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Preémbulo

jPor fin estad aquf!

La norma MSX para ordenadores personales. Para nosotros, un
deseo ansiado se ha hecho realidad. Por fin exlsten més de
20 ordenadores, cuyo Soft - y Hardware son compatibles, o
sea, Intercamblables entre sT. La ventaja consiste en que
-en el proplo ordenador MSX- sdlo se pueden apllicar sin
problema, programas que hayan sldo escritos con otros
ordenadores MSX. Por esto, podréd existir Ilimitadamente
Software para el usuarlo dentro de un lapso de tiempo muy
breve.

Las siglas MSX significan "Microsoft Extended Basic", Es
obvlo, que la prestigiosa empresa Microsoft ha desarrollado
el Baslc para este ordenador. E|l Basic MSX se dlsflhgue por
su diverslidad de comandos Gtiles. No faltan ni comandos para
el apoyo de la gréfica y sonldo, ni aquellos que facllitan
la edicién, como por ejempio "TRON" o "TROFF",

Para que la programacidén con estos ordenadores le sea més
agradable, hemos escrito este |ibro. Aquf encontrar$ muchos
"trucos y consejos" Gtiles, que podré aplicar efectivamente
en sus programas. Ademds obtendré Informacidn Importante
sobre la construcciédn Interna y el lenguaje médquina de estos
ordenadores.

Le deseamos mucha diversién y éxito al leer este |ibro.

Los autores
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CAPITULO | : LA NORMA MSX

1.1 ;Qué es una norma?

Nadle se para a penser, sl un televlisor, radio, u otros
aparatos eléctrlcos que haya comprado, pueden ser conectados
a la red eléctrica de su casa. Es natural, que el enchufe
del sparato eléctrico entre en el enchufe hembra. Solo en
viajes el extranjero se puede pasar por momentos de asombro.
Aqul se puede comprobar que, o la corrlente suminlstrada
tlene otre tensibn, o el enchufe no entra. Entonces queda
claro, sl exlste o no, &l menos a nlvel naclonal, un acuerdo
entre empresas sobre el desarrollo de una norma,

Una norma generallzada es casl natural en otros sectores
técnicos. Pero en el sector de ordenadores personales, no es
éste el caso, a causa del répldo desarrollio vy,
principalmente, por motlvos de competencla. Para el usuario
es frecuentemente complicado, sl no Imposible, equipar un
ordenador con aparatos perlféricos segun su eleccién.
Frecuentemente s&lo se pueden eplicar sin gran complicaclén
los aparatos de la misma empresa que ha fabrlcado el
ordenador,

Justamente cuando se +trata de Software, este hecho es
eno joso. Se oye de verdaderamente buenos programas, por
ejJemplo procesadores de texto, pero que no funclonan en el
proplo ordenador. Por ello, hay que |legar a un compromliso
sobre el programa a utllizar.

Por lo tanto, la unlén de mls de velnte empresas para
confecclonar la norme MSX es un desarrollo convenlente y
agradable para el consumidor.



1.2 La norma

it e e e s et

- Microprocesador de 8-Bl+ Zllog Z80A

- Chip de Video Texas Instruments TMS 9918A

- Chip de Audlo General Instruments AY-3-8910

~ 32 KByte ROM

- Microsoft Extended Basic programado en el ROM

- MinImo de 8 KByte RAM, preferiblemente 16 Kbyte

- Representaclén en pantalla de 40 ceracteres por |fnea

- 16 diferentes colores

-~ Interfase para casette

- Canal de ampllaclibn para mbédulo de memorla RAM

- Dos entradas para Joystick

- Teclado especffico para cada pafs con cinco teclas de
funclén (con 4 ocupaciones)

- Cuatro teclas para mando del cursor

-~ Sallda de monltor

Vamos a exponer brevemente las funclones de los mbdulos més
importantes de estos ordenadores:

El procesador Z80 A

Como  Vd. seguramente sabe, cada ordenador posee un
microprocesador, que puede |lamarse el ‘"cerebro" del
ordenador. Este IC (circulto Integrado) se Iiama CPU
(Central Processing Unit) o unidad central, La CPU ejecuta
comandos de m8quina, goblerna la elaboracién en el ordenador
y los aparatos externos (periferla). La unidad central es el
mbédulo més Importante en un ordenador.

Los ordenadores MSX disponen de un procesador Z80 A, que
también se aplica en muchos otros ordenadores. El Z80 A es
una unldad central muy potente que comprende més de 600
comandos que, en ordenadores MSX, son ejecutados con gran
rapidez.



El fabricante de este mlcroprocesador es la empresa Zl log
sltuada en Slilcon Valley, en Callfornia.

El Chlp de Vlideo TMS 9918A de Texas Instruments

El Chip de Vfdeo tlene como finalldad la produccién de una
Imagen sobre un monltor o televisor. AdemSs es responsable
de la gr&fica. Tamblén administra los diferentes niveles de
Sprites, asf cbmo la RAM de vfdeo de 16 K. Por su
exlstencla, el procesador Z80A, que en algunos ordenadores
también tlene que reallzar estos trabajos, es descargado.

El Chlp de Sonldo AY=3-8910 de General Instruments

Ei Chip es, como ya lo dice el nombre, responsable del
sonido, o sea, de la mislca. EI Chip de sonldo permite una
amplitud de sonidos de 8 octavas. Muchos 6rganos disponen de
una amplitud menor. AdemSs se han Incluldo en &I +res
canales de sonldo regulables. De esta forma es relatlvamente
fécll +tocar a tres voces. Adem8s, este Chlp es responsable
del color del sonldo, o sea, puede Imitar Instrumentos y
ruldos hasta la perfecclén.

El Microsoft Extended Basic

El MSX Baslc dispone de m&s de 100 comandos. Entre ellos
existen comandos que permiten la entrada y la ediclén
confortable de programas, asf como comandos que activan
especialmente los Chips de sonido o Vfdeo. Naturalmente
existen también comandos para cargar y memorlzar sobre
casette, disco, o para el mando de una Impresora.
Especlaimente hay que menclonar las posibilidades de mando
de los Interrupt.

En resumen, el MSX Baslc est& blen !deado. Por ello es
agradsble +trabajar con &l. Ampllaclones compl Icadas, como
por ejJemplo en el Commodore 64, no son necesarlas con
ordenadores MSX,
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Mfnimo de 8 K, prefertblemente 16 K RAM

Los ordenadores MSX més pequefios disponen de 8 K RAM. En
esta norma se condiclonan 16 K RAM, La tendencla se dirige
claramente hacla las versliones de 64 K, o sea, en estos
ordenadores se dispone de 80 K RAM sumando el VTdeoram.

1.3 LOS INTERFASES DE LOS ORDENADORES MSX

Naturalmente, los ordenadores MSX no pueden pasar sin
aparatos perlféricos, al Igual que otros ordenadores. Por
este motivo es convenlente saber de que conexlones se
dispone para que aparatos.

Televisor:

La norma MSX permite la conexi6n de aparatos de televisién a
través de la entrada de la antena. E| port de entrada del
ordenador corresponde a un conector normal de TV con 75
ohmios de resistencia. Lamentablemente, l|a Imagen del
televisor es més bien de calldad medlocre.

Monitor:

Los ordenadores MSX poseen una conexibn para monitor, la
cual +transmite la Imagen a la pantalla sin transformacién a
una frecuencla portadora. Las conexlones correspondlentes 1
a 8 estén normalizadas, pero no el tIpo de conector. De esta
forma, se depende de adaptadores, que se pueden obtener, sin
problemas, en tiendas especiallzadas.

Adiclonalmente se pueden obtener conexlones RGB. Con este
tipo de conexién la Imagen se divide en los ires colores
béslcos (rojo, verde, azul) y se vuelven a componer
nuevamente en el monitor.

11



Ademfs se transmite una sefial de lumlnancla y un estado RGB.
AsT se conslgue una calldad de imagen muy buena.

Cassette:

Para la memorizacidn y la carga de programas en casette, se
ha previsto un conector DIN de 5 polos en la parte posterlior
del ordenador. Las sefiales procedentes del ordenador se
transmiten al Pin 4. El "PIn" es lo contrarlo de un plvote,
o sea, un contacto en una clavi ja. La clavlja y el conector
forman una unidad enchufable. El traspaso de datos desde el
casette, tambl&n 1lamado Datasette o grabador de datos, se
reallza a +1ravés del Pin 5. Para parar o arrancar el motor
del magnet&fono se puede emitir una sefial a través de los
Pins 6 & 7. Todos Ilos Pins restantes estén conectados a
tlerra y no tlenen ninguna funcibén especlal.

Joystick:

Los ordenadores MSX dIsponen de dos conexiones previstas
para Joysticks y para Paddles. Lo que muchos no saben, es
que estas conexlones también valen para otros aparatos, como
por ejemplo mando de relés. Pero esto exlge unos clertos
conoclmientos electrdnicos.

Dlscos:

A los Plns del cartucho ROM se conectan las unidades de
discos a trav8s de un Interfase. La gran parte de
fabrlcantes de MSX ya ofrecen aparatos de este tipo. Seglin

nuestra Impresién, se Impondr8 el disco de la empresa Sony.

Es una unidad extremadamente réplda y sélida de 3 1/2

pulgadas. Las 3 1/2 pulgadas 1Indican el +tamafio de los

discos. Estos discos caben perfectamente en el bolsillo del

pantalén, y est8n protegidas conira el polvo por un clerre-
especlal.

12



Como la norma MSX no es aplicable a aparatos periféricos, es
conveniente informarse blen antes de adquirir sparatos de
este tipo. '

Una posibllidad especial respecto a la memorlzaclén y carga
de datos con ordenadores MSX, ser& en un futuro cercano la
placa de 1Imagen. La placa de Imagen +raba ja con técnica
digital pura, y permite la memorlzaclén de cantlidades
inimaginables de datos. Adem&s, el ordenador puede gobernar
esta placa sin grandes problemas. Para tener una Idea de la
capacidad de memoria:

En una placa de Imagen se podrfan memorfizar unos 200
microflims.

Muchas empresas trabajan en el desarrollo de estos aparatos.

Impresora y Plotter:

La norma MSX prevé un !nterfase paraleio Centronics para la
conex18n de Impresoras y plotters. Este Interfase ya es hace
tlempo un tlpo de - conex!é6n normaiizada para Impresoras y
plotters. De este modo exlste una amplla oferta de estos
aparatos.

El Interfase Centronics +tlene 36 polos, de los cuales le
mayorfTa no estén ocupados. Los datos hacla la Impresora o
plotter se transmiten a través de los Plns 2 hasta 9 (8
Bit), y a la vez existen algunas conexlones para el mando.
E! resto de los Pins no estf conectado, o esté conectado a
tierra.
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1.4 ESPECIALISTAS ENTRE LOS ORDENADORES MSX

La norma MSX ha determinado un concepto b8sico que han de

cumplir las empresas que quleran contarse entre los
proveedores de ordenadores MSX. Lo que no estd determlnado
es la especlallzacién en los dlferentes sectores

especlflcos. AsfT es poslble que algunos ordenadores que
cumplan esta norma, posean algunas cual Idades no
especlflcadas en ella.

Por ejemplo, la empresa Yamaha ofrece un ordenador MSX, que
os "musical" a gran escala. Este ordenador se ofrece en el
marco de un sistema de miislca CX-5. El Set b&sico esté
compuesto por un ordenador MSX, un médulo FM SFG-01, el
minltectado YK-10 con 44 teclas o un teclado normal con 49
teclas. Con este Juego se dlspone de un sintetizador Preset
con acompafiamiento autom&tico, secuenclador y dlvisién
manual. Es declsiva la oferta de Software, presentada en
forma de m&dulo de ampllacién ROM y que se puede Introduclr
en el Slot de expansién. Esta boca se encuentra en la parte
inferlior del ordenador y no es compatible con el MSX. Para
qulen qulera ocuparse un poco de |la mGslica, se le puede
sugerir este ordenador. Posee cuallidades de las cuales no
disponen ni sliqulera sintetizadores de tamafio considerable.

Tamblén hay que menclonar el ordenador MSX de la empresa
Sanyo. Para este ordenador se ha previsto un l8plz 6ptico
que, Junto con el Software adecuado, ofrece unas
posibllfdades asombrosas. Se pueden visuallzar Imagenes de
video, de televisores y cémaras de video sobre el monitor y
manipularlas con el 18piz 8ptico. Con un poco de fantasfa y
destreza se pueden consegulir efectos fant&sticos.

También el HI+ BIt de Sony es un especlallsta, Ofrece un
programa fljo de direcclones con bloc de anotaclones y
calendario de fechas, el cual puede ser manejado fécllImente
a través de un menf.

Como Vd. ha visto, existen algunos desarrollos interesantes
en el sector de ordenadores MSX,
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CAPITULO [l : GRAFICA CON EL TMS9918A

2.1 INTRODUCCION

Antes de ocuparnos de las cualldades especlflicas de cada
ordenador MSX en el campo de la gré&flca, vamos a ver cbmo se
elaboran las gr&ficas por un ordenador.

Como Vd. sabe, la Imagen de un monitor, o de un televisor,
est8 compuesta por miles de puntos Independientes. EI
ordenador tiene que memorlizar cade uno de estos puntos. Le
Informacién sobre un punto a memorlzar es:

- estado del punto, o sea, posiclonado o no posiclonado
- color del punto

Como la Imagen se modiflca constantemente, estas
Informaclones han de memorizarse en el RAM (memorla
modificable de escritura/lectura) de su ordenador.

:Cémo se memorlzan estas Informacliones necesarias?

Para determinar sl un punto est§ posicionado o no, sblo hace
falta un Bit. El Bit es la unidad de Informacién més
pequefia, Electrénicamente corresponde @ los estados
CONECTADO o DESCONECTADO. En el ordenador, estos dos estados
se representan por medlo de las dos cifras del sistema
binario o dual: 0 y 1. Para cada punto de la Imagen se
memoriza un 1, si 8ste estd poslclonado, o un 0, sl no lo
esté.

Por ejemplo, sl una Imagen de televisor de 640%400 puntos es
memor [zada, serfan necesarlos 640%400 = 256000 puntos.

Adem&s hay que memorlzar la Informaclén del color.
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La neceslidad de espacio para el color depende directamente
de la cantldad de los colores a disponer. A cada color
disponible se 1le asigna un cbdigo determinado. Este némero
se memoriza, Junto con la Informaclén sobre sl est§
posliclonado o no, para cada punto. Como la necesldad de
espaclo esté relaclonadas con el tamafio de! c8digo de color,
y con ello con la cantidad de los dlferentes colores, la
memorizacién del color necesita m8s espacio que la
Informacién sobre el estado del punto.

Para que el RAM no se ocupe preferentemente con cédigos de
color, son aconsejables IlImitaclones. Para ello hay dos
posibllldades:

1« S1 se trata de una gran cantidad de puntos, la cantldad
de colores se reduce radicalmente. A veces disponemos en el
modo de mayor resolucién sblo de dos colores: un color
determinado para el punto vy un color para el fondo. Para
disefios con muchos detalles, como por ejemplo esquemas de
conex16n, es necesarla esta representacién de alta
resoluclén. S! se necesitan més colores, se procede de la
slgulente forma:

2. Sl se han de representar muchos colores, hay que
reallzario, sl se dlspone de la misma capacldad de memorla,
a coste de la resolucliéne. Esto significa, que en este tipo
de resolucién se resumen una cantldad de los puntos m8s
pequefios (PIxel) para formar un punto mayor. Este ''punto
grande'' sblo puede ser o no posiclonado con todos los
Pixels que lo forman. La capacidad asf ahorrada, se puede
utllizar para la memorfzacién del color de ese punto grande.

También se pueden aplicar comblnaclones de las dos
posibiiidades clitadas.

Los principlos expuestos sobre la memorkzaclén de las
gréficas se utillzen tanto en la memorizacién de texto como
en la representacién de gréficas de alta resclucién. En este
capfTtulo vamos a tratar los métodos utlllizados por
ordenadores MSX para cada modo de Imagen.
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Veamos shora otfras cualldades gréficas especliales de los
ordenadores MSX. Como ya  hemos mencionado en el primer
capTtulo, la elaboracién de la Imagen se produce por un Chip
especlial: el vOP (Video DlIsplay Prozessor). EIl VDP
determinado por la Norma MSX es el procesador de vfdeo
TMS9918A, producido por la empresa Texas Instruments. Este
procesador sobresale por su cuallidades excepclonales:

Resolucién de 256 * 192 puntos sobre un TV normat

- 15 diferentes colores y transparente

- Represenféclén de hasta 32 Sprites

- Simulaciédn 3D por medio de superposiclbn de 35 niveles
- Direcclonado previsto por la RAM de vfdeo autbnoma

- 4 modos diferentes de Imagen, que son:

- Modo de texto: 40 caracteres de anchura, 256 caracteres
diferentes

- Gr&flca 1: 32 caracteres de anchura, Sprites y colores

- Graflca 2: gréflca de alta resolucidédn con 256 * 192 puntos

Modo Multlicolor: 64 * 48 puntos con 16 colores

Los 4 modos sersn +tratados ampllamente. Ademfs se ha
dedlicado un pérrafo proplo a los Sprites. En esta ocasién
vamos a exponer brevemente el quinto punto:

Cada ordenador MSX posee, adem8s del RAM convenclional que se
utiliza para la memorlizaclédn de programas, etc., una RAM de
video, abreviado VRAM. Esta VRAM sirve lnicamente al VDP,
para memorlzar los datos necesarlos para la elaboraclén de
la 1imagen. La ventaja de este método es, por una parte, que
no se utiliza para gr&fica ninglin Byte de la "vallosa"
memoria RAM y, por ofra parte, que sblo para la memorlzaclién
de gréficas se dlspone de 16 Kllobyte ( = 16 * 1024 Byte =
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16* 1024 * 8 Bits). Adem8s, la adminlstraclédn Interna de la
VRAM se reallza independlentemente por el VOP, por lo cual
el procesador tlene més tiempo para otras cosas.

Ya que el acceso (leer o escribir) a las dos RAMs se ejecuta
de diferente manera, exlsten comandos de BASIC especlales
para la VRAM:

>VPOKE< : escriblr valores en la VRAM y
>VPEEK< : leer valores de la VRAM

Con estos dos comandos es posible una manipulaciédn directa
de la VRAM, y de esta forma también de la Imagen en la
pantaila actual.
i Introduzca vd!:

SCREEN O: FOR 1=0 TO 255:VPOKE I, I: NEXT
Antes de tratar detalladamente los dlferentes modos
grétlcos, vamos a ver, a rafz de algunos ejemplos, las

cualldades de los ordenadores MSX en el campo de la gr&fica:

Primer programa gr&fico

10 SCREEN 2

20 FOR I=0 TO 255 STEP 2: REM varlar paso

30 'LINE (0,96)-(1,96+95*SIN(1/33)):REM variar 33

31 'LINE (0,96)-(1,96+95*SIN(1/33)),] MOD 16: REM variar 16

32 'LINE (255~1,96)-(1,96+95*SIN(}/33):REM varlar 33; afiadlir
| MOD 15

33 'LINE (255-1,96-95%C0S(1/33))=(1,96+95*SIN({/33):REM modi
flcar 33 con COS o SIN

34 'LINE (255-1,96+95%SIN(1/17))~(1,96+95%SIN(1/34)): REM mo
dificar 34 o 17 con COS o SIN

35 'LINE (255-1,191)=(1,96+95*SIN(1/33)):REM modlficar 33

36 'LINE (255,96-95%SIN(1/33))=(1,96+95%SIN(1/33)): REM modl
flcar 33

37 'LINE (255,96+95*SIN(1/33))=(1,96+95%SIN(1/33)),1 MOD 16:
REM modificar 33
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38 'LINE (128-127*SIN(1/33),96)=(1,96+95%S|N(1/33))

39 'LINE (128=127*SIN(1/33),96-95%SIN((/33))=(1,96+95*SIN(1/
33)) '

40 NEXT

50 WAIT &HAA,&H40: REM esperar a CAP desconectado

Este programa contlene diferentes varlaclones de dibujos.
Todas las ITneas estén protegidas por &l en forma de |Tneas
REM. S1 qulere comprobar alguna de estas posibllidades, sélo
tiene que borrar el REM en esta ITnea. La tecla CAP pulsada
visualiza 1|ia 1Imagen en la pantalia hasta que, pulsando
nuevamente la misma tecla, vuelva al modo normal.

Una especlalidad del Basic MSX son los subcomandos o
comandos macro que se apllcan para gréfica y sonido, y que
pueden ser representados como Strlings:

10 SCREEN 2

20 S=2

30 A$ = "c=c;s=s;nr10uloOnr10e5r10nd10g5d10e5ulo”
40 FOR S=1 TO 39 STEP 2

50 C=SMOD13+3

60 PSET (100-S*1.4,120+5%1,4)70 DRAW A$

80 NEXT

90 WAIT &HAA;&H40

2.2 EL MODO DE TEXTO

El modo de texto permite, como méximo, la representacién de
40 caracteres por |fnea con 24 |Tneas por pantalla. Se puede
dIisponer de 256 diferentes caracteres, entre otros ''letras
no lInglesas''. As{ se pueden visualizar, sin modificar el
Jjuego de caracteres, las letras alemanas sobre la pantalla.
En el modo de texto s6lo se pueden elegir dos colores: el
color de fondo, que se utlltza al mismo tlempo para los
mérgenes laterales, y el color de la escritura.
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:{Cbmo se memoriza Internamente el texto de pantalla?

Al tratarse del modo de texto, se memoriza
Independientemente cada uno de los 256 caracteres posibles.
Un car8cter de este +tipo esté compuesto por 8*8 puntos,
aunque en el modo de texto sblo se Indlcan 6 puntos en
sentido horlzontal.

Veamos un e jemplo:

12345678

Partiendo de la representacién en matrices, para un punto
posicionado se utlllza un 1, y para un punto no posicionado
un 0. La serle asfT obtenlda se Interpreta como nlmero
bInarlo (ver capftulo 5).

&B01110000
4810001000
&B10001000
4810001000
&B10101000
8810010000
&4B01101000
&B00000000

De esta forma obtenemos 8 Bytes. Un Byte es un niimero
binario de 8 Bits. Su valor est8 comprendido entre 0 y 255.
AsT se puede deflinir exactamente cada car&cter. Cada uno de
los 256 caracteres posibles se representa de este modo por
los 8 Bytes. Para memorizar el Juego de caracteres completo,
son necesarlos 8%256=2024 bytes = 2K (kllobyte).
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Este sector de memoria, que en el sistema MSX se encuenira
en la RAM de video, se denomina generador de caracteres.

El sligulente programa lee el Jjuego de caracteres del Baslc
MSX:

10 SCREEN 0

20 ST=BASE(2)

30 FOR 1=S TO ST+256%8-1

40 PRINT RIGHT$ (™0000000"+BINS (VPEEK(1)),8)
50 NEXT

La ITnea 40 es el corazén del programa:

>VPEEK(I)< lee un Byte de la VRAM, Con >BIN$< se tranforma
el Byte lefdo en nlmero binarlo a, y con >RIGH$< se
completan los O que puedan faltar al princlplio, de forma que
la longitud total de String sean 8 caracteres. >BASE(2)< en
la 1fnea 20 suminlstra adem&s la dlreccién Iniclal del juego
de caracteres.

Al +ranscurrrir el programa, ver& Vd. pasar por la pantalla
el juego de caracteres total en formato grande. En ello, el
1 representa un punto posicionado, y el O ningfin punto.

Como Vd. ve, los diferentes caracteres no estén separados
entre sf, o sea, despuds del GltImo Byte de un carfcter
slgue el primero del sigulente carficter. Para diferenclar
los caracteres entre sf, cada uno reclbe un nGmero, el asf
denominado cb6dlgo de carécter. El c6digo de carfcter Indica
de qué car8cter se trata en el generador de caracteres.

Los Bytes O hasta 7 corresponden al carfcter 0, los Bytes 8
hasta 15 al carécter 2, los Bytes 16 hasta 23 al cerfcter 3,
etc.

