PK

Este comando funciona de manera similar al comando | POKE
que hemos usado en un capitulo anterior, ya que te permite
observar lo que hay expuesto en pantalla, en cualquier direccion
dada del | al 1000. El valor observado es transferido como
contenido de la variable denominada PK.

18 DEFINT P:LET PK=a
26 CLS

38 1.,580: PRINT “"xyzZ"
48 1VPEEK,568,9PK

38 PRINT PK

48 1YPEEK,583,3PK

78 PRINT PK

Cuando se usa este nuevo comando, la variable PK debe haber
sido asignada previamente, con la categoria de numeral entero,
y al comienzo del programa o como minimo antes de haber
usado este nuevo comando |VPEEK.
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El listado de ensamble

El programa comienza dando las condiciones iniciales de los
nuevos comandos y luego poniéndose en contacto con el
interpretador Basic. Una vez que esto haya sido hecho, el
programa regresa de nuevo a Basic y las rutinas permanecen
'dormidas' hasta que sean citadas en un programa Basic. El
comando |VPEEK usa dos parametros, el de direccién y la
variable PK. Cuando entra en accion esta seccion de codigo, los
parametros son traspasados con el registro IX sefialando al
altimo de ellos, que en este caso es @PK. Cada parametro usa
dos octetos, de manera que (IX+00) con (IX+0l) contienen el
valor correspondiente del UGltimo parametro (@PK); mientras
que (IX+02) con (IX+03) contienen el valor dado al parametro de
direccion. Una observacion importante a hacer con esta
subrutina es que siempre que se traspasa a un programa una
variable en la forma @ <nombre de variable> es la direccion
sede de la variable lo que se traspasa, pero no el valor de la
variable. Eso significa que una vez que la rutina de ampliacion
haya percibido la direccion sede de la variable puede cambiar el
valor en esa direccion contenido, de acuerdo con las
circunstancias; y asi al regresar al Basic, la variable tendra
asignado el nuevo valor.

Una vez que la rutina disponga de la direccion en pantalla que
se quiere observar, guarda la posicién corriente del cursor,
luego sitla el cursor en la posicion dada, recurriendo a la rutina
de dividir para convertir esa direccion en posxcmnes X,Y en
pantalla. Se efectla la lectura de esa posicion y el valor del
caracter que se encuentre se coloca en la direccion de memoria
correspondiente a la variable PK. Antes de que la rutina
devuelva el control al Basic, se restaura la posicion original del
cursor.

La rutina cumplimentadora del nuevo comando |VPOKE
funciona exactamente de la misma manera que la de | VPEEK,
exceptuando que ahora es el caracter dado el que se estampa en
pantalla. El caracter percibido por la rutina puede ser cualquier
codigo ASCII o grafico valido en la banda 0 a 255.

La subrutina de dividir es Gtil para relacionarse con otros
programas y una explicacion de como trabaja te permitira
apreciar la manera en que puedes aprovecharla dentro de tus
propios programas.
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Esta subrutina de dividir funciona mediante restas sucesivas, y
puedes recordar que en el Capitulo Dos ya mencionamos que
otra manera de ver la division es restar el divisor tantas veces
como sea posible antes de que el resultado sea un valor
negativo.

La pareja de registros DE se carga con el valor 40p que es igual
al nimero de columnas que hay en cada fila de la pantalla. Dado
que la primera posicion en pantalla es la (1,1) el registro B se
carga con un desplazamiento de 1, lo que hace que se alinee la
respuesta final en la posicion correcta. La instruccion de
OLlacion OR A prepara el registro de testigos de manera que se
pueda detectar el bit testigo M (menos) cuando la pareja de
registros HL alcanza un valor negativo. E.g.

Sies HL = 81p
Entonces después de SBC HL,DE
sera HL=41 'y el curso del programa
retrocede para hacer nuevamente:
SBC HL,DE
Sies HL =1 en este momento el testigo M

no ha sido alzado de manera que el
curso del programa retrocede de

NUEVOeee
SBC HL,DE
HL = -39

Este valor hace que sea alzado el testigo M y el programa salta
a la salida donde la instruccion ADD HL,DE restaura en la
pareja HL el resto -39+40=1. Asi HL contiene ahora el resto (1)
que es de hecho la posicion X. La rutina del sistema operativo
espera percibir en el registro H la posicion X y en el L la
posicién Y, de manera que se traspasa a H desde L, y a L desde

B, que se incrementd cada vez que tuvo lugar una resta que no
dio como resultado que se alzara el testigo M. (Cada vez que se
resta 40 de la pareja HL sin que el testigo M se alce, significa
que la posicion en pantalla se ve incrementada en una fila de 40
columnas).