Esto significa:

El carfcter con el cédligo N, est8 memorizado desde el Byte
(N*8) hasta el Byte (N*8+7) del generador de caracteres.
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Para la numeraclén exlste el bastante divulgado c6digo ASCEi
(American Standard Code for Informatlion Interchange).

Este cbdligo determina el significado de los caracteres de
cbdigos 0 hasta 127. Los caracteres con los cSdigos 128
hasta 255 est8n ocupados en el MSX con caracteres gr&flcos
proplos vy letras extranjeras. Pero comprobemos lo dicho. El
slgulente programa edita, después de Introducir el cédligo,
el car8cter correspondiente.

5 CLS
10 SCREEN 1
20 ST=BASE(7)
30 LOCATE 3,3:INPUT" Codlgo de caracter: ";ZC
40 LOCATE 0,6
50 FOR |=ST+ZXC*8 TO ST+ZC*8+7
60 PRINT RIGHT$ ("00000000"+BINS$(VPEEK(]),8)
70 NEXT
80 LOCATE 0,16:PRINT CHR$(ZC)
90 GOTO 30

Como Vd. ve, el carfcter leldo directamente con >VPEEK<, es
Idéntico al originado con >CHR$(ZC)<. >PRINT CHR$< edlta el
carfcter correspondiente al cb6digo Indicado. Lo contrario al
comando >CHR$< es la funclédn >ASC<., >ASC(A$)< edita el
cédlgo del carécter de AS.

De esta forma queda clara la construccién del generador de
caracterese De Ila misma manera que es poslible leer el
contenldo del generador de caracteres con la funcién
>VPEEK<, es posible escribir en &1 con el comando >VPOKE<,
Esto slignifica, que el jJuego de caracteres puede ser
modlficado seglin deseos y necesldades proplos.
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Modificacién del juego de caracteres

El car8cter de m8s fécll representaciédn es el espacio libre.
En el espacio |Ilbre no hay ningln punto posicionado en la
matriz de 8%8, por lo cual es representado por 8%0 Bytes.
Vamos a modlficar ahora este carfcter:

El c6dligo ASCII del espaclo llbre (¥ Space) es 32, tal como
se obtlene con >PRINT ASC(" *")<, Ahora vamos a posiclonar el
punto de Ila esqulna superlor Izqulerda de este espaclo
I1bre. La fila superior es representada por el primer de los
8 Bytes, 6 sea:

SCREEN O
VPOKE BASE (2)+32*8, &B10000000

En lugar de &B10000000 podemos escribir el valor decimal
128, que es calculado con >VAL("&B10000000"), [nmed!atamente
obtenemos un espaclio 1lbre modificado, en el cual el punto
superlor lzqulerdo estf posiclonado. Esta modlflcacibén se
aplica a todos los espaclos |lbres existentes en la
pantalla. El estado orliginal se puede reponer con:

VPOKE BASE(2)+32%8,0
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Programa para la composiclén de juegos de caracteres proplos

10 REM generador de caracteres

20 SCREEN O:COLOR 15,4,4:DEFINT A-Z

30 BA=BASE (PEEK (XHFCAF ) $S5+2) :REM direccion basica

40 XA=5:YA=7:REM posicion de la letraOk

50 EI=0: REM determinar aparato de introduccion

60 ON STRIG GOSUB 470: REM definir salto de Interrupt
70 STRIG(EI) ON: REM conectar Interrupt

80 AU$=" ":EI$=CHR$(1)+CHR$(64+10): REM Desconect$, conect%
90 ON KEY GOSUB 700,800:REM definir saltos de Interrupt
100 KEY 1,"next":KEY (1) ON

110 KEY 2,"Fin ":KEY (2) ON:REM programar teclas de funcionj;
permitir Interrupt

120 REM

130 REM emitir caracteres

140 REM

200 CLS:LOCATE 4,4:PRINT"caracter:";’

210 AS$=INKEY$:IF A$="" THEN 210: REM esperar introduccion
220 PRINT A%:REM emitir letras

230 BZ=BA+ASC(A$) XB:REM direccion basica de caracter
240 FOR I=BZ TO BZ+7

250 BY=VPEEK(I)

260 P=128

270 LOCATE XA, YA+I-BZ

280 FOR J=0 TO 7

290 IF (BY AND P)=0 THEN C$=AU$ EIL.SE C$=EIl$

300 PRINT C$;:REM editar matriz de caracter

310 P=pP/2

320 NEXT

330 NEXT

340 X=0:Y=0

350 LOCATE XA+X,YA+Y,1

Z60 R=STICK(EI)
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370 IF R=0 THEN 360: REM control del cursor mediante joystic
k/teclas de cursor

380
390
400
410
420
430
440
4350
460
470
480
490

S00
S10
520
700
710
800
810
820

IF

=8
R>3
R>1
R>3
X>7
X<0
Y7
Y<0

DR R=1 OR R=2 THEN Y=Y-1
AND R<7 THEN Y=Y+1

AND R<S THEN X=X+1

AND R<=8 THEN X=X-1

THEN X=X-1:BEEP

THEN X=X+1:BEEP

THEN Y=Y-1:BEEP

THEN Y=Y+1:BEEP

60T0 350

REM STRIG rutina Interrupt

BY=VPEEK(BZ+Y) XOR2"(7-X)

IF (BY AND 2~(7-X))=0 THEN PRINT AU$ ELSE PRINT EI$:REM
modificar matriz

LOCATE XA+X, YA+Y

VPOKE BZ+Y,BY

RETURN
REM Key 1 rutina Interrupt

KEY (1) ON: LOCATE,,0:GO0TO 200

REM Key 2 rutina Interrupt

t OCATE, ; 0: REM desconectar cursor

DEFUSR1=&H139D:REM direccion de salto para ocupacion ori
ginal de Key

830 X=USR1 (1)

840 CLS
850 END
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Descrlipcién del programa:

Este programas es Interesante porque funcions tanto en el
>SCREEN 0< como en el modo >SCREEN 1<, Ademfs cabe
destacar que es gobernado por Interrupt. Como Vd. sabe, en
los ordenadores MSX se ha previsto goblerno por Interrupt.

modo

LTnea

LTnea

LTnea

LTnea

Lfnea

LTnea

30:

40:

60:

AquT se calcula la direcclbn b&sice de cada ca-
récter de la tabla respecto al modo correspon-
diente.

Se determina la posicldn x § y del carécter.

En El se determinan los aparatos de Introduccién.

El=0 : teclado, o sea, teclas de cursor + tecla
espacladora (fuego)

El=1 : joystick 1

El=2 : Joystlick 2

Esta |Ifnea deflne Ila direccibn de salto para un
salto de Interrupt, Inicledo desde el disparador.
Por lo tanto, sl se pulsa el disparador, el pro-
grama sigue en la |Tnea 470.

Desconecta el Interrupt del disparador.
En AU$ (Desconecta$) se memoriza un espaclo |lbre.

26



LTnea

LTnea

LTnea

LTnea

LTnea

LTnea

En EI$ (Conecta$) se memorliza un carfcter espe-
ctal en forma de un cfrculo Invertido. AU$ se utl-
11za en lugar de un punto no posiclonado, y EI$ en
lugar de uno posiclonado.

90:
Define dos saltos hacla Interrupt por medlo de te-
clas de funclén Key 1 y Key 2.

100,110:
La tecla de funcién 1 es ocupada con "next" y el
| nterrupt es desconectado.
La tecla de funcibn 2 se ocupa con “"final"., Tam-
bién aquf se desconecta el Interrupt.

200:
Aquf comlenza la parte del programa para la Intro-
duccién de caracteres. Por lo que resta, esta 17—
nea es de fécl! comprensién.

210:
En esta 1Ifnea se memorlza en A$ el carBcter que
fue pulsado en el teclado.

220:
Visuallza sobre la pantalla el carécter pulsado.

230:

En esta Ifnea se calcula la direccién bésica del
carfcter (BZ). El carécter de la dlrecciém bésica
se calcula de la direcclién bésica (BA) y el c8digo
ASCI! de las letras contenldas en A$ multipllcado
por ocho. El ocho posiciona el contador al princi-
plo del carfcter correspondiente del generador de
caracteres.
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LTnea

LTnea

LTnea

L Tnea

LTnea

L Inea

LTnea

240:

Este bucle permite la lectura de Byte en Byte de
un carfcter de la tabla de caracteres.

250:

Lee una flla de 8 puntos de este carfcter en BY.
(Bytematriz).

260:
Aqul comlenza la rutina, que edlta los caracteres
amp | lados sobre ia pantaila.
En P (Potencia) se memorliza el valor 128 para pos-
terlores apllcaclones.

270:

Aquf se calcula la posic!6n actual para la edlclén
del carfcter sobre la pantalla.

280:
Bucle para la lectura Bit+ a BIt de un Byte.
290:

ST el BIt esté posicionado, el carScter especlal
es edltado en EI$, sl no un espacio [ibre (AU$).

300:

Edita el car&cter correspondlente.
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Lfnea 310:

P, cuyo valor slempre corresponde al Bit actual,
es divldido por dos. De esta forma surge una flla
de nfimeros que es ia sigulente:
128,64,32,16,8,4,2,1

Esta %lla corresponde al valor de los Blts de lz-
quierda a derecha.

LTnea 350:

Esta |Ifnea posiciona el cursor en la posicién
actual sobre el carfcter grande visuallzado en la
pantalla y lo conecta.

LTnea 360 hasta 460:

Aqul se reallza el movimiento del |8plz de juego y
consulta. Con esta rutina es posible moverse con
el joystick |llbremente a través del t'carbcter
grande''. Aquf comienza el programs principal.

LTnea 470,520:
Hacla aquf se salta después de orlginar un inter=-
rupt con el disparador o la tecla espacliadora. En
BY se posiclona o se borra un carfcter, segln el
estado anterlior, en la "matrliz grande" pulsando el
disparador.

LTnea 500:

Coloca el cursor nuevamente en la posiclén arrlba
modlficada dentro del ''carBcter grande''.

LTnea 510:

Escribe el Bit modiflcado (=1 punto) en la tebla
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LTnea 700,710:

Entrada para los Interrupts orlginados por KEY 1,
Orlgina la eleccién y la Impres!Sn de pantalla del
slgulente carécter.

LTnea 800 hasta 850:

Rutina, hacla la cual se salta después de pulsar
Key 2 a través de un Interrupt. Desconecta el cur-
sor y restablece la ocupactén original de las Keys
En las 1Tneas sigulentes se finallza el programa.

LTnea 830:

Actliva la rutina para la ocupacién estBndar de las
Keys.

Después de Inictar el programa, determine el carfcter a
modificar por medlo de la tecla correspondiente. Después se
edita el carfcter en tamafio grande y el cursor surge sobre
la pantalla. Ahora se puede mover el mismo por medlo de las
teclas del cursor o el joystick a través de la matrlz 8*8,
Pulsando la tecla espactadora, o el disparador del Joystick,
se Invierte el punto.que se encuentre debajo de! cursor en
ese momento, o sea, se actlva s! no lo estaba, o viceversa.
La modiflicacién efectuada es aplicada inmedlatamente, tanto
en la representaclén ampliada como en el carScter orlginal.,
Con la tecla de funcl8én "Fi" puede Vd. modlficar otros
ceracteres, con F2 puede flnallzar el programa. Tenga en
cuenta al modificar letras, que el modo de texto los
caracteres +tlene una anchura de 6 puntos, en diferencla al
modo gr&flico 1.

Con esto nos hemos extendido suficlentemente sobre el juego
de caracteres.
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Caracteres de mando

Merecen menclén las sigulentes pecullarlidades. Los
caracteres con los cbdigos de O hasta 31 no se pueden
producir directamente con un solo comando >CHR$<. Esto es
necesarifo, ya que los c&8dlgos, que son menores que 32, son
Interpretados normalmente como caracteres de mando. También
éstos estln normalizados por el c8digo ASCIl. Todos los
cbédlgos de mando puede ser producidos con la tecla CTRL en
combinaclbn con otras determinadas teclas. Adem&s se dlispone
de algunas teclas para caracteres de mando importantes.

Con el stgulente programa Vd. puede encontrar los cbdligos de
las comblinacliones CTRL + tecla:

10 A$=INKEY$ : IF A$="" THEN 10
20 PRINT ASC(AS$) : GOTO 10

Vale la slgulente aslgnacién:
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Cédigo CTRL+ Funcldn
tecla

0 arroba -

1 A Edicibn de caracteres gr&ficos

2 B Salto de palabra hacla atr8s (BACK)

3 c Interrupclén de la entrada (desconec-
tar AUTO)

4 D -

5 E Borra todo hasta el final de fa Ifnea

6 F Salto de palabra hacia delante
(FORWARD)

7 G Pltldo

8 H Backspace (Tecla BS)

9 | Salto del tabulador (tecia TAB)

10 J Avance de 1Tnea (Line Feed)

1 K Cursor Home (Tecia Home)

12 L Borrar pantalla (tecla shlft+-HOME)

13 M Retorno del carro "CR" (tecla RETURN)

14 N Salto hacia el flnal de la 1fnea

15 0 -

16 P -

17 Q -

18 R Modo Inest conectado /descon. (tecla
Inest)

19 S -

20 T -

21 U Borrar |Tnea completamente

22 v -

23 W -

24 X Tecla Select

25 Y -

26 4 -

27 paréntesls Escape (tecla ESC)(paréntesis ablerto)

28 U:(shift) cursor lzqulerda (tecla cursor)

29 corchete cursor derecha (tecla cursor)

30 ~ onda cursor arrlba (tecla cursor)

31 subrayar cursor. abajo (tecla cursor)

127 tecla Delete
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Por o tanto, los caracteres de mando se pueden producir en
parte con las teclas especlales, pero tembién con >PRINT
CHR$(...)<, por ejemplo con >PRINT CHR$(7)<. De esta formas,
con >PRINT CHR$(7)< no se edltan ceracteres sobre la
pantalla para cbdigos menores que 32, Pero como estos
caracteres exlsten, a pesar de todo, hay otra posibilldad de
visuallizarlos sobre la pantalla.

AquT un ejemplo:

El carécter con el cédigo N (N es menor que 32) se edita a
través de

PRINT CHR$(1);CHR$(64+N).

Por lo tanto, >CHR$(1) es aquf un carfcter de mando, el cual
comunica al ordenador que el c&digo Slgulenfe es uno de los
32 caracteres Inferlores. Es Interesante que el carfcter con
el c¢bdligo 0 no est8 ocupado en el Jjuego de caracteres, por
lo tanto es un espacio |lbre.

Adem8s del cbdlgo O existe otro de especial Importancla:

El cbdigo 235

10 SCREEN O : WIDTH 36

20 LOCATE 0,5

30 FOR 1=5 TO 20

40 PRINT STRINGS (36,255)

50 NEXT

60 LLOCATE 0,0 : PRINT "el cursor tlene el codligo 255"
70 FOR 1=0 TO 34 : LOCATE 1,0,1

80 FOR W=0 TO 150 : NEXT W

90 NEXT
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La expllcacién de lo expuesto es la sigulente:

El cursor es representado por el carfcter con el cbdigo 255.
El slistema operativo modifica constantemente la defliniclién
del carécter 255, segln el carfcter que se encontraba
Inlclalmente en la posicltén del cursor. Corresponde a la
representacién Inversa del carfcter determinado. Con la
Inversi6n, los puntos posiclonados se borran y viceversa. La
representacién de los caracteres Invertldos ser§ +ratada en
el capTtulo sobre el modo gréfico 1.

¢Qué es una tabla de nombres?

Para orliglnar la Imagen completa, no s&lo basta con la
memorizaclén del juego de caracteres. Ademfs, hay que
determinar qué carfcter ha de surgir y en qué posicidn de la
pantalla.

Este problema lo resuelve la asf denominada tabla de nombres
o de patrones. Todas las posliciones posibles sobre la
pantalla son numeradas. Se comlenza en la esquina lzqulerda
superlor y se numera, car&cter por caricter, hasta llegar a
la esquina derecha Inferior. Con este método queda
determinada cualquler posiclén de la pantalla.

Como la Imagen en el modo 1 est§ compuesta por 40 columnas y
24 ITnees, la tabla de nombres ha de tener una extenslién de
40%24=960 Bytes. EI Byte O de la tabla de nombres contlene
el cbdigo del carScter que se encuentra en la esquina
superlor lzqulerda de la pantalia.,
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Byte 1 contiene el c8digo del slgulente carécter, etc. Segln
esto, el cédigo del primer carécter se encuentra en la
segunda flla en el Byte 40 de la tabla. Con >SCREEN 0<
obtenemos la direccién de Inlclo de la tabla de nombres por
medlo de >BASE(0)<. En el caso normal se obtlene la
direcclén O.

De esta forma la serle de comandos:

LOCATE X,Y: PRINT CHR$(64);
puede ser sustltuidos por:

VPOKE X+40%*Y,64
Esto sélo vale con >WIDTH 40<.
Con ayuda del comando >VPOKE<, con frecuencia se pueden
reallzar ediciones sobre la pantalla con mayor rapldez.
Internamente todos los comandos >PRINT< son ejecutados como
comandos >VPOKE<, los cuales por su parte estén formados por
comandos |/0 (ver capftulo 3).

Resumamos :

SCREEN 0

Direccién inlclal de la tabla de BASE (0)=0
Longitud de la tabla 40%24=960

Direccibén Iniclal del generador de
caracteres BASE (2)=8H800

Longltud de la tabla 256*8=2048Bytes
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DIVISION DE LA MEMORIA

&HO3BF (cas! 1 K)
8HO7FF (més de 1 K)
SH3FFF  (2K)

&H3FFF (12 K 1)

Tabla de nombre | &H0000

Itbre § &HO3CO

Generador de caracteres | &H0800
Itbre| &H1000

Como Vd. ve, menos de la cuarta parte de los 16 K VRAM estén
ocupados. Para aprovechar esta capacldad, trataremos sobre
los reglstros del VDP.

Registros del VDP

El TMS 9918A posee 8 registros, 7 reglistros de escritura
(jno legibles!) y un registro de lectura (jno
transmisible!).

Nos podemos Imaginar un registro, como una memorta para uno
o varlos Bytes, lgual que una sola posiclén de memoria. Tal
posiclén de memoria, que est8 asignada f1jamente a un
médulo, se denomina frecuentemente reglstro. Un registro
"almacena" Informacién Importante para su mddulo
correspondlente.

El VDP +tiene el deber de producir la Imagen sobre la
pantalla. Para ello son necesarlas Informaclones sobre la
direccién Inlclal del generador de caracteres y la direccién
Inlcial de la tabla de nombres. SI nos encontramos en el
modo de texto, entonces estas lnformacfones y las referentes
al color, son suflclentes para la generaclén de la Imagen.
Para que la Imagen sea produclida correctamente por el VDP,
hay que transmitir estas Informaclones. Todos los reglistros
de! VOP son reglistros de 8 Blt, de los cuales no todos los 8
Blts se utillizen,

La tabla de nombres se memoriza en el reélsfro 2. Para ello
es codiflcada previamente. La dlreccldn real de memorla de
la tabla de nombres en el modo de texto, la obtenemos con
>BASE(0)<. En el caso esténdar es O.
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(En el caso de que Vd. no conozca los slstemas hexadecimales
y bilnarlos, es convenlente que lea primero el capftulo 5
sobre sistemas de nlimeros).

BBslcamente, las direcciones de la RAM de vTdeo estén
memorlzadas en el sector O hasta &H3FFF. Para memorlzar
3H3FFF, ta mayor dlreccién VRAM, son necesarios 14 Blts
(=2+3%4, ;por qué?). De estos 14 Blts sblo los superlores,
los de mayor valor, son memorizados en los reglstros.

En el caso de la tabla de nombres, séio se memorizan los 4
Bits superlores, o sea, los BIts 10 hasta 13. Ei BIt 10
+lene el valor 2710 = 1024, Esto signlfica, que la direcclén
de la tabla de nombres puede ser desplazada a pasos de 1
KByte (1 k =1024 Byte).

A contlnuaclén vamos & conocer la posiblllidad de aprovechar,
por medio de una modlflcacién del VDP, la capacidad que
queda Ilbre en el VRAM. Por ello es posible memorizar
simultSneamente 14 pantallas, e Interconectar entre una y
otra.

Como la direccién original de la tabla de nombres es 0,
>BASE(0)< y tambl&n >VDP(2)< suministran el valor 0. El
generador de caracteres ocupa las direcclones hasta &0OFFF.
El sector sltuado por encima esté |lbre. Ahora vamos a
desplazar la tabla de nombres hacla la direccién &H200.

Para ello puede Introducir simplemente: '

BASE (2) = &H2000
o, sl qulere modiflcar directamente el reglstro 2 del VDP:
VDP(2) = &H2000/2"9
Por medlo de la divisién por 279 56[0 se tlenen en cuenta
jos 4 Blts superlores (10 hasta 13).

Lamentablemente, con estos comandos s&lo consegulmos un
efecto muy Interesante, pero no el deseado.

37



En la 1Imagen shora visuallzada, que puede tener un aspecto
muy desastroso, no podemos nl mover el cursor, nl hacer
cualquler otra operaclén. Por lo tanto, vuelva al punto de
partida:

VDP(2) = 0 6 BASE(0) = 0

No se deje perturbar por el hecho de que no puede reconocer
lo que esté Introduciendo. Todas estas Introducclones han
ldo a parar a la pantaila original, y no a la que se estd
visuallzando en este momento.

Aquf se ve claramente que el VDP opera Independlentemente
del BASIC. Cuando se modiflcan sus reglistros, entonces
orlgina la 1Imagen correspondiente. En nuestro caso, el
slstema operatlivo no ''sabfa'' que la tabla de nombres se
habTa desplazado. Por lo tanto, todas la Indlcalones se
reallzaban hacla la tabla de nombres antigua, aun cuando
&ésta no era utlliizada por el VDP. Es usual que el comando
>SCREEN< comunique al sistema operativo las Informaclones
necesarlas. En ello se utlllza la direccién Introduclda con
el comando >BASE<.

Por lo tanto, Introduzca:

BASE (0) = &H2000
SCREEN 0

Ahora, la +tabla de nombres se encuentra en la direcclén
Indlcada, como puede comprobar con el comando >PRINT HEX&
(BASE(0))<, Este método +tlene la desventaja, de que el
comando de pantalla correspondiente es borrado por el
comando >SCREEN<, S!I se han de utllizar las diferentes
pantallas simult&neamente, ha de ser posible camblar sin
perder el contenldo de las mlsmas.

La dlreccién, en la cual el sistema operativo memorliza la
tabla de nombres, es &HF922,

S1 adiclonalmente colocamos esta direccidén en el valor
nuevo, obtendremos nuevamente el cursor en la Imagen nueva.
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El slgulente pequefio programa va a mostrar la posibllidad de
utlilzar varlas pantallas en el modo directo, o sea, al
programar. Con &l, Vd. puede, entre otras cosas, depositar
diferentes partes de un listado en diferentes pantallas, e
Interconectar entre unas y otras, segln necesl!dad.

9999 REM antes KEY1, introduclr "RUB 10000"+CHR$(13)

10000 REM conmutador de pégina

10010 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 10010

10020 A=VAL(AS)

10030 IF A=0 and A$<>"0" THEN A=(ASC(A$) AND &B11011111)
~55

10040 [F A>13 OR A<O THEN 10010

10050 POKE &HF923, (A+2+2%(A<2))*4

10060 VDP(2)=A+2+2%*(A<2)

10070 LOCATE 0,20

Después de Introducir el programa y:
KEY 1, "RUN 10000" + CHR$(13)

puede activar la pantalla deseada pulsando F1 y una de las
teclas 0 hasta 9 y A, B, C 6D, de las cuales 0 es la
pantalia esténdar. En la primera utlllizacldén de una
pantalla, hay que borrarla cas! slempre con SHIFT+HOME,

Explicaclén del programa:

LTnea 10010: Trae tecla pulsada

LTnea 10020: Averlgua el valor sl es n(imero

LTnea 10030: Averigua el valor s! es letra

LTnea 10040: Comprueba la flabllidad

LTnea 10050: Escrlbe la direcclén de la tabla de nombres
para el slstema operativo
&HF922 contlene el Low Byte (=0),y
&HF923 contlene el High Byte de la direccibn,
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Asignacién de A a Ja dlreccién:

A Direcclén de la A Direccién de |a
tabla de nombres| tablia de nombres
1 &H0400 7 &H2400
2 &H1000 8 &H2800
3 &H1400 9 &H2000
4 &H1800 10(A) &H3000
5 &H1000 11(B) &H3400
6 &H2000 12(C) &H3800
13(D) &H3000

LTnea 10060 : Cargar el reglstro 2 de vfdeo con el valor
correspondlente., En ello +2¥(A<2) origina un
=2 sl A<2, con lo cual se consigue la aslg-
nactén.

Lfnea 10070: Poslcliona el cursor al final de la pantalla.

Naturalmente puede utilizar estas rutinas también en sus
programas. Si casualmente hublera en memorla otros programas
en BASIC, las |ITness se pueden camblar de numeraclén a
partir de 10000,

Al modliflcar las direcciones bésicas tenga en cuenta la
diferencia de >VDP< al comando >BASE<.

El comando >VDP< escribe (Gnicamente el valor Indlcado en el
reglistro correspondiente. La modlficacién es anulada con el
comando >SCREEN< y se vuelve &l punto de partida. Por lo
contrario, con el comando >BASE< no s6lo se escriben las
modlflcaciones en los reglstros del Vlideo Chip, sino que
tamb1én son memorlzadas en la RAM, y asT se ‘oman como punto
de partida en el slgulente comando >SCREEN<, Una
modlficaclén a través del comando >BASE< es vlida hasta que
es modificada por un nuevo comando  >BASE<. Las
modlflcaciones con el >VDP< son sobreescritas con >SCREEN< y
también con >BASE<,



Como Vd. sabe, por medio de >VDP< no sblo se puede escriblir
en un reglstro, sino también leer su contenido. Pero como
esto no es posible con el TSM9918A, excepto con el reglstro
9, se memorlzan en ei RAM los valores de regisiro actuales.
A partir de la direccidn 8&HF3DF estén los valores de
reglstro del Video Chip comenzando con 0, o sea, en lugar
de:

PRINT VDP(N)
se puede escriblr:
PRINT PEEK (8HF3DF + N)

En el modo de +exto existen otros registros VDP de
Importancia:

En el reglstro 4 se memorlizan los 3 Blts MSB ( Most
Signiticant Bits = Bits de mayor valor) de la direcclién
Inlclal del generador de caracteres. Tamblén exIste la
posiblildad de Interconectar entre dlferentes juegos de
caracteres, o Incluso entre los juegos de caracteres y la
pantalla. Esto lo describiremos més exactamente en el
capftulo sobre el modo gréfico l.
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Colores en el modo de texto

Ahora vamos a profundlzar en el tema de los colores:

Los colores se memorizan en el reglstro 7. Como existen 16
diferentes colores, sélo se pueden memorizar 2 colores en un
Byte. En ello, los 4 MSBs (BI+ 4 y 7) del reglstro 7
determinan el color de fondo, y los 4 LSBs (Least
Slgnificant Bits = Bits de menor valor, Bits 0 hasta 3) el
color de la escritura.

En el modo de texto, el color del marco es Tgual al color de
fondo. En el modo de texto es Imposible consegulir colores
dlferentes sobre la pantalla. Tampoco es posible la
representacién Inversa de nlmeros o letras. Pero como esto
es muy G+1l para una representacién clara, por ejemplo en
men(s, presentaremos un programa con el cual es posible esta
representacién Inversa de caracteres.

Para ello se modlifica primeramente el Juego de caracteres,
Los caracteres con los c6dlgos 0O hasta 127 se conservan., Los
cbdigos de 128 hasta 255 corresponden a los 128 caracteres
Infertores, s8lo que estén Invertidos. S! se ha de
representar un cardcter Invertido, entonces sélo hay que
sumar 128 a su cbdigo el Indicar el cédigo resultante. Pero
shora veamos el programa que manipula el Juego de caracteres
de dicha manera:

10 BA = BASE(2) + 128%8

20 FOR I=BA TO BA +128%8~1

30 VPOKE |, VPEEK (1~128%8) XOR 255
40 NEXT

Ahora se pueden editar estos caracteres Inversos por medio
de >VPOKE<. La edlcién normal con

LOCATE X,Y:PRINT CHR$(Z):
ha de sustitulrse por:

VPOKE BASE(0) + Y+X*40,7Z+128
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para obtener e| caricter Inverso. Como este método serfa muy
complejo para escribir palabras o frases enteras, hemos
escrito la sligulente rutina méqulna. Con ayuda de esta
rutina méquina, es posible la edicién con el comando
>PRINT<, sélo que todo se representa Inverso.

10 REM BASIC Cargador Caracteres Inversos (Patch Invers)
20 CLEAR 200, &HF370
30 FOR I=8HF370 TO &HF37A

40 READ AS$
50 POKE |, VAL("3H"+A$)
60 NEXT

70 DATA E1,F1,FE,20,38,02,F6,80,F5,E5,C9
80 POKE &HFDAS5,&H70

90 POKE &HFDA6,8HF3

100 REM Activar con POKE &HFDA4,&HC3

110 REM Desconectar con POKE &HFDA4,&HCS
120 REM No utillizar en el modo directo

Este programa carga una ampllacién del sistema, la cual es
escrita en el sector del sistema MSX. Con >POKE &HFEE4,&HE1<
se conecta la edlcién Inversa de caracteres, y con >POKE
&HFEE4,8HC9< es desconectada. Naturalmente el jJuego de
caracteres ha de ser "tratado" naturalmente antes de la
utfltzacién de este progrema, o sea, los cbdlgos 128 hasta
255 han de contener las matrices Inversas de. los caracteres
con los cbdigos 0 hasta 127.

Para "especlallstas", aquf el llstado méquina del Patch:

FDA4 C370F3 JP &HF370 ;Edictén Patch sobre la

pantalla
F370 E1 POP  HL ;Direcciédn de salto hacla atrés
F371 F1 POP  AF ;C6digo de caracteres
F372 FE20 CcP &H20 ; tCar8cter de mando ?

F374 3802 JR CN 8HF378 ;Sf, entonces no transformar
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F376 Fé680 OR &H80 ;C6dlgo = C6digo + 128

F378 F5 PUSH AF ;C6dlgo de carBcter sobre ptla

F379 E5 PUSH HL ;Direcclén de salto hacla atrés
sobre plla

F37A C9 RET ;Segulr en el programa ROM

AquT un ejemplo:

10 POKE &HFDA4, &HC3: PRINT "Inverso"

20 PRINT "Sigue Inverso"

30 POKE &HFDA4,&HCO:PRINT"Ahora normal"

40 PRINT "slgue normal, hasta que se ordene POKE &HFEE4,
&HC3"

Ya que de momento estamos tratando un disefio de pantalla de
alto nivel, vamos a seguir un poco con el +ema,

"Ventanas" con MSX

Aunque el sistema MSX no prevé ventanas, se pueden producir
bastante blen. Un Window (en Ingl&s = ventana) es un sector
de la pantalle ex&ctamente definfdo. Sobre un Window se
puede editar Independientemente del resto de la pantalla.
Puede tomar cualquler forma rectangular.

(Como se puede definir un Window para un ordenador MSX?

Primeramente se podrfa utillzar el comando >WIDTH<. Este
comando determlna la anchura del sector de ediciédn. Peroc al
e jecutar este comando, se ejecuta autométicamente también un
CLS (Clear Screen). A causa de esto, los contenidos de otras
ventanas se borrarfan.

El borrado automftico de la pantalla después del comando
>WIDTH< se puede evitar con un comando >POKE< determinado.
La posiclién, en la cual est§ memorlzado el ancho de pantalla
actual, tiene ia direccibn 8HF3B0. Modiflcando esta memoria
con >POKE< se puede regular la longitud de las |Tneas de
pantalla, sin que se ejecute un CLS>
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Con esto se ha reallzado el primer paso hacia la técnica
Window.

Para segulr |Imttando el sector de pantalla, vamos a
ocuparnos de la vIsualizacién de la ocupacibn de las Keys
sobre la pantalla. Esta Indlcacidn de las Keys puede ser
conectada y desconectada desde el BASIC.

La !fnea, en la cual se efectua la Indlcacién, esté
depositada en la memorfa 8HF3B1. El valor aquf memorizado,
corresponde a la (Glitima 1Tnea utillizada por la rutina de
ediclén por pantalla, cuando KEY est& desconectada (off). Sl
KEY est§ conectada (on), entonces el valor es el nlmero de
la 1Tnea que estf debajo de la Gltima ITnea utlilzada.
Pruebe Vd.:

POKE &HF3B1,15

Primero no cambla nada. Pero si Vd. mueve el cursor hacla el
margen Inferlor de la pantalla, comprobaré que se queda
watascado” en la Ifnea 15 (sl KEY off, sino en la 14). De
esta forma se protege la parte Inferlor de la pantalla.
Tamblén con el Scrolling se mueve sélo la parte superior
hacla arrliba. De esta forma puede determinar la Gltima |Tnea
de un Window.

Pero esto aun no es todo. ExIste otra memorla que Influye en
gran medida en el formato de la pantalia. Esta memoria tiene
la direcclién &HF3DE. Este Byte se utiilza princlpalmente
como Flag (en Inglés = bandera, Indicacién) para comprobar
st la Indlcactén Key est8 conectada o desconectada.

KEY OFF: PRINT PEKK (&HF3DE)
resulta O como valor y
KEY ON: PRINT PEEK (&HF3DE)

tiene 255 como resultado.
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S1 esta memorla se coloca directamente con POKE a 0 o 255,
el estado correspondliente surge sélo después de Introducir
cLs.

Con el comando >POKE< +también es posible memorizar otros
valores diferentes de 0 y 255. Pruebe Vd.:

CLS: POKE &HF3B1,20: KEY ON

y luego

POKE &HF3DE, 250
SI ahora corre con el cursor hacla aba Jo, no pasaré vd. de
la quinta |fnea sobre la edicién Key. Por lo contrarlo, sl
I'ntroduce:

POKE &HF3DE, 2

puede |legar hasta dos Ifneas por debajo de la edicién Key.
Por lo tanto, vale:

3HF3B1 - LTnea de la edliclén Key
&HF3DE ~ Key on/ off diferencia Flag en el complemento de
dos hacia la ITnea de la edicién Key
La GltIma ITnea de pantalla efectlva la obtenemos por:

PRINT PEEK(&HF3B1) + PEEK(RHF3DE) + 256*PEEK (&HF3DE)>127)

A través de manipulaclones h8biles de estas memor las, es
posible una conflguracién de pantalla con Windows.
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2.3 EL MODO "GRAFICA |"

En este modo se Indican, en diferenclia al modo de texto,
todos los puntos de la matriz 8%8 del generador de
caracteres. Con esto se reduce a 32 el niimero méximo de
caracteres por Ifnea. El nlimero de |fneas sigue slendo 24.
Adicionalmente, este modo permlite la utlllzacibén simulténea
de los 16 colores. Tamblén los colores de fondo y del margen
lateral pueden ser dlferentes. Otra caracterTstice
Importante de este modo es la posible utllizacién de
Sprites.

La direccién béslca del generador de caracteres para la
gr&fica | |a obtenemos con >BASE(7)<, y la dlreccién de la
tabla de nombres con >BASE(5)<, Estas tablas son anflogas a
las formadas en el modo de texto (ver allf). La tabla de
nombres ha de ser adaptada naturalmente al nuevo formato de
Indicacién. Su longltud es por lo tanto 32%24 = 768 = &H300
Bytes. Los registros del VDP 2 y 4 se utillzan Igual que en
el modo de texto.

Vamos a ver ahora el tratamlento de los colores:

Con el comando >COLOR< se pueden  determlnar
Independientemente los colores de escritura, fondo y margen
lateral. ElI registro VDP 7 memorize el color de! margen
lateral en los 4 Bits Inferlores. El color de fondo y el
color de la escritura se determinan en el modo gr&flca | a
través de una tabla de colores. Por lo tanto, los 4 Blts
superiores del registro 7 estén sin utllizar.

La direcclén de Inlclo de Ila tebla de colores se puede
determinar con >BASE(6)<., Los 8 Blts superlores de la
direccién de la tabla de colores estfn memorlizados en el
reglstro VDP 3. Por esto, la tabla de colores ha de ser
desplazada a pasos de &H40=2"7=2"(14-7).

:Cémo esté construlda una tabla de colores?
Al conectar el ordenador, Vd. obtendr& simulténeamente un
color para la escritura y otro para el fondo. Pero es

posible utilizar simulténeamente los 16 colores.
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Para ello, cada Byte de la tabla de colores contlene
Informaci6n sobre el color de fondo y de la escritura.
lgualmente que en el modo de texto al reglstrar en el
registro VDP 7, los cuatro Bits Inferlores son responsables
del color de fondo y los cuatro superlores del color de la
escritura. Todos los caracteres posibles del éenerador de
caracteres estén dlvidldos en grupos de 8 caracteres
consecutlvos. Por medio de la Inscripci6n de los valores
correspondlentes en la tabla de colores, se puede asignar a
cada uno de estos grupos un color Independlente de los dem$s
grupos. El color del carfcter con los c6digos O hasta 7 es,
por lo tanto, determinado por el primer Byte de la tabla de
colores. Los cbdigos 8 hasta 15 por el segundo Byte, etc.
Por lo general vale:

El color del carécter con el c8digo N, es determinado por el
Byte 1+INT(N/8) de Ila tabla. De esta forma, la tabla de
colores tiene una longitud de 32 Bytes.

SI el color se determina desde el BASIC con el comando
>COLOR<, entonces todos los 32 Bytes de la tabla de colores
son ocupados con el mismo valor, por ejJemplo, >COLOR
15,4,4<. Con >VPOKE< exliste la poslbliidad de colorear
diferentemente los grupos. Como ejemplo veamos cémo resal+tan
todas las letras may(isculas por medic de la representaclén
Inversa.

Las letras maylsculas ocupan los cSdigos desde &H41 (=A)
hasta 8H5A (=Z). Por lo tanto, hay que ocupar los Bytes
desde INT(&H41/8)+1 hasta INT (&H5A/8)+1, o sea, los Bytes 9
hasta 12 con los valores de color Inversos.

FOR | = BASE(6) + 8 TO BASE(6) + 11: VPOKE |,15+4%16:NEXT

Naturalmente también aquf se puede Interconectar entre
diferentes tablas de colores.

La divisi6n de la RAM de vfdeo después de fa conexidn es la
slgulente:
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Generador de caracteres
|ibre

Tabla de nombres
Atributo de Sprite

| 1bre

.Tabla de colores

| Ibre

Patrén de Sprite

$HO000
&H0800
&H1800
&H1BOO
&H1B8O
&H2000
&H2020
&H3800

(Las tablas de Sprites se tratarfin en

Lamentablemente, no es posible el

>BASE< en el modo gr&fico.

~ &HO7FF
= &H17FF
- SHIAFF
- &H1B7F
- &HIFFF
= &H201F
- &H37FF
— &H3FFF

el capftulo 2.6)

camblo con el comando

La rutina que ejecuta el comando >BASE<, tiene un error en
nuestro ordenador Sony. Escriba Vd., para comprobarlo, una
segunda tabla de colores a partir de &H2040:

FOR [=8H2040 TO &H105F :

VPOKE 1,&H4F: NEXT

Camble Vd. primeramente & la nueva tabla de colores con el

comando >VDP<,

&H2040/&H40 = 129, o sea,

VDOP(3) = 129

Ahora obtendr8 Vd. los nuevos colores. Con

VDP(3) = 128

se puede volver hacla el estado anterlor. El mismo resultado

se deberfa obtener con:

BASE(6) = &H2040

iPero éste no es el caso! El sigulente +ruco nos soluclonar$

el problema:

DEF USR 9 = &H7B
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Después de esta Introducciédn, todos los comandos >BASE< que
conclernen al modo gréfico |, pueden ser corregldos por
medlo del anexo >X=USR)(1)<. E| resultado correcto lo
obtenemos por:

BASE(6) = &H2040:X=USR9(1)

Lo mismo vale para los comandos >BASE(5)=...< hasta
>BASE (9)=44s<.

La eJjecuclén de la funclén >BASE< , en la forma
>eee=BASE(..}< es correcta para todos los valores Yy no se
puede afiadir >X=USR9(1)<.

La conmutacién con >BASE< o >VDP< se puede ahora utlillzar
para memorizar juntamente, como en el modo:  de texto,
dlferentes Imbgenes y visuallzarlas a vplun+ad.

Se han de elaborar dos Imégenes diferentes, con distintas
tablas de colores vy, como especialidad, con dlversos
generadores de caracteres. De esta forma podemos utillzar
diferentes tipos de ecrltura.

Elabore Vd. un plano de ocupacién de memorlas, en las cuales
se pueden albergar estas Informaciones. Tenga en cuenta que
han de desplazarse:

- La tabla de nombres a pasos de &H400
- El generador de caracteres a pasos de &HB800
- Las tablas de colores a pasos de &8H040
=~ La tablas de atributos de

los Sprites a pasos de &H0O80
- La tabla de muestra de

los Sprites a pasos de &H800

Sugerencla:

8HOO00 -~ BHOB00 Generador de caracteres 1
&HOBOO - &H1000 Generador de caracteres 2
&H1000 - &H1300 Tabla de nombres 1
&H1300 - &H1320 Tabla de colores 1
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&H1320 - &H1400

&H1400 - &H1700 Tabla de nombres 2
&H1700 ~ &H1720 Tabla de colores 2
&H1720 - &H1BOO I1bre

&H1BOO - &H1B80 Atributo de Sprite
8H1B80 —~ &H3800 l1bre

&H3800 - &H4000 Muestra de Sprite

10000 A$ = INKEY$: IF A& ="" THEN 10000

10010 A =VAL(A$):IF A>1 THEN 10000

10020 DEFUSR 9=8H7B

10030 BASE(7) = &HBOO*A: USR9(1):REM Generador de caracteres

10040 POKE &HF925,8HB*A:REM Byte alto

10050 BASE(5) = &H1000+8H400*A: X=USR9(1): REM Tabla de nom
bres

10060 POKE &HF923, &H10+&H4*A: REM Byte alto

10070 BASE(6) = &H1300+&H400*A: X=USR9(1): REM Tabla de colo
res

El programa funciona anflogamente al programa del capftulo
anterlor., Las direcciones BASIC del generador de caracteres
son:

&HF924 (LOW) y &HF925 (HIGH),

En esta direcclén hay que escriblr adiclonalmente la
direccién Iniclal del generador de caracteres. Naturalmente,
antes hay que deflnlr el segundo jJjuego de caracteres.

Pruebe Vd. este péqueﬁo programa:

1 VDP(2) = VDP(2) XOR 1: GOTO 1

XOR 1 origina que el Blt 0 del reglstro VDP 3 sea Invertldo.
De esta forma se cambla constantemente entre la tabla de
nombres actual y la +tabla de nombres situado por encima
(dIstancia &H400), Pero este camblo no funclona lo
suflclentemente réplido, para conseguir una solapaclén de las
Imégenes.

Para consegulr esto, tenemos que "colgarnos" de la rutlina
Interna de Interrupt. Esta rutlna se actlva 50 veces por
segundo.
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Permlte, entre otras cosas, la programacién de Interrupts en
BASIC.
Para poder Insertar nuestras proplas rutinas, utllizamos el
segundo Patch de Ila rutina de Interrupt. Su dlireccifn es
&HFDOF 3

FD9F C360F3 JP F360 ; Interrupt Patch

F360 F5 PUSH AF ; salvar acumulador

F361 21F3E1 LD HL,8HF3E1 ; Direcclén del contenldo de
reglistro 2

F364 7E LD A, (HL) ; leer valor del reglstro VDP 2
F365 EEO1 XOR 01 ; Invertir BIt+, o sea, cambiar

F367 47 LD B,A ; valor nuevo

F368 DEO2 LD C,2 ; ha de cergarse hacfa el reglistro 2
F36A CD6047 CALL &H9947 ; lleva VDP(C) = B en

F36D F1 POP  AF ; traer acumulador

F36E C9 RET ; segulr en la ROM

El cargador BASIC de este programa es:

10 REM Interrupt conmutador de pantalla
20 CLEAR 200, 8&HF300

30 FOR 1=8HF360 TO &HF36E

40 READ AS$:POKE |, VAL("&H"+A$) :NEXT

50 DATA F5,21,E1,F3,7E,EE, 01,47

60 DATA 0Oe,02,CD,47,00,F1,C9

70 POKE &HFDAO,&H60

80 POKE &HFDA1,&HF3

90 REM actlvo con POKE &HFDOYF,&HC3

100 REM desactlivado con POKE &HFDYF, &HC9

Con este programa se conslgue un camblo de la tabla de
nombres. Naturalmente, también se pueden cambler las otras
tres tablas. Para ello son necesarlas las slgulentes
modlficacicnes:

El nlmero de reglstro correspondiente ha de Introducirse
como segundo cbdigo en la Ifnea 60 (allf 02).

El segundo hasta cuarto cbdigo de la Ifnea 50 representa el
comando m8quina LD H.,&HF3E1,
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Esta es la direccién RAM, en la cual est$§ memorizado el
valor actual del registro VDP 2, Es necesarlo memorlzar
adiclonalmente en la RAM todos los contenldos del registro
de escrltura del VDP, ya que los mismos no pueden ser lefdos
directamente. Por lo tanto, edite con:

PRINT VDP(2)

el valor del registro 2, asfT este contenldo es determlinado
Internamente por lectura de la poslicién de memoria &HF3E1.
Simllarmente, el valor del reglstro 0 y el valor del
reglstro N estSn memorlzados en la direcciSén &HF3DF y
(8HF3DF+N) respectlvamente.

De esto se deduce, que el tercer y cuarto nlmero hexadecimal
de la Ifnea 50, son modlflcados seglin la direcclén del
reglstro. Primero se memoriza el Byte bajo, en nuestro caso
&HE1, y después el Byte alto &HF3,

Con una programacién hébll, Vd. puede consegulr, por
ejemplo, diferentes formas de escritura slimulténeamente
sobre la pantalla, como cursiva y escritura gruesa. También
es poslble subrayar las palabras con este sistema.

El mismo método se puede utillizar para representar més de 32
(64) Sprites simulténeamente.

Pero de momento basta con "cambiar de un lado a otro". Al
final del capTtulo queremos presentarle un programa, con el
cual se puede producir una coplia en papel'del contenldo
actual de la pantalla:

20000 REM SUB Copla del texto en papel
20010 DEF INT A-Z

20020 SN=PEEK (&HFCAF)

20030 IF SN>1 THEN RETURN

20040 BA=BASE (SN*5)

20050 AS=40-8%SN

20060 FOR Z=0 TO 23

20070 FOR S=0 TO AS-1

20080 BY=VPEEK (BA+Z¥*AS+S)
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20090 IF BY>31 THEN LPRINT CHR$(BY);
20100 NEXT

20110 LPRINT

20120 NEXT

20130 RETURN

Lo especial de este programa es que funciona tanto con
>SCREEN 0< como con >SCREEN 1<, EI programa determina
autométicamente el modo que est§ conectado. Para ello se
consulta la memoria &HFCAF. Esta contlene el niimero del modo
de pantalla actualmente conectado.

Hemos confecclonado este programa a propbdsito como
subprograma, para que pueda Insertarlo en sus programas.

En la ITnea 20 se obtiene el nlmero actual >SCREEN< con
>PEEK(8HFCAF)<, Esta no es la (nica posibllidad de
determinar el modo. Como el VDP origina la Imagen, también
en los registros de &ste han de estar memor lzadas las clfras
codiflcadas del modo.