Si quieres que este utensilio de programacion se ejecute desde
tu programa en Basic, debes cargar cada octeto como
constantes de una instruccion DATA y luego meterlos en la
parte de la memoria que comienza en la direccién QOOOOD. El
programa queda entonces instalado y entra en accion citando
esa direccion, con la clave CALL 40000. Luego ya pueden
usarse los tres nuevos comandos directamente desde el teclado
o como instrucciones dentro de un programa.
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Para impedir que el interpretador Basic escriba encima de las
rutinas, debes estipular que la cima de la memoria usable por el
Basic sea la direccion 39999p.

Para conservar el programa como un fichero separado,
simplemente teclea el listado 3 de ensamble usando un
editador/ensamblador, ensambla ese listado fuente y guarda el
codigo objeto obtenido como un fichero en cinta. (Guarda
también como fichero el listado fuente simplemente por si has
cometido errores de tecleado o quieres hacer posteriormente
modificaciones). Antes de cargar el programa en memoria teclea
el comando MEMORY 39999p vy después de cargarlo cita la
subrutina mediante el comando CALL 40000p.

Este programa hace amplio uso del registro de indexacion IX y
seria sensato en este momento explicar como se utiliza estos
registros de 16 bits. Los registros denominados IX e IY son
registros de 16 bits conocidos como registros de indexacion.
Permiten al programador una manera facil de aprovechar un
indice para sefialar sitios de la memoria ordenados en forma de
ristra o tabla utilizando un sitio central de la tabla como base y
sefialando cada elemento mediante una cota, o desplazamiento,
que puede variar desde -128 hasta +127.

LD IX,3C00y
IX -03 apunta aqui ====== 2FFD = CAH
2FFE
2FFF = 32Qy
[X+00 apunta aqui' —=======> 3C00 = FFH
3C0l1
3C02
3C03
[X+04 apunta aqui' =========> 3COo4 = 3FH

La instruccion nemonica LD A,(IX+04) dada en este momento
haria que el acumulador A contuviera el valor 3Fy. La
nemonica LD A,(IX-03) daria como resultado ahora que el
acumulador contuviera el valor CAH.

Deberias ser capaz de apreciar lo manipulables que son estos
dos registros para accesar datos desde una ristra o tabla y esa
es la razon de que el Amstrad use el registro IX para sefialar a
los datos cuando se traspasan parametros a una subrutina desde
el Basic.
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Capitulo Nueve

Bits: Pizcas de Informacion

Ya hemos comentado las ventajas de las operaciones logicales
en el capitulo 3. En este capitulo echaremos una mirada a la
manera de utilizarlas en nuestra programacion en Basic.
También estudiaremos otro comando provechoso que a menudo
es despreciado por los programadores en Basic, que nos permite
comunicar al interpretador Basic que vamos a usar una funcion
definida por nosotros mismos, mediante el comando de clave
DEF FN.

Hay algunas operaciones en Basic que son especificamente
binarias, ya que operan de diferentes maneras sobre operandos
enteros de acuerdo con la notacion binaria en que se expresa
internamente ese operando. Eso se hara patente cuando
escribamos un programa para darnos tres nuevos comandos que
usan el generador programable de sonidos en un capitulo
posterior: todos los registros de ese circuito operan de manera
diferente dependiendo de la calibracion binaria del valor
registrado en ellos.

Un buen ejemplo de como el Basic opera con bits es la funcion
de clave JOY(0), que entrega un valor entero dependiendo del
movimiento que el operador haya hecho con el mando de rumbo.
Si dicho mando ha sido movido a la izquierda, el valor entregado
por esta funcion sera el 4. Sin embargo, si el operador apreto al
mismo tiempo el boton de disparo, el valor entregado por esa
funcion sera 20.