Para este fln, entre otras cosas, se utiiizan los reglistros
VOP O y 1. Temb1&n se denominan reglstros de comando. Para
la seleccién del modo son responsables los BIts 3 y 4 del
registro 1 , asf como el Bit 6 del reglstro 0. Los Blts 3 y
4 también se denomlnan Mi y M2, y el BIt 6 del registro 0
también es denomlinado M3,

Entonces vale lo slgulente:

M1 | M2 I M3 M1 : BIt 3 del reglistro 1

M2 : BIt 4 del registro 1

Modo de texto 1 (08 ) M3 : Blt 6 del reglstro 0
Grafica | 0 0 0
Gréfica || 0 o] 1
Multicolor 0 1 0
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2.3 El modo gréaflco Il

El modo graflco |l permite la méxima resoluclédn de 256%192
puntos. En &I, todos los 16 colores pueden utllfizarse, asf
como los Sprites. B8sicamente, el modo gr&fico Il es similar
al modo |. Pero en el modo Il se ha previsto un generador de
caracteres mayor, de forma que para cada una de las 768
(32%24) posiciones de caracteres sobre !a pantalla, se puede
definir un proplo carécter, diferente de todos los demés.
Esto signiflca, que cada uno de los 49152 puntos de Imagen
puede ser posiclonado o borrado. Ademés exIste la
posibilldad de determinar diferentes colores para un
carfcter de 8%8. Para cada Byte (8 puntos) de cada carbcter
compuesto por 8 Bytes, se pueden eleglr dos colores. Con
ello, el generador de caracteres y la tabla de colores
tienen una longltud de &H1800 Bytes.

Divistén VRAM

lguaimente que el modo gr&flco [, la tabla de nombres en el
modo I, esté compuesta por 768 Inscripclones, que
corresponden exactamente a las 768 posliclones en la
pantalla. Al tener los nombres del modo | exactamente una
longitud de 8 Blts, se pueden dlrecclonar como méximo 256
diferentes deflnlclones de caracteres, de la forma expuesta
en el Gltimo capftulo.

Ahora en el modo g¢gré&flco 1l se han de dlireccionar 768
diferentes deflnliclones de caracteres. Para ello se divide
la pantalla en tres partes lguales con 256 posiclones de
car&cter cada una. De la mlsma forma se dlviden las tablas
de nombres, color y caracteres. Entonces, el terclo superior
de las tablas corresponde al terclio superior de la pantalla,
el tercio central de Jlas tablas corresponde a la parte
central de la pantalla, y de forma Idéntica el terclo
Inferior. Con ayuda de este fruco es poslble representar 768
caracteres. La desventaja de este slistema consiste en que,
los terclos son Independientes entre sT, No se puede
representar directamente una definicién de carécter del
primer tercio en otro tercio de la pantalla.
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Pero como veremos, esto no tlene mucha importancia.
Veamos un ejemplo:

En la tabla de nombres, en la poslcién 300, o sea, en el
segundo terclo, se encuentra en valor 10. Por conslgulente,

en la poslicién 300 de la pantalla (IfTnea 9,columna 12) se
visualtza el carfcter con el c8dligo 10, o sea, el décimo
car8cter del terclo central(!) del generador de caracteres.

Los colores del carfcter son determinados por los Bytes 10*8

hasta 10*8+7 del segundo tercio de la tabla de colores.

TABLA DE | GENERAD, CARAC.| TABLA DE COLOR | PANTALLA
NOMBRES
LTnea O
0 0 0 :
1 H : H s
256 2047 2047 :
Lfnea 7
256 2048 2048 LTnea 8
2} 300=(10) | —=>2047+10%8 a | ——>2047+10%8 a |en la Ifnea 9
: 2047+10%8+7 2047+10%8+7 columna 12, se
: : H visualiza el
511 4095 4095 carfcter co~
rrespondiente
512 4096 4095 en el color
3 : : : correspondlien-
767 6143 6143 te

A cade 8 puntos, o sea, un Byte del generador de caracteres

corresponden
colores. En
determina el
cuatro Bits

borrado.

2 colores
ello, el

(2%4 Bit=

1 Byte) de la tabla de
valor de los cuatro Blts Inferlores

color de un punto posiclonado, y el valor de

super lores

determinan el

color

de un punto

MIre con atenclén el sigulente programa, el cual aclarar§ el

asunto:
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10 SCREEN 2

20 READ X,Y: REM posiclén

30 NT=BASE (10):REM tabla de nombres

40 FT=BASE(11):REM tabla de colores

50 ZG=BASE(12):REM generador de caracteres

60 BN=(32*Y+X)*8:REM nlmero de Byte en la tabla de colores y
de caracteres

70 FOR 1=0 TO 7

80 READ B,VF,HF:REM Byte, color de primer plano, color de
fondo

90 VPOKE ZG+BN+!,B:REM definicién de carbcter
100 VPOKE FT+BN+|,HF*16+VF: REM colores

110 NEXT |

120 N=(32*Y+X) MOD 256: REM nombre de carfcter
130 FOR I=NT TO NT+767

140 VPOKE |,N

150 NEXT |

160 {F INKEY$=""THEN 160

170 DATA 9,12: REM poslcidn

180 DATA &B00010000,3,15

190 DATA &B00101000,3,15

200 DATA &B01000100,3,15

210 DATA &B10010010,3,15

220 DATA 8&B01000100,3,15

230 DATA 8B00101000,3,15

240 DATA &B00010000,3,15

250 DATA &B00010000,11,3

Los valores en las Ifneas DATA 170-250 pueden ser
modiflcados seglin voluntad. Observe qué es lo que sucede.
Primero se traspasa la deflniclén de carfcter a la >VRAM< a
trav8s del blcle en la 1Tnea 70 hasta 110. Tenga en cuenta,
que aquf no hay que utilizer I|a tabla de nombres. En cuanto
se conecta el modo >SCREEN 2<, ta rutina de sistema
correpondlente numera cada terclo de la tabla de nombres de
0 a 255,

Desde este momento, la tabla de nombres es Inalterable. Esto
signiflca, que todas las modiflcaclones en la pantalla se
reallzan directamente en el generador de caracteres. Esta es
la diferencta b8slca entre el modo gréfico 1l con respecto
al modo de texto o al modo gr&flco |. En este Glitimo, en el
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caso normal se +rabaja con una tabla de colores flja.
Unlcamente se modlflca continuamente la tabla de nombres.

En el modo de gréfica 1l casl slempre se mantliene sin
modificar la tabla de nombres, y todas las modlficaciones se
reallizan dlrectamente en el generador de caracteres y en la
tabla de colores. Las Ifneas 120 hasta 150 del anterior
programa demuestran que es poslible la modificaclén de la
table de nombres , y las consecuenclas que tlene. La tabla
de nombres total es Ilenada con el nombre del caracter
anteriormente definldo. A causa de esto, el tercio super lor
e Inferlor se quedan vacfos, ya que la definlcibn sélo vale
para el tercio central. Este, por lo contrarlo, es |lenado
completamente con el carfcter definido.

Pruebe Vd. el siguiente programa:

5 REM Desgarrador

10 SCREEN 2

20 NT=BASE(10): REM tabla de nombres
30 S=7: GOSUB 210: REM dibujar
40 GOSUB 170: REM LTo

50 $=20:60SUB 210

60 GOSUB 120: REM Numerar
70 S=11: GOSUB 210

80 GosuB 170

90 GOSUB 120

100 IF INKEY$="" THEN 100
110 END

120 FOR J=0 T0O 2

130 FOR 1=0 TO 255

140 VPOKE NT+J*256+1, |

150 NEXT 1,J

160 RETURN

170 FOR I=NT TO NT+767
180 VPOKE |,RND(1)%256
190 NEXT |

200 RETURN

210 FOR =10 TO 80 STEP S
220 CIRCLE (128,96), I

230 NEXT

240 RETURN
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Plense Vd. en lo que ocurre Internamente, al transcurrir el
programe sobre la pantalla. Como Vd. ve, las rutinas de
comando de gr&fica BASIC parten slempre de una tabla de
nombres numerada. La sucesién de la tabla de nombres nunca
es modificada. SI hacemos &sto, como por ejempio con la
rutina a partir de la Ifnea 170, entonces la imagen se
descompone. SI se sligue dibujando sin numerar de nuevo,
entonces no se forman de ninguna manera cfrculos (lTnea 50),
S6lo después de una nueva numeracién (1fnea 60) la Imagen es
perfectamente visible. Por 1o tanto, no es aconsejable
modificar en la tabla de nombres si se han de utlllzar
rutinas BASIC. Todas las modiflcaclones deberfan efectuarse
directamente en el generador de caracteres y en la tabla de
colores. :

La dlvisién estandar del VRAM en el modo de alta resoluclén
es:

&HO - &H1800 Generador de caracteres
&H1800 - &H1BOO Tabla de nombres
&H1B0OO - &H1B80 Atributo Sprite
&H1B80 - &H2000 L.ibre
&H2000 - &H3800 Tabla de colores
&H3800 - &H4000 Muestra de Sprite

La direccién b8sica de la tabla de nombres es determinada,
como es normal, por el registro VDP 2, Para la dlreccién
b8sica del generador de caracteres y la tabla de colores
vale excepclionalmente la sigulente regla:

Como ambas +tablas tlenen una extensién de 6K, pueden ser
desplazadas a pasos de 8K, qulere decir que pueden comenzar
en la direcctén 0 6 en la direccldn &H2000. Para distingulr
entre estas dos posibilldades se escoge el Bit més elevado
utlilizado. En ello, 1 significa a partir de la direccién
&H2000 y 0 a partir de la direccién 0. En la tabla de
colores este es el Bit 7 del registro 3, y en el generador
de caracteres es el Blt 7 del registro 4. Todos los Blts de
menor valor hean de posiclonarse, ademfs, a 1, sl no surgen
efectos bastante extrafios, que s&lo son aprovechables en
pocos casos.

Con la dlvisién estandar , el VRAM est§ cas! completamente
aprovechado., Pero es posible alberger , por ejemplo, dos
tablas de nombres o varias tablas de atributos. SI se
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prescinde de la utillzaclién de Sprites, entonces aumenta el
nGmero. Un desplazamlento es posible, como se ha visto, a
través de Ila modiflcaclén del reglistro VDP con el comando
>¥DP< o con el comandc >BASE<, Lamentablemente, también aquf
exlste un error. Para que >BASE< se ejecute correctamente
con >SCREEN 2< conectada, hay que actlvar Inmediatamente
después la rutina de sistema a partir de la direcclén
8HOO7E. Ella posliclona los reglstros VDP con los valores
correctos. Por lo tanto:

DEF USR8 = &H7E
BASE(eee)=uaes: X=USR8(1)

El uso de este truco sblo es necesario, cuando >SCREEN 2<
est8 conectada, y el contenldo actual de la Imagen no se va
a modificar. St esto no tlene Importancla, entonces tamblén
es posible:

BASE(es) = <4es«:SCREEN 2 poslible

Las dlrecclones del Interpretador BASIC para la tabla de
nombres y generador de caracteres son &HF922/3 y &HF924/5,
Para que entlenda vy pueda aprovechar me jor las cualldades
gréficas de su ordenador, le presentaremos algunos programas
de apilcaclén.

Edlitor gr&flco

A continuactén slgue un progrema con el cual, sin mucho
despllegue, Vd. puede componer gr&ficas directamente en la
pantalia. La utiltzacién del programa se basa en un concepto
de menG. Esto slgniflca, que Vd. mueve constantemente un
sTmbolo en este programa, entre otras cosas, una flecha con
ayuda del Joystick o de las +teclas del cursor sobre la
pantalla. Todas las funclones del programa son actlvadas
posicionando el sTmbolo sobre el lugar marcado y pulsando el
disparador o la tecla espaciadora. En el margen Inferlor de
ta pantalla se ven los 16 colores. Ellja con la flecha el
color actual de la escritura. Al pulsar el disparador, es
elegido el color hacla el cual sefiale la flecha.
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Junto con la escala de colores se ven las abreviaclones Cu.
y Ra. Estas estén escritas con el color actual. Ellglendo
Cu. de la forma conoclda (posfclonar y fuego), obtendr§ una
C en lugar de la flecha. Eliglendo un color con la C
(=cursor) la flecha vuelve a resurglr con el color eleglido.
Con la eleccibn de la abreviacl8n Ra., obtendr§ una R como
sfmbolo para el color del margen y puede elegir el color de
éste.

En la parte superior de la pantalla obtendrs la slgulente
Indicacién:

Pun/LIn/Rec/Pal /Tex
Pun - Modo de punto

Este es sefiallzado por una flecha. S! se encuentran en el
campo de caracteres, entonces al pulsar el dlsparador se
posliciona un punto con el color actuatl.

LIn - Modo de LTneas

S1 se coloca con el sTmbolo delante de Lin y pulsa luego el
disparador, obtendr& como sTmbolo una flecha con un agujero
en la punta. Con ella se pueden dibujar |fneas. Marque
pulsando el dlIsparador, los puntos Iniclal y final de la
ITnea. Al pulsarlo por segunda vez, ambos puntos quedar&n
unidos por una Ifnea. Todos los modos slguen vigentes hasta
que se ell ja uno nuevo.

Rec - Recténgulo
El Modo Rec es simbolizado por el sfmbolo rectangular.
Analbglicemente a Lin, se marcan dos puntos. Pero en este

modo, se dibuja el recténgulo que tlene como dlagonal a la
ITnea que une ambos puntos.
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Pai - Palnt

Después de elegir Pal, obtendr$ un recténgulo coloreado. Un
sector cublerto por el color actual ser§ cublerto por el
nuevo color actual. Tenga culdado de que esté verdaderamente
cerrado el sector a colorear, ya que, de lo contrarlo, seré
coloreada la pantalla en su totalldad.

Tex - Modo de texto

Después de la eleccién de Tex, obtendr& una T como cursor,
con el cual se pueden edltar letras o caracteres. Despuds de
pulsar el dlsparador se espera a la pulsaclén de una tecla
normal. El carBcter correspondiente a esta tecla surge en la
poslicién actual del cursor.
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DEFINT A-Z
EI=1:REM JOY

30 CC=1:REM SPRITE CURSOR COLOR

A0 OPEN "grp:" FOR OUTFUT AS #1

50 SCREEN 2,0:COLOR 15,4,4

60 FOR I=0 TO 2

70 READ CH$:CH=ASC (CH$) : BA=&H1EBF+8%CH

80 FOR J=0 TO 7

90 AS=AS+CHR$ (FEEK (BA+J)) :NEXT J

100 READ N:SPRITES (N)=A$: A$=""

110 NEXT I

120 FDR I=0 TO 7:READ A:A$=A$+CHRS (A): NEXT
130 SPRITES(Q)=A%

140 A%$=CHRS$ (ASC (A$) ) +CHRS (&H4B) +CHR$ (&H4B) +RIGHT$ (A%, 5)
150 SPRITES$ (3)=A%

160 SPRITE$ (4)=CHR$ (%xH7F) +STRINGS (&, &H41) +CHR$ (&H7F)

SPRITES (5)=STRINGS (8, &H7F)

180 X=120:Y=80: XA=X: YA=Y
190 READ XL, XR,YO, YU
200 READ J0,JU

LINE (XL,YO+J0)—(XR,YU-JuU),2,B

220 FOR I=0 TO 1S5:LINE (1&6+1%8,YU-1)—-(22+1XB,YU+7),1,BF:NEXT

SF=15:HF=4: G0SUB 780
ON STRIG GOSUR 370,370,370,370,370:STRIG(EI) ON
PSET (16,Y0) :PRINT#1, "Pun/Lin/Rec/Pai/Tex/"

260 PUT SPRITE 0, (X,Y),CC,M

270 RI=STICK(EI):IF RI=0 THEN 270

280 IF RI>1 AND RI<KS THEN X=X+XP:XP=XP+2 ELSE XP=1
290 IF RI>3 AND RI<7 THEN Y=Y+YP:YP=YF+2 ELSE YP=1
300 IF RIS AND RI<9 THEN X=X-XM:XM=XM+2 ELSE XM=1
310 IF RI=1 OR RI=2 OR RI=8 THEN Y=Y-YM:YM=YM+Z ELSE YM=1
320 IF X>XR THEN X=XR

330 IF X<XL THEN X=XL

340 IF Y>YU THEN Y=YU

350 IF Y<YO THEN Y=YO

360 GOTO 260
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370
380
390

740

REM strig
YM=0: YP=0: XM=0: XP=0
IF Y>YO+JO AND Y<YU-JU THEN 610
IF Y<=YD+J0 THEN 520
PO=INT ({X-16)/8)
IF PO<O THEN RETURN
IF PO>15 THEN 490
IF M<>1 AND M<>2 THEN SF=P0:GOSUEB 780:RETURN
IF M=1 THEN COLOR ,,POD
IF M=2 THEN CC=POD
60SUB 780
=MA: RETURN
IF PO=16 THEN RETURN
IF PO<23 THEN MA=M:M=INT ({PD-14) /3) :RETURN
RETURN
REM linea superior de comandos
PO=INT ((X-14&) /32)
NF=0: RF=0: LF=0: PF=0: TF=0
IF PO.1 THEN NF=—1:M=0:RETURN
IF POK2 THEN LF=—-1:M=3:RETURN
IF PO<3 THEN RF=—1:M=4:RETURN
IF PO<4 THEN PF=-1:M=5:RETURN
IF PO<S THEN TF=-1:M=6&6:RETURN
RETURN
REM activar punto
IF M=1 OR M=2 THEN RETURN
IF NF=-1 THEN 700
IF TF THEN GOSUB 720:RETURN
IF LF=1 THEN LINE (XA,YA)—(X,Y),SF:LF=-1:RETURN
IF LF=-1 THEN XA=X:YA=Y:LF=1
IF RF=1 THEN LINE (XA,YA)-(X,Y),SF,B:RF=—1:RETURN
IF RF=-1 THEN XA=X:YA=Y:RF=1
IF PF THEN PAINT (X,Y),SF:RETURN
PSET (X,Y),SF
RETURN
REM TEXTO DESCONECTADD
POKE &HF3F8, PEEK (&HF3FA) : POKE &HF3IF9, PEEK (&HF 3FB)
PSET(X,Y),0



750
760

770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
Q00
10
220
930

As$=1!.KEY$: IF As$="" THEN 750
PRINT #1,A%;

RETURN

REM SALIDA SHBEC

LINE

(150, 184)-(198, 192) ,HF ,BF

COLOR SF, HF

FSET

(152,184),SF:PRINT#!,“Ra.Cu.“

RETURN

DATA:

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

Ry 1,C,2,T,6
%B01111100
%B01111000
%B01111000
%«B01111100
LB01001110
LBOGO00111
%BO00000O1 1
LERO0000000
0,249,0,18S
10,4
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Descripcién del programa

LTnea 40:

Edicién de gr&flca: Abre datos para la edicién de texto
sobre la pantalla gréfica.

Lfnea 60:

Bucle para |a definicién de tres Sprites que han de re-
presentar letras

LTnea 70:
El carfcter es lefdo en CH$ y el cédigo ASCII correspon-
dlente es memorlzado en CH. BA contliene la direccidn b&-
slca del carfcter actual en la ROM del generador de ca-
racteres (direcclén Inlclal &HIBBF).

LTnea 80:
Bucle para lectura de 8 Bytes por carécter.

LTnea 90:

Transformaclén de la deflnici6n de carfcter en un String
(A$) para una definlicibn de Sprite.

Lfnea 100:
Leer nlmero de Sprite, definir Sprite y borrar AS.
Lfnea 120,130:

Definir una flecha como Sprlte.
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LTnea 140,150:

Produce la flecha con elkaguJero en el centro, que Indica

llL'nll.

L.Tnea 160:

Orlgina el cuadrado vacfo que Indica "Rec"

LTnea 170:
Origina el cuadrado relleno para "Pal®,
LTnea 180:

X,Z:Poslclén de Inlclo del Sprite

XA,YA: antlgua posici6n para dibujar la [fnea/rectSngulo

Lfnea 190:

Lee la |IImltacién de ta pantaila :
XR = derecha, YO = arrfba, YU = abajo

LTnea 200:

Diferenclas de la pantalla +total al
JO = arriba, JU = abajo

LTnea 210:
Dibu ja el marco.

LTnea 220:

XL = lzqulerda,

campo de dibujo

Dibuja los cuadrados coloreados en el margen Inferlor de

la pantalla.
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Lfnea 230:

SF = Color de la escritura y HF = color de fondo se posi-
clonan a sus valores esténdar.

LTnea 240:

Definlclén de Interrupt para disparador o tecla espacla-
dora y permttir Interrupt

LTnea 260:
M = nlimero de Sprite actual
CC = Color de! cursor
Indicacién de! Sprite de cursor correspondiente.
Lfnea 270 hasta 360:
Goblerno del Sprite de cursor, en lo cual XP, YP, XM e M
modiflcan las direcclones de movimlento. La velocldad au~-
menta cuanto m&s tlempo se mantenga la direccibn.
Lfnea 370:
Rutina de Interrupt para tratamlento del "String”.
LTnea 380:
Reposicionar a 0 la velocided del Sprite del cursor,

LTnea 390:

Consulta, s! el Sprite del cursor est8 en el campo de
dibu jo.

Lfnea 400:
Censulta, s! el Sprite del cursor est& por encima del

campo de dlbujo, después se bifurca a la Interpretacién
de las serles de comandos.
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Lfnea 410:
Determinar la posicién en la flla Inferlor.
LTnea 420:

St ests a la tzqulerda de los campos de color, entonces
no véllido.

LTnea 430:

S} esth a la derecha de los campos de color, entonces se-
gulr en la |Tnea 490

LTnea 440:
Poslclonar el color de la escritura por Sprite del cursor
(SF=PO, color de escrltura = campo de color). Salto para
la ediclén shbc.
Lfnea 450:
Posiclonar color del margen.
Lfnea 460:
Poslclonar color del Sprite del cursor.
LTnea 470:
Saltar haclia la edicibn del color.
Lfnea 480:
Activar Sprite antiguo.

LTnea 490:

S1 poslclén no es vBlida en el campo de comandos Infe-
rlor, no pasa nada.
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LTnea 500:

ReconocImiento de comando para "Cu y RA",
Lfnea 530:

Comprobar la posiclén dentro de la flla de comandos.
Lfnea 540:

NF = Modo normal; LF = Modo de |Tnea; RF = modo rectangu-
lar; PF = modo de Paint; TF = modo de texto.

LThnea 550:

Cuando el Sprlite del cursor esté sobre Pun, posliclonar
punto.

LTnea 560 hasta 590:

S1 esté "LIn" entonces actlivar Sprite no. 3, posliclonar
flag de modo.

LTnea 620:
Exclulr Sprites que no estén permltidos (C y R).
LTnea 630:

Con NF =-1 hacla 700. SI se trabaja en el modo normal, se
posictona Inmedlatamente un punto.

LTnea 640:
S1 se trabaja en el modo de texto, saltar hacla 720.
LTnea 650:

Unir segundo punto de la ITnea X,Y con el primer punto
XA, XY,
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LTnea 660:

Reglstra el primer punto 'y poslicliona LF a 1, para que la
préxima vez se produzca la unlén.

LTnea 670,680:

La mIsma técnica que en las {Tneas 650,660.
LTnea 690:

Colorear superficle
LTnea 700:

Posliclonar punto
Linea 720:

Edicién de texto
LTnea 730:

Borrar buffer de caracteres
LTnea 740:

DetermInar la posicién actual
LTnea 750:

Consulta al teclado
Lfnea 760:

Edicién por fichero sobre la pantalla.
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LTnea 780:

Ediclones de escritura y color de fondo y de margen
LTnea 800:

Poslclonar color
LTnea 810:

Editar las palabras de comando "Ra,Cu" Inferlores.
Lfnea 830 hasta 930:

Definiclén de Sprite para la flecha.
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Grafica 3D

Una de las aplicaclones més excitantes y cautlvadoras de la
gréflca es la representacién de cuerpos o funclones
tridimensionales. Lamentablemente, |a elaborac!8n de estas
Im8genes tarda, algunas veces, horas e Incluso dfas.

El slgulente programa necesita, en su versién b&slca, sblo
pocos mlnutos para dlbujar una Imagen completa.

La representaclén de funclones 3D consiste en reduclria, por
medlo de cortes paralelos a una representaclén
bldimensional. La funclén 3D es cortada a lo largo del eje
XY. La |ITnea formada al cortar se muestra normal. El
slguiente corte se reallza un poco hacla atrfs. La |Tnea
resultante es dlbujada desplazada respecto a2 Ila {fnea
anterior, para que surjJa el efecto 3D. Este proceso se
replte hasta que el sector a dlibujar cubra todo el eje Z.
Con este m&todo se consigue una gr&flca de |Tneas 3D.

A veces, esto no es suficlente para consegulr una
representacién reailsta. Esto s8lo se conslgue con un
recubrimlento de malla. Un eJemplo para una malla es un
globo terréqueo, en el cual se marcan los paralelos y los
meridlianos. EI slgulente progrema dibuja una gréflca
enmallada de una funcién cualqulera para un Intervalo
cualqulera. La anchura de malla Influye terminantemente en
la velocldad de dlbujo. Una malla muy amplia se dibuja
répldamente, pero transmlte sélo una Imagen aproximada de la
funcién. Esto ests motlvado en el método de la gr&flica de
malla:

En la gr8flica de malla no se calculan todos los puntos de
la curva, por eso la ventaja de la velocidad con repecto al
m&todo convenclonal de dibujo. S6lo se calculan los nudos de
la red y luego se unen &stos a +rav8s de Ifneas. En
principlo se puede‘ dlbu jJar cualquler curva. Pero se ha de
corregir el sector de valldez, qulere decir, los |fmites
sobre los eJes entre los que ha de dlbujarse, para obtener
Imfgenes aprovechables.
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En muchas funclones ser§ molestoso que se dibu je toda la
funcién, Incluso las partes tapadas por otras. En realfdad,
solo vemos la parte del globo diriglda hacla nosotros, pero
no la parte posterfor, a no ser que &ste est§ hecho de
cristal. Esto signlflca, que vd. obtlene |a Imagen de una
funcién de cristal cublerta con una malla. A veces, esta
superposicién se puede elliminar en parte mod!f!cando algo el
fngulo de vista., Una soluci6n general para el problema de
esta superposiclén no es poslble con nuestros medios.

40 DEFFNF (X,Z)=SIN(SER(XXX+Z$Z))
70 DATA -5,5,-1.9,1.9,-2,4

100 MX=170/ (XE-XA)

110 MY=130/(YE-YA)

120 MZ=150/(ZE-ZA)

130 WX=22:REM ANGULO EJE X

140 WZ=S2:REM ANGULD EJE Z
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40 DEFFNF (X,Z)=SIN(X-Z)
90 DATA -5,5,-1.9,1.9,-2,2
100 MX=170/ (XE—XA)

110 MY=130/ (YE-YA)

120 MZ=150/ (ZE-ZA)

130 WX=12:REM ANGULO EJE X
140 WZ=62:REM ANGULO EJE Z

40 DEFFNF (X,Z)=(X=2Z)"2+42%X-.05XZ%Z2%Z+3
20 DATA -400, 400, -500000, 500000,-170,170
100 MX=170/ (XE-XA)

110 MY=130/(YE-YA)
120 MZ=150/(IE-ZA)
130 WX=12:REM ANGULO EJE X
140 WZ=32:REM ANGULO EJE Z
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10

> 3-D Dibujo grafico de funciones de Holger Dullin
CLEAR 500, ¥HEFFF
DEFUSR1=&HF 000
DEFFNF (X, Z)=SIN(SQR(X¥X+Z%2Z))
SCREEN 2
AF=18:REM cantidad de puntos
DIM X(AP+1),Y(AP+1)
READ XA,XE,YA,YE,ZAR,ZE:REM limitacion de los ejes
DATA ~2.1,2.1,0,1.3,-1.6,.1
MX=170/ (XE—-XA)

MY=130/ (YE-YA)

MZ=150/ (ZE-ZA)

WX=22:REM angulo eje X
WZ=52:REM. angulo eje Y
DE=3.1415294/180

ZX=COS (WZsDE) ~2

XX=COS (WXXDE) ~2

ZP=SIN(WZXDE) ~2

XY=SIN(WXXDE)~2

XD=XA/ (XA—-XE) X256

YO=YE/ (YE-YA) 192

J=0

FOR Z=ZE TO ZA STEP - (ZE-ZA)/AP
I=0

FOR X=XE TO XA STEP —(XE-XA)/AP
Y=FNF (X, Z)

XK=XXEMXEX—-ZXEMZ%xZ
YK=MYRY-ZYEMZEZ-XYEMXEX
XK=XK+X0z YK=YO~YK

IF I=0 THEN 320

LINE (XK,YK)—(X(I),Y{(I))

I=I+1

IF J=0 THEN 350

LINE (XK,YK)—{(X(I),Y{I})

X (I)=XK

Y(I)=YK

370 NEXT X

J=J+1
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390 NEXT Z
400 A$=INKEY$:IF A%$="" THEN 400

410 IF A%$<>"j" AND A%$<>"J" THEN END
420 X=USR1 (1}

430 END

40 DEFFNF (X,Z)=SIN(SGR(XXX+Z%Z))
90 DATA —2.1,2.1,0,1.3,-1.6,.1
100 MX=170/ (XE-XA)

110 MY=130/ (YE-YA)

120 MZ=150/ (ZE-ZA)

130 WX=22:REM ANGULO EJE X

140 WZ=52:REM ANGULO EJE Z
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&

1.

40 DEFFNF (X,Z)=SIN(X)¥C0OS(2Z)
90 DATA -4.8,4.8,-1,1,-1.6,

100 MX=170/ (XE—-XA)

110 MY=130/(YE-YA)
120 MZ=170/(ZE-ZA)

REM ANGULO EJE Z

130 WX=10:REM ANGULD EJE X

140 WZ=62-WX/2

40 DEFFNF (X, Z)=EXP(—XXX¥Z%Z)

90 DATA -3,3,-1.2,1.2,-.5,3

100 MA=170/ (XE-XA)
110 MY=130/ (YE-YA)

120 Mz

130/ (ZE-Z/A)

130 WX=22:REM ANGULO EJE X

140 WZ=52:REM ANGULO EJE Z
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40 DEFFNF (X,Z)=X/S@R( (1-XXX) "2+

(2XXXZ/300) ~2+1E-03)
90 DATA -2,2,-7,7,-300, 300

100 MX

12: REM ANGULO EJE X

170/ (XE-XA)
130/ (YE-YA)
150/ (ZE-ZAR)

140 WZ=42:REM ANGULO EJE Z

110 MY
120 MZ
130 WX
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Descripcién del programa gréfica 3D

LInea 20:
Reservar espaclo para programa de copla en papel
LTnea 30:
Determinar la direcclbn de Iniclo de la copla en papel
LTnea 40:
Definiclén de la funcidn
LTnea 60:

AP determina la cantldad de cuadrados de malla, que se
han de formar a lo largo de un eje.

Valores altos (hasta méxImo 30) producen una mejor Imagen
A camblo de esto, se tarda m&s en reallizarla.

Valores AP pequefios (hasta mTnimo 10) suministran réplda-
mente el transcurso aproximado de la funcli&n.

LTnea 70:

Reserva de las varlables de campo, que memorizan las co-
ordenadas de los puntos dlbu jados (!timamente.

LTnea 80,90:

Aquf, en las |Tneas DATA sltuadas por debajo, se leen las
lImltacines de los ejes. Ellas determinan el sector de la
funcién que ha de representarse.

S! no se conslgue ninguna Imagen satisfactoria, han de
modlficarse los valores. SI Vd. no tiene ninguna ldea so-
bre la eleccibn de estos valores para una funclén desco-
nocida, utlllice primeramente valores grandes.
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LTnea 100 hasta 120:

Factor de escala para |la tranformaclén a coordenadas de
pantaila para los ejes X, Yy Z, Las clfras indlcadas
s6lo han (y habrfTan) de camblarse en casos excepclonales.

LTnea 130:

WX es el 8ngulo que comprende el eje X con la horizontal.
Este Bngulo es muy decislvo para el aspecto de la Imagen.

LTnea 140:

WZ es el 8ngulo que comprende el eje Z con la horizontal.
También este &ngulo es muy Importante para el aspecto de
la Imagen.

LTnea 150:
Factor de transformaclén de grados a radlanes.
LTnea 160 hasta 190:

En funclén de los 8ngulos WZ y WX de los ejes, aqul se
determinan los factores de alargamiento y reducclén pare
las dlferentes dlrecclones de los ejes. Estos factores
orlglnan que, distanclias que en la reallidad se observan
bajo un &ngulo agudo, sean reducldas debldamente en el
dibu jo.

LTnea 200,210:
X0 e YO son sumandos que se utlllzan para transformar las

coordenadas reales en coordenadas de pantalla. En ello se
tlenen en cuenta los Ifmites fl jados.
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LTnea 220:

I=0 signlfica, que en este momento se dlbuja la primera
ITnea en el sentldo X.

Lfnea 230:
Por medlo del bucie Z, la Imagen real es cortada en roda—
Jas. La ITnea que se forma al cortar, es la que se di-
bUJao

Lfnea 240:

| es el contador que contliene el nlmero del cuadrado de
malla actual.

LTnea 250:

A través del bucle X se dibuja una |Tnea del "corte Z".
LTnea 260 hasta 290:

Célculo del valor de la funcién,

Transformaclén de 3D a 2D.

Transformaci6n a coordenadas de pantalla.

Lfnea 300:

S! el comienzo de la !fnea (1=0)}, no dibu jar |fnea de
unién (horizontal).

LTnea 310:
Dlbu jar ITnea de unlén horlzontal.
LTnea 330:

Sl . es la primera 1(Tnea, entonces no dlBujar ITnea de
unidn vertical.
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LTnea 340:
Dibu jar lfneas de un!én verticales.
LTneas 350,360:
Dibu jar coordenadas de malla.
LTneas 390 hasta 430:
Con Introducclén de J, copla en papel (programa de copla

ha de haberse cargado anterlormente), s! no final.

Copla de gr&fica en papel

Para poder coplar sobre papel los dlbujos elaborados con el
editor de gréfica y el plotter de funclén 3D, le vamos a
presentar un programa para copla en papel.

El programa funcliona sin modlflcacién alguna sobre lsa
Impresora EPSON FX-80 vy compatibles. Para ia adaptaci6n a
otras Impresoras hay que modlflcar (nicamente la secuencla
de mando, suponlendo que exlsta un modo de BIt de 8 puntos.
Para la copla en papel se lee dlrectamente el generador de
caracteres en el modo de alta resolucltén. Como Vd. sabe, 8
Bits consecutlvos representan un carfcter, los 8 slgulentes
otro carécter, etc. EI problema conslste ahora, en que la
impresora Imprime los 8 puntos uno debajo del otro, y no
como la memorla de pantalla, cada punto al lado del otro.

Ejemplo:

Cédlgos de memoria de pantalla

00010000 = 16
00101000 = 40
01000100 = 68
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10111010 186
01000100 = 68

00101000 = 40
00010000 = 16
11111110 = 254
SRERINT]
JAL LT
1711471 ¢

11t
41185! 0 cbédigo de Impresora
LI
85 41

El carfcter es editado sobre la pantalla por medlo de:

FOR 1=32 TO 39: READ A
VPOKE 1,A:NEXT
DATA 16,40,68,16,68,40,16,254

Para la ediclén por Impresora hay que envliar ilos valores
formados por columnas.

LPRINT CHR$ (27);"K":;CHR$(8) ;CHR$(0);
FOR 1=0 TO 7:READ A

LPRINT CHRS$(A); :NEXT

DATA 17,41,85,147,85,41,17,0

El primer comando >LPRINT< es la serle de cSdlgos de mando
para la EPSON FX-80, la cual anuncla la edici6n de 8 cédlgos
gr&flcos en el modo de patrén de Blt.

El programa de copla en papel ha de transformar paso a paso
el Juego  total de caracteres de pantalla seglin la
prescripclén anterlor, para poder enviar los valores por
columna. Como esto en BASIC puede tardar unas horas, es
aproplada una soluclén en lenguaje méquina.
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FO00

FO00

F000

2F000 210000
de control
FO03 7E
FO04 47
condrol

FO05 23
F006 7E
F007 CDA500
FOOA 10F9
FOOC 210000
FOOF 0618
FO11 C5
FO012 E5
2F013 210000
de control
FO16 7E
FO17 47
control

Foi18 23
FO19 7€
FO1A CDA500
FO1D 10F9
FO1F E1
F020 0620
F022 C5
F023 E5
F024 CDA50B
definlcibn de
F027 0608
F029 C5
FO2A 2118FC
F02D0 0608
FO2F 97
FO030 CBO6
F032 17
F033 23
F034 10FA
F036 CDA500
F039 C1
FO3A 10ED
FO3C E1
FO3D 110800
F040 19°

10
20
30
40

50
60
70
80
90
100
110
120
130

140
150

160
170

180
190
200
210
220
230
240
250
260

PRINT

NESTE1

NEZEIL

NESTE2

NESPAL

caracteres

270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410

NEBYTE

NEBIT

EQU
ORG
LD

LD

INC
LD
CALL
DJNZ
LD
LD
PUSH
PUSH
LD

LD
LD

INC
LD
CALL
DJNZ

LD

PUSH
PUSH
CALL

LD
PUSH
LD
LD
SUB
RLC
RLA
INC
DJNZ
CALL

3

DJINZ

§6 4

; Herdcopy

&HOOAS

SHF 000

HL,TABLE1 ; Tebla caracteres

A, (HL)
B,A ; Centldad caracteres de

HL

A, (HL)

PRINT

NESTE1

HL,&H0000 ; Tabla de nombres
B,24 ; Contador de |fneas

BC

H.

HL,TABLE2 ; Tabla caracteres

A, (HL)
B,A ; Cantlidad caracteres de

HL

A, (HL)

PRINT

NESTE2

HL

B,32 ; Contador de columnas
BC

HL ; Puntero de nombre
&HOBAS ; Coplar en RAM la

B,8 ; Contador de Bytes
BC

HL,&HFC18

8,8 ; Contador de Bytes
A ; Borrar acumulador
(H.) ; BIt al acarreo

; Acarreo al acumulador
HL

NEBIT

PRINT -

BC ; Contador de Bytes
NEBYTE ’
HL ;Puntero tabla de nombres
DE, 8

HL,DE
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F041 Ci 420 POP

F042 10DE 430 DJNZ
FO044 3EOA 440 LD
F046 CDA500 450 CALL
F049 3E00 460 LD
F04B CDA5S00 470 CALL
FO4E C1 480 POP
FO4F 10CO 490 DJNZ
F051 C9 500 RET
F052 510

control
*#4% | fnea 40 : TABLE1=8HF052
F052 03 520 TABLE DB
FO53 18 530 DB
F054 41 540 oM
FO055 08 550 DB
#i% | {nea 150 : TABLE2=3HF056
F056 05 560 TABLE2 0B
clas slgulentes

F057 1B 570 DB
F058 2A 580 DM
F059 04 590 DB
FOSA 0001 600 DW

BC ; Contador de columnas
NESPAL

A,10 ; Lline Feed

PRINT

A, 13

PRINT

BC ; Contador de |Tneas
NEZEIL

; Tablas caracteres de

3 ; Longitud de la tabla
27 ; C6digo ESC

"A" . Avance de |fnea

8 ; 8/72 Inch

5 ; Longltud de secuen—

27 ; C&dlgo ESC
nen . Bit Image Selecttion
4 ; Gréflcos CRT
256 ; 256 Bytes por ITnea

Programa: harcop

Inlclo: 8HFOO0 Flinal: &HFO5B
Longltud: 8H5C Bytes

Errores: O

Tabla de varlables:

PRINT OOA5 NESTE1 FO05
NEZEIL FO11 NESTE2 FO18
NESPAL F022 NEBYTE F029
NEBIT FO30 TABLE1 F052
TABLE2 F056
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10 CLEAR 200,&HEFFF:MAXFILES=1
20 FOR I=%HFO000Q TO &HFOSB

30 READ A$:W=VAL ("&H"+AS)

40 S=S+W:POKE I,W:NEXT

S50 IF S<>8670 THEN BEEF:FRINT"Fehler in DATAs":END
&0 PRINT"Todo correcto !

70 DEFUSR1=&HFO0QO

80 DATA 21,52,F0,7E,47,23,7E,CD
90 DATA AS,00,10,F9,21,00,00,06
100 DATA 18,C5,ES,21,56,F0,7E,47
110 DATA 23,7E,CD,AS5,00,10,F2,E1
120 DATA 06,20,C3,E5,CD,AS,0B,06
130 DATA 08B,CS,21,18,FC,06,08,97
140 DATA CB,06,17,23,10,FA,CD,AS
150 DATA 00,C1,10,ED,E1,11,08,00
160 DATA 19,C1,10,DE,3E,O0A,CD,AS
170 DATA 00,3E,0D,CD,A5,00,C1,10
180 DATA C0O,C?9,03,1B,41,08,05,1B
190 DATA 2A,04,00,01

40 DEFFNF (X, Z)=XF{(-SOR(XXX+Z%2))
?0 DATA -3,,-0.9,0.9,-2,2

100 MX=170/ (XE~XA)

110 MY=130/(YE-YA)

120 MZ=150/(ZE-ZR)

130 WX=22:REM ANGULO EJE X

140 WZ=52:REM ANGBULDO EJE Z
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2.5 El modo Multicolor

Este modo ofrece la visualizacién de 64*48 cuadrados en
color. Cada cuadrado est§ compuesto por 4*4 puntos. El color
de cada uno de estos cuadrados puede ser cualqulera de los
16 poslbles. De esta forma se pueden utllizar
simulténeamente todos los 16 colores. Los Sprites estsn a la
total disposicién.

La tabla de nombres es la misma que en ambos modos gr&ficos.
Estéd compuesta por 768 inscripclones, con lo cual el nombre
no sefiala hacla la tabla de colores sino s8lo hacla el
generador de- caracteres. Por lo tanto, el color es
determinado por el generador de caracteres. Generalmente una
definlcién de carécter tlene una longltud de 8 Bytes, y por
lo tanto, un nombre sefiala sobre un sector de 8 Bytes del
generador de caracteres.

S6lo 2 de estos 8 Bytes determinan la visuallzaclédn sobre la
pantalla. Estos dos Bytes determinan 4 colores, en lo cual
cada color cubre un cuadrado del tamafio de 4*4 puntos. Los 4
MSBs (de mayor valor 4-7) del primer Byte determinan el
color del cuarto superior lzqulerdo de la posicién actual de
dibujo. Los 4 Bits de menor valor determinan el color del
cuarto superlor  derecho. El| segundo Byte deflne
correspondientemente los colores de los cuartos derecho e
lzquierdo Inferlores.

Las posiciones del segundo Byte afectado dentro de este
sector de 8 Bytes sobre el cual sefiala el nombre, depende de
la posicién del nombre en la tabla de nombres, o sea, de la
posiclién de pantaila afectada. Para los nombres de la
primera ITnea (0+31) se utillzan los dos primeros Bytes del
sector de 8 Bytes. La siguiente ITnea de nombres (32-63,
corresponde a la ITnea de pantalla 2) utilliza los Bytes 3y
4. La slgulente Ifnea utlitza los Bytes 5y 6 , y finalmente
la Gltima Ifnea los Bytes 7 y 8. Este esquema se prosigue
para el total de la pantalla.

La ocupacién de los registros VDP y la utilizaclién del
comando >BASE< es anflogo a lo hasta ahora aprendido. Por lo
demés queda poco que declr sobre este modo. La resolucién es
demaslado baja para que con ella se puedan producir gr&flcas
Interesantes.
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Unicamente en conjunto con los Sprites se puede utllizar el
mutlicolor como fondo. Veamos, por lo tanto, los Sprites.

2.6 Sprites

Las poslbilidades de representacién de Sprites en el MSX son
bastante buenas. Se pueden programar hasta 32 Sprites. Con
ayuda de estos Sprites se puede representar movimlentos de
manera excelente scbre ia pantalla.

En principlo, un Sprite es sblo un carécter
sobredimensional, que puede ser visuailzado a fravés de
comandos especlales sobre una pantalla gr&fica. Un Sprite
grande est& formado por 16%16 puntos. Al 1lgual que un
carécter, el Sprite es definldo en una asf denominada tabla
de patrones de Sprites. La posicién del Sprite corresponde a
las coordenadas de su esqulna lzqulerda superlor. A través
de la modificacién de las coordenadas de poslclén se puede
mover el patrén de Sprite por toda la pantalla. Una
representacién de movimientos suaves y tranquilos, que en
gréflca de alta resoluclén es diffcil por motivos de tlempo,
se puede programar aquf féclImente.

Pero alin no se han agotado las posibllidades de los Sprites
en ordenadores MSX. La visualizacién de los Sprites se
efectua sobre los asf denomlnados plancs de Sprlites. En cada
uno de los 32 planos superpuestos, se puede visuallzar un
Sprite. Lo especlal  en este método conslste en el ''estar
detrfs'': un Sprite que est8 visuallzado en un nlvel de
atrfs, es tapado por otro Sprite que se encuenire en un
nlvel delantero, sl los dos se solapan. Con ésto se pueden
simular representaciones en 3D ( sin perspectiva verdadera).
La partes Importantes, como por ejemplo flguras mévl les,
vehfculos, etc., son representadas en niveles delanteros
(cifras Inferiores). De esta forma, estos Sprites tapan
todos los demfs, lo cual corresponde a la realldad.
Imégenes, que en realldad sean observadas de mayor
distancla, se dibujan en los nlveles sltuados mfs atrés. En
el Gitimo plano (=31) se dibujan, por ejemplo, nubes o cosas
simllares. Detrés del Gltimo plano de Sprites se encuenira
el plano de pantalla proplamente dicho.
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Esto slgniflca que los Sprites tapan la Indicaclén estandar
de la pantalla.

La utlilzaclén de Sprites es Idéntica en los modos 1,2 Yy 3.
En el modo 0 (=modo de texto) no se pueden utllizar Sprites.
El plano, en el cual se han de visuallzar Sprites, es
determlnado por el primer parSmetro del comando >PUT
SPRITE<. Los Sprites se pueden uttllizar en cuatro
modificaclones dIferentes. Exlste, como ya se ha dicho, la
posibliidad de utlllzar Sprites de 16*16 o de &*8 puntos.
Independientemente de 1la cantidad de puntos se pueden
representar Sprites a tamafic normal (=tamafio orlglnal) o
ampliado (= doble +tamafio). En e} caso de la ampllacidn no
(1) aumenta |a cantidad de los puntos. S6lo que cada punto
se visuallza cuatro veces mayor que anterlormente. La
eleccl6n del modo de visuallzacién se efectua con el segundo
parémetro del comando >SCREEN<, En &I slgnlflican:

Par&metro Puntos Amp | 1aci6n Tamafio real
0 8*8 normal 8%*g
1 8%8 amp | tado 16*16
2 16*16 normal 16*16
3 16*16 amp | 1ado 32%32

La deflnicién de un Sprlte de 8*8 puntos ya la hemos tratado
en principlo en el capftulo sobre el modo de texto. Un
Sprlte se escribe en forma de matrlz de Blits, en lo cual
cada ITnea horlzontal de 8 puntos representa un Byte (=8
Bit). El valor del Byte es Igual al valor del nlmero blnarlo
que se obtlene, s! se escriben "unos" para los puntos
posicionados y "ceros" para los no posliclonados.

Asf, un Sprite de 8*3 es caracterlzado (como un carfcter)
por una serle de 8 clfres. En el caso de definliclones de
carfcter tenfamos que POKEar estas clfras directamente en la
VRAM. Para el caso de los Sprites exIste un comando BASIC:
>SPRITE $(aee)=uue<.

Quiz8s se extrafie Vd., por qué se trata aquf de un comando
String. Pero para la elaboracién Interna, tanto Strings como
cadenas de nlmeros son lguales, lo que qulere decir que un
String se memoriza como cadena de nlmeros. Por ejJemplo, "A"
= CHR$(65) se memoriza Internamente como Byte del valor 65.
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La ventajs, al efectuar las defliniclones de Sprites con
Strings, es que para la manipulacién de Strings exlisten una
cantidad de comandos, utlllzables todos para luego, con
>SPRITE$<, poder manfpular el patrén Sprite.