Tabla 9.1
JOY(0)
BIT MOVIMIENTO DEL MANDO
0 ALZADO ARRIBA
1 ALZADO ABAJO
2 ALZADO IZQUIERDA
3 ALZADO DERECHA
4 ALZADO BOTON 2 APRETADO
5

ALZADO BOTON 1 APRETADO
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De la tabla 9.1 podemos ver que el valor entregado por la
funcion es 2 cuando el operador ha movido el mando hacia abajo
ya que el bit 1 estara alzado (valor 1), y por tanto tendremos
00010p=2p. Comprobando los otros valores es posible
inspeccionar los diversos movimientos del mando para juegos.

20 = mando movido hacia la izquierda y boton de disparo 2
apretado.
5 = mando movido arriba y a la izquierda.

Usar las operaciones logicales para constatar el estado actual
de los bits, es una manera mas sencilla que la de comprobar el
valor entregado por la funcion.

La capacidad del Amstrad para alzar o poner, bajar o quitar, y
examinar cualquier bit desde Basic nos permite utilizar tecnicas
de programacion muy sofisticadas, y una mirada a los metodos

empleados para manipular individualmente los bits de un octeto
es un ejercicio que merece la pena.

Para comprobar el estado de cualquier bit en un entero de dos
octetos, usariamos la siguiente formula:

IF H AND 2°A THEN GOTO 2@ ELSE RETURN
Para constatar el bit 4, usariamos:
IF N aKD 274 THEN GOTO 1200

Para alzar, o poner a 1 cualquier bit en un entero de dos
octetos, usariamos la instruccion de asignacion:

LET H = H OrR 274
Y si quisiéramos alzar el bit 7, nuestra linea de programa seria:
18 LET H = N OR 277
Para bajar o quitar, o poner a cero, cualquier bit A en un entero
de dos octetos N, usariamos el siguiente comando de asignacion:

LET H = N AND NOT 274
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Y asi para poner a cero el bit 9, seria:
~LET N = N AND NOT 279

Este control sobre los bits individuales puede aprovecharse
completamente cuando se desea calcular el resto de cualquier
valor entero dividido por una potencia de 2. El resto de N/4 se
calcula mediante: N AND NOT -4.

1@ LET ¥ = 345
28 LET %= E/14
3@ PRINT "EL RESTO DE 2714 ES "% AND NOT -14

También podemos comprobar si un nimero es impar o par
usando la formula anterior.

18 INFUT "ESCOGE UN NUMEEG'IN

28 IF H AND HOT -2 THEHW GOTO 4@

3@ PEINT "EL WUWMERD ES PAR *:GOTO {8

40 FEIMT "EL NUMERD ES IWPARE *: GOTO 1@

Esta misma clase de operaciones puede usarse con grandes
ventajas en datos literales, o 'sartas' de caracteres:

nstatar el bit H del primer caracter de X§:

o
)
~
o
™
)

f

1@ IF ASC(X$) AND 27N THEHW GOTO 1@

iy =l bit H de un literal
de un solo caracter X%

T
o
=
e
e
r4
e
-
-+
-
o
I
w

1@ LET ¥$ = CHR$(ASC(¥$)) OF 2°N

[}

LET X% = CHR$(ASCI{X$): OR 273

Fara bajar (fijar a @) el bit N de un litersa
de un zolo caracter Z%:

18 LET %% = CHR$(ASCOX%)) AND NOT 274
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En las operaciones con literales anteriores hemos tenido que
usar la funcion de clave ASC para que nos entregue el valor
entero asociado al caracter literal almacenado en XS$. Después
de efectuar una operacion con un bit, hemos usado la funcion
CHRS$ para hacer que nos entregue un literal de un octeto
correspondiente al valor numeral obtenido en la operacion.

18 CLS

20 INPUT X%

J@FORI =@ 707

4@ PRINT "NUMERO DEL BIT *iIi

5@ IF ASC(X$) AND 21 THEW PEINT °"SI": GOTO 7@
4@ PRINT "NO®

78 NEXT

Para establecer mas de ocho comprobaciones condicionales
necesitamos primero conocer cuantas condiciones se requieren.
Podemos luego crear un literal de la longitud calculada usando la
siguiente formula:

Longitud de literal = INT(Nimero de Condiciones/8)+1

Dicho literal puede estar formado totalmente por ceros
mediante:

X$ = STRINGS(Longitud de Literal,0)

También es posible, desde luego, hacer que todos los bits del
literal sean uno sustituyendo el 0 por el 255, o sea:

X$ = STRINGS(Longitud de Literal,255)

Usando esta forma de manipular individualmente bits, se puede
construir una plantilla de condiciones 'Si'/'No' que concuerde con
las condiciones requeridas dentro del programa. Con un literal
de la maxima longitud se pueden confeccionar asl 255 por 8
condiciones 'puesto/quitado'.