Observemos el sigulente Sprite:

" NN &HFF
2w wen &HEE
3 eran 8HFC
4 % wxx &HBS
5wk &HFC
6 XKW KN &HEF
7 wE e &HC6
8% %%  gHgs

12345678
Este Sprite se ha de deflnir como patrén de Sprite 1:
la. Poslbllidad:

10 SPRITE$(1) = CHR$(&HFF)+CHR$ (8HEE)+CHRS$ (&HFC)+CHR$(&HB) +
CHR$ (&HFC)+CHR$ (&HEF ) +CHR $ (&HC6)+CHR $ (&4H85)

2a. Poslbllidad:

10 FOR 1=0 TO 7: READBS$:A$=A$+CHRS (VAL ("&H"+B$)) :NEXT
20 SPRITES(1) = A$
30 DATA FF,EE,FC,BS8,FC,EF,C6,85

La segunda posibllldad, que de momento parece més
complicada, tlene la ventaja de que la deflnicibén de Sprite
estd memorizada en A$, o sea, que sligue estando a
disposiclén y puede ser modificada posterlormente.

En Sprites de 8*8 se pueden definir hasta 256 (!!) (nlmeros
0-255) patrones de Sprites dlferentes. De estos 256 se
pueden visuallizar 32 simultaneamente.
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Tenga en cuenta, que similar a |la primera posibillidad,
también funclona algo como:

SPRITES$ (1) = "1AXz1,Bz"

Los Sprites 16*%16 se deflnen en principlo idénticamente.
Para ello, la matriz 16*%16 se divlde en cuatro matrices 8%*8,
que se Indlcan luego una detrfs de otra. Se aplica el
sigulente orden:

En total se pueden definlr 64 patrones de Sprite 16%16
diferentes. Para que el dlsefio de Sprites no se tenga que
efectuar laborlosamente sobre el papel, le presentamos un
editor de Sprites.

Edlitor de Sprltes

La funcién del editor de Sprlfes'es igual a la del generador
de ceracteres. La diferencia principal consiste en la
diferenclaclén entre los Sprites de 8%8 y 16%16, y en las
funclones de usuario dlferentes, que pueden ser actlvadas
por medlo de las teclas de funclén.

Primero, Vd. ellge entre 8%8 o 16*16 puntos, después entre
normal o ampllado.

Después, Vd. puede moverse con un Joystick <(teclas de
cursor) a trav8s de una matriz y posicloanar o reposlclonar
puntos pulsando el disparador (tecla espacliadora).
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Junto con la matrlz de definlcién veré Vd. Indicaedos los
valores correspondientes al patrdn en cuestién. Estos tiene
que utlltzarlos Vd. por columnas de arrlba hacla abajo para
la definiclbén de Sprite en su programa. En ello, la columna
fzqulerda contlene los valores para el primer y segundo
cuadrante y la columna derecha contlene los valores para el
tercer y cuarto cuadrante en forma hexadecimal ( basado en
el patrén de Sprite 16*16 de la pSgina anterfor).

Estos valores han de introducirse en forma >CHRS$<
(posibllldad 1 : algunas p8glnas hacla delante) o en |fneas
>DATA< (posibllidad 2: en el mIsmo lugar). Si Vd. no esté
famlllarizado con nlimeros hexagesimales, lease el capTtulo
sobre lenguaje méquina. Aquf encontrarf, bajo el tftulo
slstemas de nlmeros, las Informaclones a este respecto.

El Sprite en temafio orliginal lo ver8 Indlicedo sobre la
matriz de edicién.

Aquf shora la ocupacl8n de teclas de funclén:

Key 1: Norm (Modo normal)
S1 Vvde ha pulsado esta tecla, puede posiclonar o
borrar puntos con el joystlck dentro de una
matriz
antes selecclonada, pulsando el dlsparador.

Key 2: Llon (Modo on LlIne)
Pulsando la segunda tecla de func!&n conecta el modo
Line on. En este modo puede dibuJar |Tneas dentro de
la matriz de Sprite pulsando el disparador. Vd. no
est8 obllgado més a colocar puntos, sino que puede
dibu jar |Tneas completas.

Key 3: Liof (Modo Lline off)
Esta tecla orlgina la conex16n del modo Line off.
Este es exactamente lo contrarlo de "Llon", o sea,
Vd. puede borrar |Tneas completas.
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Key 4: prnt (Modo de Prlinter)
Al pulser esta tecla, el Sprite dibujado por Vd. es
Imprimido con sus correspondlentes valores (&H).

Key 5: Final
Esta tecla flnallza el programa.
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10 DEFINT A-Z

20 SCREEN 2

30 A$="G"

40 INFUT"8Bx8 Sprite (s/n) ";A$

S50 IF (ASC(A%$)ANDEB11011111)=ASC("S") THEN M=0 ELSE M=2
60 AE="N"

70 A$="N":INPUT”ampliado (s/n)";A$

80 IF (ASC(A$)AND%B11011111)=ASC("S") THEN M=M+1
90 SCREEN 1,M:COLOR 15,4,4

100 MK=INT (M/2)

110 BA=BASE(9)

120 XA=1:YA=6:RZ=1

130 EI=1 .

140 ON STRIG GOSUB 530,530,530,530,530
150 STRIG(EI) ON

160 AUs=" ":EI%$=CHR$(42)

170 ON KEY GOSUB 700,620, 660,830,740
180 KEY 1,"norm”:KEY (1) ON

190 KEY 2,"Lion":KEY (2) ON

200 KEY 3,"Liof":KEY (3) ON

210 KEY 4,"prnt":KEY (4) ON

220 KEY 5S,"final:kKEY (3) ON

230 CLS:PUT SPRITE 0, (24,0)

240 FOR QZ=1 TO 1+3*%MK

250 FOR Y=0 TO 7

260 GOSUE 580

270 NEXT Y,QZ

280 GOSUB 700

290 X=0:Y=0:QZ=1

300 LOCATE XA-8X(QZ>2)+X,YA-B8X(QZ=2 OR QI=4)+Y,1
310 R=STICK(EI}

320 IF R=0 THEN 310

330 STRIG(EI) OFF

340 IF R=B OR R=1 DR R=2 THEN Y=Y-1
350 IF R>3 AND R<7 THEN Y=Y+1

360 IF R>*1 AND R<S THEN X=X+1

370 IF R>5 AND R<=8 THEN X=X-1

380 IF X<8 THEN 410
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510
&0: G
520
300
530
540
550
560
570
580
890
600
610
620
&30
640
650
660
670
&80
&70
700
710
720
730

IF M<2 THEN X=7:BEEP:G0OTO 410

IF BZ=1 OR QZI=2 THEN X=0:Q0Z=QZ+2 ELSE X=7:BEEP
IF X>=0 THEN 440

IF M<2 THEN X=0:BEEP:GOTO 440

IF QZ=3 OR QZ=4 THEN X=7:Q0Z=QZ-2 ELSE X=0:BEEP
IF Y<8 THEN 470

IF M<2 THEN Y=7:BEEP:GOTO 470

IF @Z=1 OR RZ=3 THEN Y=0:Q0Z=QZ+1 ELSE Y=7:BEEP
IF Y>=0 THEN 300

IF M<{2 THEN Y=0:BEEP:G0TO 500

IF @Z=2 OR Q@Z=4 THEN Y=7:QZ=QGZ-1 ELSE Y=0:BEEP
IF LF=0 THEN STRIG(EI) ON:GOTO 300

IF LF=-1 THEN BY=VPEEK(BA+(QZ-1)%8+Y) OR 2~(7-X):605UB 5

0TO 300

BY=VPEEK (BA+ (BZ—1) %¥8+Y) AND (NOT 2~(7-X)):60SUB S60:G0TO
REM Strig

BY=VPEEK (BA+ (QZ-1) ¥8+Y) XOR2"(7-X)

LOCATE ,,0

IF (BY AND 2~(7-X))=0 THEN PRINT AUS$; ELSE PRINT EI%$;

VPOKE BA+(QZ-1)x8+Y,BY

LOCATE XA+8% {1+MK)+3-3%(RZ>2),YA+Y-BXx(QZ=2 OR @Z=4)
PRINTRIGHT$ ("0OO"+HEX$ (BY) ,2);

LOCATE XA-B8X(RZ>2)+X,YA-8X(QZ=2 OR RI=4)+Y,1
RETURN

REM Lion: posicionar linea

LF=-1

A$="dibujar linea ":GOSUR BOO
RETURN

REM liof: borrar linea

LF=1

As$="borrar linea ":B60SUB 800
RETURN

REM funcionamiento normal

LF=0

As="funcionamiento normal ":GOSUEB BOO
RETURN
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740
7350

760
770
780
790

810
820
830
840
850
860
870

820
900
910
920

REM final
LOCATE ,,0
DEFUSR1=&H139D

X=USR1 (1)

CLS

END

XP=P0S (0) : YP=CBRLIN
LOCATE 5,1,0

PRINTAS;

LOCATE XP,YP,1

RETURN

REM Print

LOCATE , ,0: TB=BASE (5)
FOR Z=YA TO YA-1+8% (1+MK)
FOR S=0 TO 31

LPRINT CHR$ (VPEEK (TB+32%Z+5));
NEXT S

LPRINT:NEXT Z

LOCATE ,,1:RETURN
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Descripclén del programa:

La construcclén del editor de Sprites es Igual a la del
editor de caracteres. La diferencla esenclial consiste en la
diferenclacién de 8%8 y 16*16 para el tamafio de Sprite y en
las funclones adiclonales, que permiten un manejo
confortable.

A base de las varlables adicionales, se ven claramente las
diferencias més Importantes.

M contlene el modo de visuallzacl6n de Sprite (0 hasta 3) y
MK es O con 8%8 y 1 con 16%16 puntos para la matrlz de
Sprite.

La varlable QZ es Importante. Contlene el nfimero del
subbloque 8*8 en el tamafio de Sprite 16*16.

A base de QZ, X e Y se puede calcularvslempre la posicién
real de pantalla.

En parte resultan estructuras relativamente compllcadas,
COMO  >eas+8%(QZ>2)40e<e Sl Vd. desconoce el uso de
expreslones arltméticas, pruebe lo slgulente:

PRINT 1=3 o PRINT 4>2,

Una aflirmacién clerta origina el valor -1, una aflrmacl8n no
clerta el valor 0.

Basfndose en este +truco funcliona la diferenclacién de la
representacidn de Sprites 8%8 y 16*16. lnirodfizcase en esta
técnica de programacién! Puede ser muy G+Il, y abreviar
programas enormementee.

Para la diferenclaclén de los dilferentes modos de
funclonamiento se utlliza la varlable LF. 0 signlfica
normal, 1 borrar Ifnea y -1 posiclonar |fnea.

En todos los modos de funclonamlento, exceptoc "normal", se
desconecta el Interrupt STRIG, ya que no se neceslta.
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(Cémo se mueve un Sprite?

La poslcién de un Sprite se determlna por las coordenadas de
la esqulina superfor lzquierda. Estas coordenadas se fl jan
por medlo de >PUT SPRITE<, El formato completo del comando
es:

PUT SPRITE plano, (coordenada x, coordenada vy), color,
nGmero de patrén.

El nGmero de patrén es el niimero aslgnado con
>SPRITES$ (nlimero de patrén)=...<.

Ahora es posible la formacién de Imfgenes completas con
Sprites. Un programa de demostracién para esto serfa
demasiado ampllo, a causa de las muchas definiclones de
Sprites. Tenga en cuenta lo sigulente en sus programas:

CONSE JOS:

- Elementos de Imagen, mayores de 16*16 puntos, se pueden
produclr por medlo de varlos Sprites visuallzados
contlguamente. Naturalmente, al mover un Sprite glgante, hay
que e jecutar varlos comandos >PUT SPRITES< Inmedlatemente.

- Sprites de varlos colores se representan generalmente por
medio de 1la superposiclén de varlos colores diferentes.
Tamblen aquf hay que ejecutar tres comandos Idéntlicos >PUT
SPRITE<, por ejemplo, para el movimiento de un Sprite
tricolor (compuesto por 3 Sprltes superpuestos exactamente).
Las coordenadas s&lo hay que Indicarlas para el primer
comando, en caso de que los tres comandos estén sltiuados
uno detrés deil otro. SI, adem8s, concuerdan el nlmero de
patrén y de plano, se puede escriblr >PUT SPRITE n<, donde n
es el nfimero de patrén y de plano.
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En una ITnea horizontal se pueden visuallzar como méxImo 4
Sprites dlferentes. Con 5 o m8s se visuallzan los 4 de los
planos Inferlores.

~ Una apllicaclén Interesante de los Sprites es la
'""'simulacién de cline'', Con 64 Sprites 16%16 dlferentes se
pueden representar, medlante una programaclén h&bll, muchos
movimlentos.

Para ello hemos ' elaborado un programa, que orlglna un
"olefante” andando. En &l no sblo se mueve un patrén sino
que, por medio de la unién de diferentes patrones, se
transmite la sensaclén de movimiento ( princlplo de las
pelfculas animadas).

Programa: Manada de elefantes

Deflnliclones de Sprite (16%16)

Sprite 1:
1234567812345678=8+8=16

&HOO 1 0000000000000000 &HOO
&HOC 2 0000110000000100 &HO4
&H12 3 0001001000000010 &HO02

A$(1) &H13 4 0001001111110001 &HF1  AS$(3)
&H1A 5 000110100000110t1 &HOD
&H3E 6 0011111000000011 &HO3
&H40 7 0100000010000001 &H81
&H89 8 1000100110000001 &H81
&H56 1 0101011010000001 &H81
&HS0 2 1001000010000001 &H81
&H57 3 0101011100001001 &HO9

A$(2) &H94 4 1001010001001011 &H4B A$(4)
&H52 5 0101001010111010 &HBA
&2 6 1111001010001010 &HB8A
&HO2 7 0000001010001010 &HBA
&HO7 8 0000011110011110 8H9E
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Sprite 2:

B$(1)

B$(2)

Sprite

Cs(1)

C$(2)

&HOO
&HOC
&H12
&H13
&H1A
&H3E
&H40
&H89
&H56
&H90
&H57
&H94
&H52
&HF2
&HO5
&HOF

&HOO
&HOC
&H12
&H17
&H1A
&HIE
&H20
&H49
&H56
&HI1

&H96

&HA4
&HA2
&HF2
&HO1
&HO3

O O HUWN -0 OWmuUN -

O ~d OV J A ULWN = 0~ s UWN -

1234567812345678=8+8=16

0000000000000000
0000110000000100
0001001000000010
0001001111110001
0001101000001101
0011111000000011
0100000010000001
1000100110000001
0101011010000001
1001000010000001
0101011100001001
1001010001001010
0101001010111010
1111001010001010
0000010100010100
0000111100111100

&HOO
&HO4
&HO2
&HF1
&HOD
&HO3
&H81
&H81
&H81
&H8B1
&HOS
&H4A
&HBA
&H8A
&H14
&H3C

1234567812345678=8+8=16

0000000000000100
0000110000000010
0001001011100010
0001011100010001
0001101000001101
0001111000000011
0010000000000001
0100100110000001
0101011010000001
1001000100000001
1001011000001010
1010010001001010
1010001010111010
1111001010001001
0000000101000101
0000001111001111

101

&HO4
&HO2
&HE2
&H11
&HOD
&HO3
&HO1
&H81
&H81
&HO1
&HOA
&H4A
&HBA
&H89
&H45
&HCF

B$(3)

B$(4)

Cc$(3)

C$(4)



Programa:

10 DEFINTA-2
20 SCREEN 2,2

30 FOR I=1 TO 4:FOR J=0 TO 7:READ A$:A=VAL {"%H"+A%)
40 A$(1)=A% (I)+CHRS (A) :NEXT J, I

50 DATA 00,0C, 12,13, 1A, 3E, 40,89

60 DATA 56,90,57,94,52,F2,05,0F

70 DATA 00,04,02,F1,0D,03,81,81

80 DATA 81,81,09,4A,BA,84,14,3C

90 SPRITES (1)=A%$(1)+A%$ (2) +As (3) +As (4)

100 B$(1)=A%$(1)

110 B$(2)=LEFT$ (A% (2),6) +CHRS (&H2) +CHRS (&H7)

120 B$(3)=A%(3)

130 B$(4)=A%(4):MID$ (B$(4),4,1)=CHR$ (&HAB) : B$ (4) =LEFT$ (B$ (4)
» 6) +CHR$ (&HBA) +CHR'$ (&HTIE)

140 SPRITES (2)=Bs$ (1) +B% (2) +B% (3) +B$ (4)

150 SPRITES$(0)=B$ (1) +Bs$ (2) +B$ (3) +Bs (3)

160 FOR J=0 TD 31:READ A$:A=VAL ("&H"+A$)

170 C$=C$+CHR$ (A) : NEXT J

180 DATA 00,0C, 12,17, 1A, 1E, 20, 49

190 DATA 56,91,96,A4,A2,F2,01,03

200 DATA 04,02,E2,11,0D,03,01,81

210 DATA 81,01,0A, 4A, BA, 89,45,CF

220 SPRITES (3)=C$

230 *

240 *MOVIMIENTO DEL SPRITE

250 *

260 X=256:Y=20

270 FOR N=0 TO 3:X=X-1

280 FOR Z=1 TO 15 STEP 2

290 PUT SPRITE Z, ( ({X+20%Z)MOD2B7)-31,Y+(ZMOD 4)%30-2K (N=2))
sZ,N

300 NEXT Z,N

310 IF X>-31 THEN 270

320 GOTD 260
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Descripcidn del programa

LTnea 30:
Bucles para leer las |fneas DATA en el orden A$(1) hasta
A$(4),
Leer Ifneas DATA con entrada "&8H" autom8tica.

LTnea 40:

Unién de los valores 1Indlcades en las I|Tneas DATA de
A$(1) hasta A$(4).

Lfnea 50 hasta 80:

LTneas DATA para Sprite 1
LTnea 90:

Construlr SPRITES$(1)
LTnea 100 hasta 130:

Construlr Sprite 2 y O de partes del Sprite 1.
LTnea 140:

Definlr Sprite 2 de! String Iefdg.
LTnea 150:

Definir Sprite O
LTnea 160:

Bucle para leer Sprite 3.
Leer |Tneas DATA con Introduccldn "&H" autom&tica.
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LTnea 170:

Unién de los valores Indicados en las |Tneas DATA de
de C$(1) hasta C$(4).

LTnea 180 haste 210:
LTneas DATA para Sprite 3
LTnea 220:
Definir Sprite 3 con SPRITES (3).
LTnea 260:
DetermInar coordenadas X e Y para la poslicidn
LTnea 270:

Determinar el orden de los dlferentes Sprites en un bucle
X determlna el sentlido de movimlento sobre la pantalla.

LTnea 280:
Editar 8 Sprites sobre la pantalla con dlferentes colores

Lfnea 290:
Actlva los Sprltes. Determina el sentldo de movimlento,
cantldad y orden de los Sprites con ayuda de los bucles
en las ITneas 270 y 280

LTnea 310:
Cuando el contador de sentldo de movimlento X es mayor
que 31, cuando se ha sobrepasado el margen lzquierdo de
la pantalla, se sfgue en la ITnea 270.

LTnea 320:

De otra forma, continuar en la ITnea 260,
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Sprites Interno

A continuacién vamos a +tratar brevemente la elaboracién
Interna de los Sprites en la VRAM y los reglstros VDP
relacionados con ello.

AsT como hay una tabla de caracteres o de patrones, exlste
t+ambién una tabla de patrones de Sprites. Tlene wuna
extensién de 2048 (=2 KByte) y puede ser desplazada a pasos
de K. Exlste la posibllidad de Interconectar entre varlas
tablas de Sprites por medlo de un Interrupt (ver capftulo
Modo gréfico I).

La tabla de patrones de Sprltes est§ dlvidida en 256 bloques
de 8 Bytes cada una (= patrén de Sprite 8*8). Con Sprites
8*8, el nlmero de patrén es Igual al nlmero del bloque de 8
puesto en la tabla y que contlene la deflinlclén. Con Sprite
16%16, se ha de multiplicar el nlmero del patrén por'4, para
obtener el nlmero de bloque de la definlcién.

En principio temblén se pueden definlr Sprites por medlo de
>VPOKE<. La direcclédn Iniclal de la tabla de patrones de
Sprites es determinada por el registro VDP 6. Este reglstro
contiene los 3 MSB's de la direccién de la tabla de patrones
de Sprites.

Le direccién Inictal tamblén puede determinarse por medlo de
>BASE (PEEKC(&HFCAF }¥5+4)< para todos los modos. Al conectar
el ordenador, la tabla de patrones de Sprites ocupa en todos
los modos posibles la direcclb8n &H3800 hasta 8H3FFF. Con
ello, el valor de registro VDP es 6. La segunda tabla es la
asT denominada tabla de Atributos de Sprite (SAT). Contlene
Informaclones que son fl jadas por >PUT SPRITE<. Como ex!sten
32 planos, la SAT esta dividida en 32 bloques. Cada bloque
t+lene una longltud de 4 Bytes. El nlmero de bloque (0-31)
corresponde con el nlmero de plano, o sea, Inscripclones en
el bloque 5 corresponden al plano 5.
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Por lo tanto, la SAT es desplazable a pasos de 128, EI
reglstro VOP 5 contlene los 7 Blts superlores de la
direccién de 14 Blts de la tabla. Con >BASE< se puede
determinar las direcclén Iniclal de la SAT en todos los
modos con >BASE (PEEK (&HFCAF )*¥5+3)<,

Al conectar resulta el valor &H1B0O. La tabla ocupa, por lo
t+anto, el sector de &HIBOO hasta &H1BFF, el registro VDP 5
contlene &H1B00/2"(14-7)=8H36.,

Las Inscripclones dentro de un bloque de 4 Bytes tienen el
sigulente signiflcado:

Byte 0 - coordenadas Y

Byte 1 - coordenadas X

Byte 2 - nlimero de patrén

Byte 3 - color, entre otras cosas

Las coordenadas se refleren siempre a la esqulna superlor
lzquierda de los Sprltes.

TambI&n son poslbles coordenadas Y negatlvas (representaclén
con el complemento 2: 256~valor absoluto del nlimero), lo
cual slgniflca que la parte superlor del Sprite no es
visualizada. Por declrlo asf, ha desaparecldo detr8s del
marco lateral. De esta forma es poslble dejar entrar
lentamente los Sprites en la pantalia. Con >PUT SPRITE< se
pueden Indlcar coordenadas Y entre =31 y +192, Con la
coordenada X no es tan f&cll, ya que todos los 256 posibles
valores de Byte se pueden utlllzar como coordenada normal.
Para poslbiiitar esto, se utllliza el Blt 7 del cuarto Byte
de un blogue. Este se llama el EC (Early Clock) Blt. Si es
0, se encuentra en el estado normal. SI tlene el valor 1,
entonces todas las poslclones X de los Sprites estén
desplazadas 32 puntos hacla la Ilzquierda. Entonces, por
medlo de las coordenadas x entre 0 y 32, se puede conseguir
que el Sprite entre en la pantalla por la lzqulerda.

Con el comando >PUT SPRITE< se pueden Introducir
directamente valores entre =32 y +255,

106



El tercer Byte contlene un Indicador hacla la tabla de
patrones de Sprites. Con Sprites 8*8 es Igual al nlimero de
Sprite del BASIC. ‘

Los Bits 0-3 del cuarto Byte, flinalmente, contlenen el
cbdlgo para el color del Sprite. Para determinar el modo de
Indlcactén de Sprite, se han previsto dos Blts del reglstro
VOP 1:

BI+ 0 Mag = Magniflcation - ampllaclén

Bit 1 Sizw ~ Slze - tamafio
0 1
MAG normal amp | lado
SIZE 8%8 16*16

S1 surgen més de 4 Sprites en una |fnea horlzontal, entonces
en el reglstro VDP 8, el cual se denomina generaimente el
reglstro de estado (read only), se posiciona el BIt 6. En
los Blts O hasta 4 se memorlza el nlmero del quinto Sprite
que se encuenire en el primer plano no visuallzado.