El uso de estas funciones para manipular individualmente bits se
puede mejorar ain mas incluyéndolas en una funcion de usuario,
comunicada al interpretador Basic mediante la instruccion DEF
FN. Una vez que hayas establecido la funcién, puedes nombrarla
usando simplemente el nombre dado en la descripcion. Eso
ahorra un monton de tecleado y hace que los programas sean
mas faciles de entender.
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OEF FH TEST{ARG%,ARGY = ( ASC{HID$(ARGSH,INT{ARG/B}+13)
aND
2T{ARG-INT{ARG/53#8) ¥ {:; @

La funcion anterior comprobara el valor del bit ARG dentro del
literal ARGS. Siempre que quiera nombrarse esta funcién, una
vez que haya sido previamente notificada al interpretador Basic,
lo podras hacer mencionando el nombre, e.g.

FN TEST(n$,n)

Si quisiéramos comprobar el estado del bit 6 en el literal P$
nombrariamos la funcion y dariamos como argumentos actuales
los deseados, o sea:

FN TEST(PS,6)

Esta posibilidad de funciones de usuario, cuyo nombre esta
precedido por las siglas FN, es uno de los instrumentos mas
atiles que han puesto a nuestra disposicion. Con un poco de
imaginacion se pueden conseguir con funciones de usuario hacer
absolutamente todo, y la ventaja es que una vez que has
comprobado el funcionamiento, puedes usar esa funcion en
tantos programas como desees.

La mayoria de nosotros, en algin momento hemos creado o
utilizado un programa para efectuar la conversion a
hexadecimal. Considera simplemente la potencia de la siguiente
funcioén:

1@ OEF FN O!iH$:

INSTR( '1..a S6789ABCOEF" MID$(A%,1,11) %4876 ¢+
INSTR(®123454789ABCOEF", MID$(H$.“1,“§ 236 +
If~4E‘-TEi'1.‘.54°‘c?E~3AEFDEF' MID$(A%$,3,10)% 14 ¢+
INSTR(*1234547589ABCOEF" \HID$ (A$,4,1))

28 INPUT X%
3@ PRINT ¥$i°HEX = ® FN D!iX$);" DECIMAL®
4@ GOTO Z@
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Apendice Uno:

Rutinas Utiles del Sistema

BBO6H

Explora el teclado hasta que se detecta una pulsacion. Entrega
en el registro A el caracter pulsado.

PUSH AF ;Preserva registros AF

CALL 0BB06H

LD HL,BUFFER ;HL apunta al 'buzon' de ingreso y...
LD (HL),A ;Almacena el caracter en el buzon
POP AF

BBIEH

Comprueba si se ha pulsado una tecla.

A = NUMERO DE TECLA
NZ=TECLA PULSADA
Z = TECLA NO PULSADA

LD A,l171 ;Comprueba la tecla 171
SCAN: CALL OBBIEH
JR Z,SCAN ;Tecla no pulsada, asi que 'explora’

otra vez.
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BB5Dp

Expone en pantalla un caracter.
A = CARACTER A EXPONER

Debes preservar BC, DE, HL, ya que estos registros quedan con
informacion corrupta al salir de esta rutina.

PUSH BC

PUSH DE

PUSH HL

LD A,32 ;envia un espacio a la posicion corriente del cursor.
CALL 0BB5DH

POP HL

POP DE

POP BC

BB60y

Observa cual es el caracter expuesto en la posicion corriente
del cursor.

Entrega dicho caracter en el registro A.
CALL 0BB60H

CP IIT"
JR NZ,NO
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BB754

Mueve el cursor a una nueva posicion en pantalla.

CONDICIONES PERCIBIDAS
H = COLUMNA
L = FILA

AF & HL CON INFORMACION CORRUPTA AL SALIR
PUSH AF

LD HL,0202H

CALL 0BB75H

BB78y

Obtiene la posicion corriente del cursor:

Entrega: H = Columna
L = Fila

BB81y

Hace el cursor visible.

BB84y

Oculta el cursor.
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BB90y

Cambia el color de tinta.

AL ENTRAR A = NUMERO DE TINTA
AL SALIR AF & HL CORRUPTOS

LD A,2 ; Tinta 2
CALL OBB90H

BB96H

Fija el color del papel.