Finalmente existe el asfT denomlinado Colncldence Flag, el
cual Indlca que se solapan como mfnlmo dos Sprites. El
C-Flag es e! Bit 5 del reglstro do estado. A través de este
Bit es poslible la funcién del Interrupt Basic "ON SPRITE",
Con &l se pueden elaborar Inmedlatamente collslones de
Sprites.
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Capltulo Ill: E/S

3.1 Reflexlones generales sobre E/S

:Qué serfa un ordenador sin perlferla, o sea, sin pantalla,
sIn teclado, cassette, Impresora, etc.?

Las posiblllidades de un ordenador se pueden aprovechar
cuando exlIste una perlferlea adecuada, sobre todo un teclado
y una pantaila. Para ello, el ordenador posee dlferentes
(as{ denomlnadas) Interfases. En el MSX son, entre ctras:

Clavlja de monltor
Monltor RGB

Interfase para Impresora
Port para Joystlck
Cartridge Slots

Primero vamos a presentar brevemente un sparato perlférico
MSX:

El cassette:

Sobre el manejo de un magnetéfono para cassette no hay que
perder muchas palabras.

Los comandos est&ndar >CSAVE< y >CLOAD< slirven para
memorlzar y cargar programas.

Los comandos >BLOAD< vy >BSAVE< se utllizan para memorlzar
contenidos de memorla. Esta spllicacién surge casl slempre al
ut!ilzar programas de méquina.

Interesantes son los comandos >SAVE< y >LOAD<,

Son comandos generales, que sirven para la transmisién de
datos con ayuda de flcheros.

La cantldad de los ficheros a utlllzar simulténeamente se
fija por medlo de >MAXFILES<, Con este comando se reservan
sectores en {a memorla para |a adminlstraclén de los
flcheros.
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Lo especlal en »>LOAD< y >SAVE< es, que no sblo son
aplicables para el cassette. Tebrlicemente se puede utlllizar
cualquler aparato perlférlco como direccitn fuente o de meta
para los datos a reclblr o a transmitir. Para ello es
posible Indlicar el aparato en el argumento de estos
comandos. Todos los comandos de tratamlento de ficheros
(>O0PEN, PRINT#, CLOSE<) pueden utlillzarse en la forma arriba
descrita.

Por medlo de la deflnlclén de otra meta, la corrlente total
de datos es conduclde hacla el aparato Indlicado. De esta -
forma se puede transmitir hacla los slgulentes aparatos:

CAS - cassette
CRT - pantalla
GRP - pantalla gréflca

LPT - Impresora

La +écnica de la ediclén de datos a través de >PRINT#< ya ha
sldo +ratada varlas veces en los programas gr&flcos del
capftulo anterlor.

Aunque la periferia es un tema muy Importante,
frecuentemente se desculda. La programacién E/S depende
bastante del Hardware y por ello es diffciImente accesible.
Muchas ldeas s8lo se pueden reallzar con ayuda del lenguaje
mSquina. A contlnuacién trataremos los aspectos béslicos de
la programacién E/S en ordenadores MSX.

Interfases de pantalla

La sefiai, que puede ser obtenida a fravés de la clavija de
antena, es ' compuesta, por un modulador Inclufdo, a base de
las Informaclones procedentes def VDP. La sefial deson1do
del PSG (Programable Sound Generator) +también se ha
elaborado aquf.

La sallda de monitor utlllza las mismas Informaclones
bfslcas, s8lo que la sefial no es modulada, es decir, que
solamente puede ser reciblda por un monitor y no por un
t+elevisor. La salida RGB suministra una sefial para mon!tores
de alta resoluclén de colores formada por las mismas
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Informaclones bésicas. Es Interesante saber que la sallda
RGB contlene una sefial en estereo. Los canales derecho e
lzqulerdo se pueden actlvar Independlientemente. Como aquf no
se puede programar nada con medlos senclllos, vamos a pasar
al segundo aparato perlférico de Importancla,

Teclado:

Desde el punto de vista electrénico, el teclado es una red
rectangular, formada por hllos cruzados. En cada uno se
encuentra una teclia. En este sentlido se habla de una matriz
de teclado. La consulta al teclado se reallza 50 veces por
segundo medlante el Interrupt Interno. Para ello, se menda
una corrlente a través del conductor horlzontal (Bit+=1). En
los conductores verticales se comprueba sl exlste una
corrlente. S! uno de estos conductores |leva corrliente
(B1+=1), entonces la tecla que se encuentre scbre el nudo de
éste y el conductor vertlcal correspondiente est8 pulsada.
Esto significa, que el clrculto eléctrico se ha cerrado. De
esta forma se comprueban constamente las teclas que estén
pul sadas.

(Como se programa este proceso?

Primero se necesita un comando de edlcién (OUT) que pase una
corrlente a través de un conductor horlzontal, e
inmedlatamente despuds un comando de entrada (>INP<) que
confirme la tecla que esté pulsade. El IC, que ejecuta la
consulta al +teclado, es el PPl (Programable Perlphal
Interface)s La norma MSX exlge el PPl 8255 de la empresa
Intel.

110



El Port de sallda, que manda la corrlente hacla el teclado,
es el Port C (el PPi). Para diferencliar las diferentes
salldas se ha asignado un nGmero a cada Port E/S.

El Port C del PPl tiene el nlimero &HAA.

Los cuatro Bits Inferlores del Port C del PPl determinan el
conductor horlzontal a través del cual se ha de mandar una
corrlente, Los cuatro Blts superlores no se han de
modificar. Entonces el comlenzo del programa serfa:

10cs

20 Z=INP(8HAA):REM leer Port C

30 Z=Z1 AND &HFO : REM conservar {os 4 Blts superlores y
borrar los 4 Inferiores.

40 LOCATE 0,0

Ahora sigue la consulta de los 9 posibles conductores:

50 FOR I=0 TO 8
60 OUT &HAA,Z+I:REM consultar el conductor |

Ahora se lee el valor del conductor vertical a través de
>INP<. Los conductores procedentes del teclado forman el
Port B del PPl. Este tlene el nlmero &HAS.

70 PRINT RIGHT$ ("0000000"+BIN$(INP(8HAS)),8)
80 NEXT |
90 GOTO 20

Deje transcurrir el programa y obtendr§ la matriz del
teclado sobre la pantalla. Un O Indica una tecla pulsada.
Inserte ahora las |Tneas 45 y 46.

45 A$=INKEYS$:IF A$="" THEN PRINT " " ELSE PRINT A$
46 LOCATE 0,1

y puede llenar la matriz de teclado. Entonces surge la
sigulente Imagen:

111



7 6 5 4 3 2 1 0

8 9 - u ;

' , . / ) A B

c D E i G H ] J

K L M N 0 P ) R

S T u v W X Y z

SHIFT  CTRL  GRAPH CAP CODE F1 F2 F3

F4 F5 ESC TAB STOP BS SELECT RETURN
SPACE HOME INS DEL

Tenga en cuenta que la tecla consultada por >INKEY$<
frecuentemente sélo coincide con la matriz pulsando una sola
tecla.

Esto significa que los caracteres especlales con
>SHIFT,CTRL,GRAPH, etc.< son reconocldos e Interpretados
especlalmente por la rutina de consulta. Por lo contrarlo,
s1 queremos programar nuestra propla consulta al teclado,
tenemos que basarnos en los datos lefdos con el anterlor
programa, Como se ha mencionado, esta pregunta se puede
ejocutar a +través de un Interrupt Interno, por lo cual
podemos aprovechar estos datos, que estén memorizados en el
asT denominado buffer NEWKEY. Entonces nuestro programa se
simpliflca:

10 CLS

20 LOCATE 0,0

30 FOR |=8HFBE5 TO &HFBED

40 PRINT RIGHT$("0000000"+BINS$ (PEEK(1)),8)
50 NEXT 1:GOTO 20

1Cémo utilizamos ahora esta matriz de Blts para conseguir
todas las teclas pulsadas?

El programa que ejecute tal consulta al teclado seré
aprovechado en el slguiente capftulo para programar un
sonfdo pollfénico (qulere decir a varlas voces).
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Dentro de Ila ROM est&n todas las tablas necesarlas para la
decodlflicacién del teclado. Observemos la tabia de la
ocupacién del teclado sin >SHIFT< nl otras teclas
especlales. Se encuentra en la direcclb6n &HODAS. A partir de
esta direccidn volvemos a encontrar los c6digos ASCIT de los
caracteres, que son producidos pulsando simplemente una
tecla:

FOR I=0 TO 5: FOR J=7 TO O STEP-1:PRINT CHR$(PEEK (&HDAS+|¥*8+
J3); eNEXT:PRINT:NEXT

Estas tablas se utilizan Internamente para determinar el
c8digo ASCi1 perteneciente a la tecla pulsada en ese
mohento. Entonces, los c6dlgos ASCII se depositan en el asf
denominado buffer KEYBUF y estén allf a disposlclén.

La sigulente subrutina lee el Keybuffer y lo prepara para
una nueva Introduccién Inmediata:

10 KB=VAL ("&HFBFO") :REM direcc!dn Inlclal KEYBUF

20 GOTO 50: KEYBUF Iniclallzaclén

30 A=PEEK(&HF3F8)-8HFO:IF A=0 THEN 30: REM cantidad de
teclas pulsadas

40 FOR 1=KB TO KB+A-1:PRINT CHR$(PEEK(|);:NEXT:REM editar el
contenido del buffer

50 POKE &HF3F8,8HFO:POKE &HF3F9,8HFB: REM Inlt buffer

60 POKE &HF3FA,&HFO:POKE &HF 3FB, &HFB

70 POKE &HF3F7,1: REM desconectar +tlempo de espera para
repeticlién

80 PRINT:GOTO 30

Es Interesante el comando >POKE< en la |Tnea 70.

SI1 eliminamos esta |Tnea, entonces no se reglstra ''mantener
una tecla pulsada‘''. Normalmente, hasta que la funcién
continua de una tecla sea vigente, se tlene en cuenta un
clerto tlempo de espera. Este contador de tiempo de espera
(REPCNT-Repeat Counter) es el valor en la direcctén &HF3F7.
S1 slempre es posiclonado de nuevo al valor 1, es posible la
repeticién de la tecla con un tiempo de espera mfnimo.

Hasta aquf el aparato E/S teclado.
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M8s arriba no hemos tenido en cuenta los cuatro Bl+ts
superlores del Port C. Observemos primero el BIt+ 6.

El BIt 6 del Port C del PPl Indlca el estado del dlodo CAP.
El significado del Bit 6 es el sigulente:
Bit 6=1
Bit 6=0

El dlodo CAP no est8 encendldo
El dlodo CAP est8 encendldo

Pruebe Vd:

Desconectar el dlodo CAP y entonces:
PRINT HEX$ C(INP(ZHAA))

Desconectar el dlodo CAP y entonces:
PRINT HEX$ CINP(&HAA))

El desconectado del diodo CAP se consligue con

OUT &HAA, INP(&HAA) OR 216
o més f8cll con

OUT &HAB,13
La segunda verslién representa un comando de goblerno sobre
el Port &HAB del PPI. El comando es:
"Poslclona a 1 el BIt 6 del Port C."
El desconectado del dlodo CAP se consligue con:

OUT &HAA, INP(ZHAA) AND NOT 276

o a través del comando de goblerno

OUT &HAB, 12

el cual signlflca "Poslclona a 0 el Bit+ 6 del Port GV,
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Tenga en cuenta, que sblo es afectado el dlodo luminoso. El
camblo de letras maylsculas a minGsculas no es mod!flicado.
S! este camblo se ha de reallzar desde el programa, hay que
proceder de la sigulente manera:

1) Simular '‘Pulsaclén de tecla CAP'' por el programa.
DEF USR1=8HF36:X=USRS1(0)

Este |lamamiento al programa de méquina cambia el estado del
CAP en cada |lamamiento, o sea, corresponde exactamente a
pulsar la tecla CAP.

2) Comprobar s! est8 conectada Ia escritura maylscula o
minlscula:

F=PEEK (&8HFCAB): IF F=0 THEN PRINT "MINUSCULA" ELSE PRINT
"MAYUSCULA",

3) Conectado normal de la escrltura maylscula y del dlodo
CAP:

POKE &HFCAB,0:0UT &HAB, 13

En relacién al diodo CAP también es posible, por ejemplio, un
tlempo de espera por medio del comando >WAIT<, EIl comando
>WAIT< ejecuta précticamente el comando >INP< y comﬁara el
valor obtenldo con el Indicado. Se ejecuta un >XOR< con el
segundo valor y después un >AND< con el primer valor
Indicado. S1 el resultado es 0, se sigue esperando, de otra
forma sigue el programa.

Acordemos ahora, que un dlodo CAP encendldo indlca el estado
de espera. A través de

WAIT &HAA,276

se Interrumpe el programa hasta que se puisa la tecla CAP,
lo cual apaga el dlodo CAP.
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Por 1o contrarlo, s! se qulere esperar hasta que el dlodo
sea apagado, hay que Invertir el correspondlente Blt por
medlo de >XOR<,

WAIT 8HAA,276,276
Hasta aquf la tecla CAP.
Obeservemos ahora la funclén del Bit 7 del Port C.

Seguramente dque Vd. conoce el asf |lamado sonlido de
pulsactén de tecla "clic". Con el comando >SCREEN< o con

POKE &HF3DB, 0
se puede eliminar este sonido.

Aunque este cilc es un "+ono", no es produclido
excepcionalmente por el PSG (Sound Chip). Ademés exIste la
posibilldad de sltuar este clic en la sallde Audlo por medio
del PPl. Esto se efectua simplemente por el posiclonado y
reposiclonado de un conductor, que estd unldo con esta
salida. El camblo de un estado al otfro produce un movimlento
de la membrana del altavoz, o sea, el clic es audlble.

Es Interesante la posibllldad de produclr no solo este clic,
sino también oscllaclones de la membrana a través de camblios
répldos del estado del conductor, de forma que se olga un
tono.

Primeramente desconecte el ruido de pulsacién de tecla con
>SCREEN,,0< o con >POKE &HF3DB,0<. Después Introduzca lo
sigulente:

OUT &HAB, 15

Aunque se ha desconectado el ruldo, &ste es audible al
pulsar la tecla Return.

116



Este ruldo nos dice que la membrana de! altavoz esté
"tensada". Al repetir la ejecuciédn del mismo comando no se
oye nada, ya que no se ha modlficado el estado de la
membrana. Con

OUT &HAB, 14

se vuelve a activar la +tensién del altavoz a 0. Como la
membrana estaba ‘ensada a causa del comando >OUT &HAB, 15<,
ahora tamblén es audlble un tono.

El estado actual del asf denominado conductor Software Sound
se obtlene por medlo de un comando >INP<, El estado de!
conductor corresponde al Bit 7 del Port C del PPi, Este Port
tlene la direcclédn 3HAA. Para observar excluslvamente el BIt
7 utllfzamos los sligulentes comandos 18glcos:

PRINT INP (&HAA) AND 277

S1 obtiene 0 después de la Introduccién de la anterior
| Tnea, entonces el conductor estaba en 0. S! se obtlene 128,
entonces el estado era 1,

Como un tono se obtlene por medio de osclliacliones, por
ejemplo de una cuerda o una membrana de altavoz, un camblo
répldo de estado del conductor Software Sound orlgina un
tono.

10 FOR 1=0 TO 100
20 OUT &HAB, 15

30 OUT &HAB, 14

40 NEXT

Insertando una Ifnea 25 en la cual se encuentre, por
e jemplo, un blicle de espera, un >REM<, o un comando >PRINT«,
se puede reduclr la velocldad de suceslén de los "cllcs", De
esta forma se reduce la frecuencla con la cual osclla la
membrana del altavoz. Menos oscllaciones, o sea, menor
frecuencia signiflica un tono més bajo. Muchas oscllaclones o
mayor frecuencla representan un tono més alto.
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Los dos Gltimos Bits del Port C son Importantes en retfacién
con el cassette:

Bit 4 goblerna el motor del cassette:

OUT &HAB, 8
OUT &HAB, 9

conecta motor
desconecta el motor

Finalmente, el Bit 5 se utiilza para memorizar Informaclones
en el cassette. >0UT &HAB,11< conecta la +tensién de
magnetizaclén y >OUT &8HAB, 10< la desconecta.

3.2 Divisién de la memorla

Uno de los deberes més Importantes del PPl en el sistema MSX
es la administracibn de la divisi&n de memorla,

Como Vd. sabe, existen dlferentes verslones dentro de ia
norma MSX. En el mercado se pueden adqulirir dlferentes
capacldades RAM y/o ROM's adlcionales con programas de
aplicacién Ilstos, o ampllaclones de BASIC para flnes
especlales. Adem&s existe la posibllidad general de ampllar
la capacidad ROM o RAM del ordenador por medlo de m&dulos
enchufables.

Para normalizar todas estas posibllidades y hacerlas
compatibles, se dispuso una asignacién varlable de los
sectores de memorla. La programacién de las dlferentes
posibllidades se efectua a través de! Port A del PPI,

El sector de dlrecclones de la CPU cubre las direcclones
desde 0 hasta 3HFFFF. Estos 64 K estén divlidlidos en cuatro
"Pages" (p8ginas) de 16 K cada una. A cada una de estas
cuatro péglinas se le puede asignear un sector de memorla, o
sea, por ejemplo ROM para las direcclones O hasta &H4000,
cartucho de discos &H4000-&8H8000, etc.. Al asfgnar una
memorla a una plglina existen cuatro posibllldades. Estas se
denominan los cuatro Slots de un ordenador (por: Cartrlidge
Slot = Clavl Ja de m8dulo enchufable).

Esto signlflica:

Slot 0 comprende en todo caso la ROM BASIC Incorporada (como
mTnimo 32 K).
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Slot 1

Slot 2

Slot 3

A cada

ST existen més ROM's {1 jas, &stas estén aslgnadas
cas! slempre al Stot 0. SI no, en el Slot O superior
se encuentra el sector RAM para el usuarlo.

es la memorla de un posible m8dulo enchufado.

es un sector RAM, que es utlllzado como mfnimo en el
sector Inferlor hasta &H8000 por todas las verslones
de 64 K.

es similar al Slot 1, un médulo de ampliacién de me-
morias. Slot 3 se utlliza frecuentemente para el uso

del cassette.

pbglna de 16 K de! sector de direcclones de la CPU se

puede aslgnar un Slot Independiente de las otras péglnas.

Direccién Slot © Slot 1 Slot 2 Slot 3
0-8H3FFF | Sistema oper. lugar de (RAM) fugar de
ROM enchufe 1 enchufe 2
&H4000-8H7FFF BASIC (RAM)
ROM
&HB8000-8HBFFF | Progr. personal RAM
ROM (Sony)
&HCO00-&HFFFF (RAM) RAM

:Qué podemos hacer con estas Informaciones?

Primeramente es posible determinar la conflguraclién actual
de memoria de su ordenador.
Para ello Introduzca:

PRINT BINS$(INP (&HA8))
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Divida el n(mero binarlo obtenldo en 2 grupos de 2 Bits
comenzando por la derecha. Determine el valor de cada grupo
(el valor est8 entre 0y 3). Por ejemplo con el Sony HI+
Bit:

10 10 00 00
2 2 00

Esto signlflca que se ha selecclonado RAM en las dos pfglinas
superliores del Slot 2, o sea en el sector &HFFFF-&H0000, vy
ROM en las dos p#ginas Inferiores del Slot 0 (Slot de
sistema). Por lo tanto, el Port A da ' constantemente
Informaciones sobre la conflguracién de la memorfa. Es
Interesante la posibilldad de manlpular la conflguraclén de
memoria desde el BASIC & través del comando >OUT< al Port A.
Para esto son necesarlas |8glcamente las versiones de 32 K,
y mejor 64 K.

Como una desconexién de la ROM desde el BASIC tlene como
consecuenclia un despido Inmediato del ordenador (por
ejemplo, >0OUT &HAB,&HCC<), vamos a dejar I|lbre un sector de
experimentacién. Desplazamos el comlenzo del BASIC hacla
&HC000 (cast verslién 16K) y asT dejamos |lbre la p8gina 3
(&H8000-&HC000) para nuestros exper Imentos, El
desplazamlento del sector BASIC se reallza por medic de la
modiflcaclén de la direcclén &HF677, la cual contiene el
Infclo BASIC,
POKE &HC000,0:POKE &HF677,8HCO:NEW

Esta mod!ficacién no se nota Inicialmente, s6lo que ahora no
se pueden cargar programas muy largos. Para observar los
contenldos de la memorla sirve un minimonlitor. Naturalmente
también se puede utillzar el monitor del capftulo 5.

10 FOR 1=8H8000 TO &HB100 STEP 8

20 PRINT RIGHT$("000"+HEXS$(1),4);" ";
30 FOR J=0 TO 7

40 BY=PEEK (1+J)

50 PRINT RIGHTS ("™0)+HEX$(BY),2);" *;
60 BY = BY AND 127

70 IF BY<320R BY>126 THEN BY = 46
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80 ‘A$=A$+CHR$(BY)
90 NEXT J

100 PRINT A$;

110 AS="":NEXT |

Ahora podemos aslgnar otro Slot al sector de $H8000 hasta
$HC000 (p&glina 3).

OUT &HA8, (INP(ZHA8) AND &HCF) OR (3*16)

En ello, el 3 representa el nlmero de Slot deseado.

Como ya se ha menclonado, por ejemplo, en el Sony HIt Bt el
programa Incluldo para el "Personal Data Bank" se encuentra
en el Slot 0.

La ocupaclén de memorla para otros ordenadores la puede Vd.
tomar de los manuales correspondlentes.

Por lo +tanto, cambie el Slot O por la pigina 3, Camble
entonces las direcclones en la {Tnea 10 por &H810 y 8&HB470.
Obtendr§ como contenido de memoria las anotaclones del
Personal Data Bank. También es posible la lectura de la
ampllacién de discos de forma similar.

Ahora algo que s6lo es poslble con las verslones de 64 K
RAM, Quiz8s se ha preguntado Vd. el por qué se ha comprado
un ordenador de 64 K sl sblo quedan 28 K (indlcaclén al
conectar) para programas BASIC.

:Dénde estén los otros KBytes?

Estos son superpuestos costantemente por el sistema Slot O,
o sea, por la ROM., Esto significa, que estos 32 K RAM, que
ocupan las direcclones &HO hasta &H8000 en el Slot 2, no son
acceslbles desde el BASIC. A pesar de todo, su declsién a
favor de 64 K fue correcta. El funclonamiento con discos
sélo es posible con la versibén de 64 K RAM. AdemSs, con
lengua Je mSquina se puede utlllzar el sector total.
Finaimente existe la posibllidad de coplar los 32 K ROM, que
no son modlflicables, en la RAM sltuada por debajo. Entonces
se cambla a Slot 2, o sea, a la RAM, y el funclonamlento del
ordenador sigue normal.
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La ventaja decislva en todo esto es, que todo el BASIC y el
slstema operativo puede ser modlficado a gusto por medio de
comandos >POKE<, ya que ahora se encuentra en la RAM. De"
esta forma podemos elaborar nuestro proplo BASIC, o
modificar el existente.

Primeramente el programa, el cual copla el contenldo ROM del
Slot 2 hacle la RAM del Slot 2.