AL ENTRAR A = NUMERO DE TINTA
AL SALIR A & HL CORRUPTOS

LD A,2; Tinta 2
CALL 0BB96H

BBAEY

Da la direccion de comienzo de la tabla matricial de caracteres
definidos por el usuario.

A = NUMERO DE CARACTER PARA EL PRIMER ELEMENTO
DE LA TABLA.
HL = DIRECCION DEL PRIMER OCTETO EN LA TABLA.
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BBCOy

Mueve el cursor de graficos a una nueva posicion.

AL ENTRAR DE = COORDENADA X

HL = COORDENADA Y
AL SALIR AF,BC,DE,HL CORRUPTOS
BBDEH

Fija pluma de graficos al color de tinta percibido en el registro
A.

LD A,3; Tinta 3
CALL 0BBDEH

BBE&4y
Fija papel de graficos al color de tinta percibido en el registro

LD A,l ; Tinta |
CALL OBBE4H

BBEAH

Pinta una mota del color corriente.

AL ENTRAR DE = COORDENADA X
HL = COORDENADA Y

AL SALIR AB & BC CORRUPTOS
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BBFé6H

Traza una raya desde la posicion corriente del cursor de
graficos.

DE = COORDENADA X DEL PUNTO FINAL
HL = COORDENADA Y DEL PUNTO FINAL

BBFCh

Expone un caracter en la pantalla de graficos en la posicion
corriente del cursor.

AL ENTRAR A = CARACTER

AL SALIR BC,DE,HL CORRUPTOS

El caracter se expone con su esquina superior izquierda situada
en la posicion grafica corriente.

BBOEH

Elije un modo de pantalla.

LD A,l ; Modo 1
CALL 0BBOEH

AL SALIR BC,DE,HL CORRUPTOS
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BCl4y

CLS
AL SALIR AF,BC,DE,HL CORRUPTOS
BC32y

Fija una tinta a un nuevo color.

AL ENTRAR A = NUMERO DE LA TINTA
B = PRIMER COLOR
C = SEGUNDO COLOR

AL SALIR AF,BC,DE,HL CORRUPTOS

BC38y

Fija colores para el reborde.
AL ENTRAR:

B = PRIMER COLOR
C = SEGUNDO COLOR

AL SALIR AF,BC,DE,HL CORRUPTOS
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BC5Fy

Traza una raya recta horizontal.
AL ENTRAR:
DE = COORDENADA X COMIENZO

BC = COORDENADA X FINAL
HL = COORDENADA Y

BC62H

Traza una raya recta vertical.
AL ENTRAR:

A = NUMERO DE TINTA

DE = COORDENADA X

HL = COORDENADA Y COMIENZO
BC = COORDENADA Y FINAL

BCDly

Incorpora una nueva clave BASIC.
AL ENTRAR:
BC = TABLA DE LA NUEVA CLAVE

HL = PUNTERO A UN DEPOSITO
INTERMEDIO DE 4 OCTETOS.
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BD2BY

EXpresa un caracter por impresora.

AL ENTRAR:
A = CARACTER A ENVIAR

Si el caracter es enviado con éxito a la impresora el testigo de
llevada ('C') queda alzado.

LD A,41
SEND: CALL 0BD2BH
JR NC, SEND ; si no enviado, ensaya otro envio

BD34y

Envia dato al PSG.
AL ENTRAR:

A = NUMERO DEL REGISTRO
C = DATO A ENVIAR (0 a 255).
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Tintas v Valor de Luminancia

LUMINANCIA TINTA LUMINANCIA TINTA
0 NEGRO 13 BLANCO
1 AZUL 14 AZUL PASTEL
2 AZUL BRILLANTE 15 NARANJA
3 ROJO 16 ROSA
4 MAGENTA 17 MAGENTA PASTEL
5 MALVA 18 VERDE BRILLANTE
6 ROJO BRILLANTE 19 VERDE MARINO
7 PURPURA 20 CIANO BRILLANTE
8 MAGENTA BRILLANTE 21 LIMA
9 VERDE 22 VERDE PASTEL
10 CIANO 23 CIANO PASTEL
11 AzZUL CIELO 24 AMARILLO BRILLANTE
12 AMARILLO 25 AMARILLO PASTEL

26

BLANCO BRILLANTE
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