F000 210080 10 LD HL, &H8000
FO03 16A0 20 LD D, 8HAO
FO05 1EAA 30 LD E, &HAA
F007 OEAS8 40 LD C,&HA8
FO09 F3 50 DI
FOOA 2B 60 NEXT DEC HL
F00B ED51 70 ouT  (C),D
FOOD 7E 80 LD A, (HL)
FOOE ED59 90 ouT (C),E
FO10 77 100 LD (HL),A
Fo11 7C 110 LD A,H
FO012 B5 120 OR L
FO13 20F5 130 JR NZ,NEXT
FO15 C9 140 RET

Programa : ramrom

Comienzo : 8HFCOO flnal : 8HFO15

Longitud : &H16 Bytes

Errores : 0
Tabla de variables :
NEXT FOOA

122



El cargador BASIC:

10 CLEAR 200, 8HEFFF
20 FOR 1=8H7000 TO &HFO15

30 READ A$:A=VAL("&H"+A$):POKE |;AsNEXT

40 DEF USR1=&HF000

50 X=USR1(1)
60 END

70 DATA 21,00,80,16,A0,1E,AA,DE
80 DATA A8,F3,28B,ED,51,7E,ED, 59
90 DATA 77,7C,B5,20,F5,C9

Este programa parte de la siguiente configuracl&n (Sony.HIt

Bit):

Slot 0 Slot 2

&HO000 hasta &H7FFF
&H8000 hasta &HFFFF

ROM

RAM

- RAM

Para otras dlvislones se han de modificar los valores,.

P8gina 0 1 2 3
AO corresponde { ROM Slot O|ROM Slot O|RAM Slot 2{RAM Slot 2
AA corresponde | RAM Slot 2|RAM Slot 2]RAM Slot 2|RAM SLot 2
Usuarlo RAM
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Después de que Vd. haya dejado transcurrir este programa, no
se ve ninguna alteracibn. Pero la diferencia es Importante:
Primero conecte la conflguracién anterior con >0UT
8HA8,8HAO<. Intente después modificar la ocupacién del
teclado a través de >POKE &HDAS,32<.

La direccién &HDAS es el c6digo ASCI1 que est8 asignado a la
tecla "O". (Pero con la Introduccién de arriba no se
modiflca nada en ia ocupacién del teclado! Ahora camble a
RAM con >OUT &HA8,38HAA< y vuelva a Intentar >POKE &HDAS,32<.
Ahora pulse la tecla "O",

Obtendr§ un espaclo |ibre (cbdigo ASCI1 32). Con >POKE
&HDA5,49< el "1" se pone en el "“0O", etc.

Ahora es mucho m8s f&cll| de produclir el teclado espafiol de
méquina de escriblr (sl aln no exlste, como es el caso en
algunos modelos). Experimente un poco con las tablas de
matriz del teclado:

&HDA5 - &HDD4 sin Shift+

&HDD5 - &HED4 con Shilft+

&HEOS5 =~ &HE34  con Graph

&HE35 -~ 8HE5D con Graph Shift

8HE65 - 3HE94 con c&dlgo

&HE95 - &HEC4 con c&dligo Shift

&H1033 - 8H104A caré8cter de mando; las tres fllas
Interlores de la matriz de teclado

&H104B - &H105A Tabla para bloque de clfras, sl &ste exlIste

&H1061 - &H1066 Tabla de las teclas, sobre las cuales actlia
la tecla de carfcter especlal

3H1067 = &H106C Carécter producido con tecla especlal y una
tecla permitida

&H106D - &H1072 como arrlba con Shift tecla especlal

8H1073 ~ &H1078 como arrlba con cbdigo tecla espelcla

8H1079 - &HIO07E como arriba con cbdigo Shift tecla especlal

8H107F - &H109D tabla de los caracteres especlales, que
también est8n afectados por la fljacién CAP

8H109E - &HIOBC resultado de caracteres especlales con CAP
conectado
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St alguna vez, al modiflicar el teclado, se enredase Vd. sin
salvacién, puede volver slempre & la ROM y al estado
original por medlo de >0UT &HA8,&HAO<,.

Pero no sblo se puede modlflcar ahora la tabla del teclado,
slno que las definlcliones orlginales de caracteres también
se encuentran en |a ROM. El problema hasta shora era, que
cada Juego de caracteres modlficado era borrado por medlio de
un comando >SCREEN<, Normalimente, con el comando >SCREEN< se
copla el contenido de la ROM en la VRAM, La tabla de
caracteres ROM se encuentre a partir de la direcc!édn &H1BBF
hasta &H23BE.

Vamos a pokear una raya en el espaclo |lbre:

POKE &H1BBF +32%8+7,255

Hasta ahora no ocurre nada. AlGn tenemos que comunlicar al
sIstema que la copla se encuentra ahora en el Slot 2. Esta
Informacién estd en la direccién &HFIIF,

POKE &HF91F, 2

La dlrecclbdn de la copla estd en las direcclones &HF929/21.
En nuestro caso sigue slendo correcta, o sea, &H1BBF.

Ahora Introduzca >SCREEN 0< y obtendr§ la raya deseads en el
espacio |lbre. Con ayuda de la direccién &8HF91F y &HF920/21
se puede coplar en |la VRAM una tabla alternativa de Juego de
caracteres, cuando esté conectada a la ROM,

Quiz&és le moleste el signo de Interrogacién en el comando
>INPUT<.

Ahora podemos sobreescribirlo simplemente con otro carfcter,
por ejemplo Space (cédigo ASCIi= 32):

POKE &H23DO, 32
Pruebe: INPUT A$
En el lugar de la Interrogacién ha surgldo un espaclo llbre.

También es Interesante >POKE &H23D0,29<, Con esto, la
Introducclién empieza exactamente en la posicién actual.
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3.3 El VDP como aparato E/S

Desde el BASIC es poslble el acceso a los registros VOP y a
la RAM de vfdeo con >VDP<, >VPOKE< y >VPEEK<. Pero
Internamente, el VDP y la VRAM son tratados como aparatos
E/S.

Las dlirecciones del Port &H98 y 8H99 se refleren al VDP. Las
slgulentes Informaclones son especlalmente Interesantes para
programadores en lenguaje méquina, ya que permiten un acceso
al VRAM con la méxima veloclidad.

Existen cuatro opclones bésicas:

Escriblr datos en la VRAM

Leer datos de ia VRAM

Escribir los contenidos de reglstros del VDP
Leer el reglstro de estado

BNV I SR
[ |

- 1 : La transferencla de datos de la CPU hacla la VRAM a
través del VDP utlliza un reglstro de direcclones de 14 BIt
sutolncrementable. Con cada acceso, o sea, cada lectura o
escritura de la VRAM, la direccién de este reglstro Interno
de VOP es aumentada. Para posliclonar la direccién a2 un valor
determinado, son necesarlos dos traspasos de datos. Primero
se edlitan los 5 Bits Inferlores de la direccién (Byte bajo)
a través del Port &H99. Despuds siguen Inmedlatamente los
Bits restantes ( el Byte alto). En el segundo traspaso, para
Indicar que se flja una direcclé4n VRAM, el Bit+ 6 tlene que
ser 1 y el BIt 7 ha de ser O.

EJemplo:
Traspasar direcc!dn 8H2030 del VDP:

Byte bajo: &H30
Byte alto: &H20

OUT &H99,&H30
OUT &H99,8H20 OR 276
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Después de que se ha comunlcado la direcclén, a través del
Port &H98 . se puede escriblr el valor en esta direcctédn
(>0UT<). '

Por eJemplo >O0UT  &H98,20< escrlbe el valor en las
dlreccliones actuales. Con el acceso a través del Port &H98
se ha aumentado autom&ticamente la direccién a 8H2031. Un
nuevo >0UT 8H988,...< escribirfa, por lo tanto, el valor en
esta direccién. SI se han de escriblr muchos datos en
dlrecclones consecutivas en la VRAM, entonces la funclén de
autolincremento  del vbpP aumenta conslderablemente la
velocldade En lugar de tres Bytes sblo se ha de transmitir
un Byte.

- 2 : El proceso de escritura de direcclones es similer,
sélo que esta vez los Blts 6 y 7 han de estar a 0 en la
segunda transmisién. Para >BY = VPEEK(&H1234)< se puede
escriblr lo slgulente:

OUT &H99,8H34
OUT &H99,8&H12
BY = INP(&H98)

Tamblen aquf se aument$ la direccién a &H1235 por medio de
>INP (&H98)<,

- 3 : Primero se transmliten a través del Port &H99 los datos
a escrlblr en los reglstros correspondlentes. Despubs se
transmite el nGmero de reglstro a través del mismo Port,
para lo cual el BIt 7 ha de estar poslclonado.

Para VDP(e) = 4 se puede escrlbir:

OUT &H99,4
OUT &H99,3 OR 2°7.

- 4 : Para preguntar por el reglstro de estado s6lo se ha de
ejecutar un comando >BY = INP(&H99)<, Este corresponde al
comando >BY = VDP(8)<,

El uso de estas operaclones desde el BASIC es posible, pero
a veces +trae consigo complicaclones, ya que el Interrupt
puede Interferir la +ransmisién de datos.
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Impresora:

Para la comunlicacién con la Impresora son reponsables los
Ports &HS0 y &H91,

Primero se transmiten los datos con >0UT< a través del Port
&H91. Por medio de >INP(&H90)< se espera hasta que el LSB
sea 0, lo cual sligniflca que la Impresora est8 lista para la
recepclbn. Despuds se manda tambi&n la sefial Strobe a través
del Port &H90.

PSG:

Tamblén el comando >SPUND< se puede representar como
combinaclién de comandos >O0UT/INP<, >0UT &HAO, reglstro<
determina el reglstro afectado.

>0UT  &HAl,valor< escribe el valor en el reglstro
anteriormente determinado. Adem&s el PSG posee otros dos
Ports E/S, a los cuales est8 conectado el Joystick.

Estos Ports son selecclonados por medio de los nlimeros de
registros 14 (Port A) y 15 (Port B). Después se puede leer
su contenldo por medlo de la direccién &HA2 de! Port.
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Capftulo IV : Sonldo con el Chip de Sonido

4.1 Introduccibn

Para conseqgulr sacer mlisica del generador de sonido del
ordenador  MSX, son necesarlos algunos conoclimlentos
‘generales. Estos conoclmlentos vamos a fransmitirlos
brevemente:

El sonido

Bajo sonido entendemos +todos los procesos de oscllaclones
audlbles. Para nosoiros son audlbles cuando se encuentran en
un sector de 16 hasta 20000 Hz. Por debajo de! sonldo
audible se encuentra el Infrasonido, por encima el
Ultrasonido. El sonido puede dlvidirse en ruldos, mezclas de
tonos, sonldos y +tonos. Un sector del sonido, con una
distribuclén diferente seglin cultura y época, se denomina
mGsica.

€1 tono

Bajo tono se entlende en la ffsica el tono sinoldal puro,
que, a excepcién de la mGsica electrénica (mGsica
sintética), no se encuentra en la préctica musical. Lo que
nosotros denominamos +tono en nuestro lenguaje, en la
aclistlca (estudlo del sonlido) es denominado +timbre de
sonido. ‘

El timbre de sonido

El timbre de un sonldo se forma por medio de la
superposiclién de una oscilacién béslica con oscllaclones
superiores ''arménicos'', las cuales son mGltiplos enteros
de la oscilacidén b&sica. Un Instrumento, como por ejemplo el
plano o la gultarra, no produce nunca un tono tal como se ha
definido anterlormente, sino que produce timbres.
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De esta forma surge el timbre de sonldo caracteristico de un
Intrumento, por medlo de las oscllaclones superiores.

Esta estructura de oscllaclones superlores es frecuentemente
muy compllcada, también porque cambla durante una
Interpretaclén. Por ejemplo, la pulsacibn de una tecla de
plano es rica en oscllaciones superlores, en camblo, al
decrecer el tono, 8ste es pobre en oscllaclones superiores.

Como ya hemos menclonado, con aparatos electrénlcos, y
nuestro ordenador es uno de ellos, se pueden produclr
oscllaclones puras, o sea, tonos ffsicamente puros. Estos
tonos suenan algo "pobres". Para producir un tono lieno, el
Chlp de sonldo dispone de algunas funclones, las cuales nos
permiten modificar el sonldo de tal forma que la Impres!én
sea Igual a un timbre de sonido. El PSG (Programable Sound
Generator) ofrece las sigulentes posibllldades de
modiflcaclén:

Modlflicacién de ta altura de! tono:

Se puede producir«un tono, desde el sector Inferior audl-
ble, unos 27 Hz, hasta el ultrasonlido (no audible).

Modlflicaclén de la frecuencla de ruldo
Modlficaclién del volumen
Efectos de sonido

Los efectos de sonldo de consiguen por medio de diferen-
tes patrones de la modiflcaclén de volumen.

Tres canales de tonos

Se pueden hacer sonar simultfneamente tres canales de to-
nos y ruldos.

Para la programacién del Sound Chilp se dlspone de los
slgulentes comandos:
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4.2 EI

comando >PLAY<

Con este comando se puede Interpretar plezas muslcales
de Indicar la altura de! tono, velocldad, duracién,
volumen, pausas y forma de ejecuclén. La modlficacién de
uno de los parfmetros se consigue por medio de los asf

después

cada

denominados "subcomandos".

E jJemplo: Hey Jude/Beatles

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220

T=80

Te$="+=1;18":PLAY T$,T$+"14",T$
A1$="05c4"

B1$="05¢c"

C1$="r4"
A2$="04a2r8ao5cdodg2riga"
B2$="03fffacccc"
C23="o3fcfcfcfcecececef"
A3$="b-405f4r8fecdc1604b-16a2r8o5c"
B3$="eb-b—-gfccc8f8"
C3$="gcb-cb~cb-cfcfcfcfc"
A4$="dd4dgl6fel6e16f16dc204fgao5d"
B4$="04b=b~b-b-ffcf"
C4$="02b-fb~fb-fb—fo3cfcfcfcf"
A5$="dcr 8cod4b-aeffdc2."
B5$="b-b-ecaaa2"
C5%$="o3ccceccccfcfco2f2”

PLAY A18,B1%,C1$

PLAY A2%$,B2$,C2$

PLAY A3$,B3$,C3$

PLAY A4$,B4%,C4$

PLAY A5$,B5%,C5%

131



Descripcién del programa

Lfnea 10:

En esta |Tnea se determina la velocldad con la cual se ha
de [Interpretar la pleza. >T< puede obtener valores de 32
hasta 255. Los valores de 32 hasta 255 son Iguales a la
cantidad de notas negras que han de Interpretarse en un
minuto.

Lfnea 20:

Para mantener variable el subcomando >Tn< se fija T=T en

el String. Después de la Introduccibn ha de segulr un

punto y coma.

>L.8< y >L4< son subcomandos, que representan la longitud
" de las notas a Interpretar. En el subcomando >Ln< pueden

estar contenldos valores entre 1 y 64, Estos valores tle~

nen el slgulente significado:

1 = una nota entera
2 = una nota medla
3 = un terclo de nota
4 = un cuarto de nota
»*
*
*

Como en la pleza surgen muchas notas negras y corcheas,
hemos memorlizado los subcomandos >L4< (negras) y >L8<
(corcheas) en T$. De esta forma se consligue una manera de
Introducclén menos complicada en A$, B$ y C$. Como en la
varfable T$ se han fljado las longltudes frecuentemente
utltllzadas (>Ln<), no son necesarlios los comandos en este
sentido en los Strings de voces. Este truco es (11!, ya que
las |Ifneas de String son m8s claras, y la entrada es més
sencllla.
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LTnea 30 hasta 50:

En estas IfTneas se encuentra el comp8s de entrada para las
tres voces. La varlable »>0¢< representa la octava. El
subcomando >On< puede contener valores de 1 hasta 8. 04 es
fa as{ denominada octava central en el piano. En la misica
también se |lama la octava sub-una.

El subcomando >C4< representa el tono DO con una duracidn de
una nota negra.

En la ITnea 50 estd >R4< para una pausa equivalente a una
nota negra.

Lfnea 60 hasta 170:

Contlene en A$ la voz alta, en B$ la voz medle y en C$ la
voz baja. Para garantizar -Ia,‘slncronlzaclén de las
dlferentes voces es aconsejable util1zar uné 1fnea para cada
comp8s. . i

Lfnea 180 hasta 190:

Aquf se activan los tonos contenlidos en las varlables de
String en el orden deseado.

4,3 El comando >SOUND<

Con este comando se puede escribir dlirectamente en el
reglstro PSG. De esta forma se pueden consegulr efectos y
sonidos especiales. Solo con el comando >SOUND< es posible
aprovechar todas las poslblilidades de sonido del PSG. Una
ventaja del comando >SOUND< consiste en que el tono
producido, o el sonldo, suena hasta que el regisiro
correpondlente sea escrito de nuevo con ofra Instrucciém
>SOUND<.

El PSG (Programable Sound Generator) dispone de 13 reglstros
en total:
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BIt 7'6|5|4|3|2|1[0
Registro O Low Byte del canal A
Registro 1 | 0 J 0} 0| O | High Byte can.A
Reglstro 2 Low Byte del canal B
Registro 3 {0 | 0 | O | O | High Byte can.B
Reglstro 4 Low Byte de! canal C
Reglstro 5 |0 | O | O | O | High Byte can.C
Reglstro 6 | 0 | 0 ] O | Frecuencla de ruldo
Reglstro 7 | 0 | O | 6C{ GB] GA|TC] TB| TA
Reglstro 8 1O | 0 ] O | La} Volumen A
Reglistro 9 |0 J 0] 0 | La] Volumen B
Reglstro 100 | 0 | 0 | La| volumen C
Registro 11| Patrén modif. de vol. y fre. LB
Reglstro 121 Patrén modlf.‘de vol. y fre. HB
Reglstro 13| 0 | 0 ] 0 ] O | Patrén de vol.

Abrevlaclones:

LB
. HB
GC,GB,GA
LA

Fre.

- Low Byte (ver capftulo:

High Byte

lengua je méquina)

= Conectar ruldo para canal A,B,C
valor 16 : modiflcaclén del pa-

- Al posliclonar
volumen a base de la envolvente posi-

+rén de
clonada
- Frecuencla
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Reglistro O hasta 5:

En estos registros se puede memorfzar la frecuencla de los
tonos en el orden Low Byte (Byte de valor menor = reglstro
0), High Byte (Byte de valor mayor = registro 1).

Para calcular la frecuencla de los tres reglistros, se toma
como base la frecuencla Interna del ordenador (3,5 MHz).

3 579 545 (Hz)

= 256*(datos del reg. 1,3,5)
32%*Frecuencla de sallida (Hz) + (datos de! registro 0,2,4)

La férmula se puede simplificar:

111 860,8 (Hz)

= 256*(datos del registro 1,3,5)
frecuencla de sallda (Hz) + (datos del registro 0,2,4)

S1, por ejemplo, queremos producir el tono de cémara "A"
(440Hz), tendremos que realizar el sligulente célculo:

111869,8 (Hz)

440 (Hz)

= 254 = 256%0+254

Ahora colocamos estos valores calculados en los dos
reglstros que son responsables de la frecuencla de tono de
un canal, por ejemplo registro 0 y 1. Estos valores son 0
para el reglstro 1 y 254 para el reglistro O.

Con el comando >SOUND< podemos traspasar ambos valores.

Sound 0,254
Sound 1,0

135



Son posibles frecuenclas desde el sector Inferlor audible
hasta el ultrasonido.

En los registros 0,2,4 pueden escriblrse valores de O hasta
255,

Los reglstros 1,3,5 pueden contener valores de 0 hasta 15,

Reglstro 6:

Este reglstro determina la frecuencla del ruldo. Esta se
puede calcular por medic de! sigulente método:

3 579 545 (MHz)

Valor de =
reglstro 6 32* frecuenclia del ruido (Hz)

El valor puede osctlar entre 0 y 31,
Simplificando el c8lculo:

111 860,8 (Hz)

Valor =
Frecuencla de ruldo (Hz)

S1 queremos producir una frecuencla de ruldo de, por ejemplo
8000 Hz, tenemos que proceder de la sigulente forma:

111 860.8 (Hz)

= 14 (valor)
8000 (Hz)
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Registro 7

Este reglstro ellige un canal para la producclién del tono y
ruldo. Se pueden traspasar velores de 0 hasta 63.

Ruldo Tono

Canal: c{BlA]cCc|B|{A

Valor: | 32| 16l 814 ]2]1

St, por ejemplo, queremos ocupar el canal A con el tono,
canal B s8lo con el ruldo, y canal C con tono y ruldo,
tenemos que efectuar el sligulente célculo:

Max.— (canal+canal+canal) = valor

Max.= valor méximo representable en es reglsiro (63)

Para nuestro ejemplo:
63-(1+16+32+4) = 10

Este valor lo escriblimos en el reglstro 7.
>SOUND 7,11<

Para avanzados s6lo queda por menclonar, que este reglstro
esté orientado Low. Esto slignlflca, que el estado 1 de un
Bit signlflca DESCONECTADO y O slgnifica CONECTADO.

Por lo contrarlo, exiten reglstros orlentados High, en los
cuales el estado 1 slgnifica CONECTADO, y el estado 0
signlfica DESCONECTADO. E! mando de reglstro orlentado High
es la formal normal.
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Reglstro 8-10:

Estos reglsfros permiten la regulaclén del volumen en el
sector de valores de 0 hasta 15,

Registro 8 = canal A
Reglstro 9 = canal B
Reglistro 10 = canal C

ST el valor 16 se Inscribe en un reglstro, entonces, con
ayuda de los reglistros 11,12 y 13 se determina un transcurso
del volumen,

Reglstro 11 y 12:

Aquf se Indlca la frecuencla para la modificaclén del patrén
de volumen. Con esto, por ejemplc, se puede superponer un
tono con el patrén formando un estado de oscilacién, cuyo
sonldo tlene un carécter "extraterrestre".

Para el cllculo del perlodo de la modlficacidn de volumen se
uttilza la stgulente expresién:

3 579 545 (Hz)

= 256%(datos de R12) + (datos de R11)
532 * perlodo (Hz)

R = reglistro
Simpii1ficando la expreslén:

6728,5 (Hz) -
= 256 * (datos de R12) + (datos de R11)

perlodo (Hz)
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Es posible un sector de frecuencla de 0,1 hasta 7000 Hz.

S1 queremos reallzar las modlficaclones de frecuencla con
una frecuencla de 20 Hz, tenmemos que reallzar los
slgulentes célculos:

6728,5 (Hz)
—————-—————— = Ca. 336 = 256% 1 + 80
20 (Hz)

En el reglistro 11 se escribe, por lo tanto, 80 y en el
reglistro 12 un 1.

Para mejor comprensién de los par8metros necesarlos para la
formacibén de +tonos, sligue a contlnuacibédn un programa de
ejemplo.

Por favor, Introdlzcalo vy pulse >RUN<,
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Programa : curva senoldal

REM Curva senocidal
SCREEN 2:COLOR 1,15,7
OPEN"grp:" FOR OUTPUT AS #1
LINE (15,10)-(245,180),1,B
LINE (235,95)-(20,95),8
LINE (20,20)-(20,150),1
PSET (80,2),0
PRINT#1, “curva senoidal"”
PSET (23,201 ,0

PRINT#1, “y"

PSET (237,95),0

PRINT#1, X"

PSET (30,140),0

140 PRINT#1, “X=tiempo"

PSET (30,1%0),0
PRINT#1, "Y=elongacién"

170 PSET (60,30),0

PRINT#1, "longitud de onda"
PSET(210,70),0

PRINT#1, "Amp"

PSET (30,170),0

PRINT#1, "Amp=Amplitud”
LINE (40,40)-(&60,100),3
LINE (185,40)-(185,100),9
LINE (40,40)-(185,40)
LINE (220,50)-(220,465),10
LINE (220,80)-(220,95),10
PSET (20,125),0

FOR X=20 TO 225 STEP 3

300 Y=90+SIN(X/20) %40

LINE —-(X,Y),2
NEXT X

330 IF INKEY$="" THEN 330
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Descripclbn del programa:

Después de Inlclar el programa, se dibujs una curva senolidal
sobre la pantalla. Como ya hemos menclionado, un tono est8
compuesto por oscllacliones. Una de tales oscllaclones ha de
representar la Imagen sobre la pantalla.

Expllcacidédn de términos:
Elongacién:

La amplitud sobre el eje Y desde el punto O, se denomina
elongacién.

Duraclén del tono:

La duraclén del tono se Indica por medlo de los valores
sobre el eje X.

Amp | 1tud:

La amplltud representa la mayor elongaclén de una curva.
Cuan mayor es la amplltud de una oscllacién, mayor volu-
men tendr& e! tono y viceversa.

Longitud de onda:

Una longitud de onda es un patrén de oscllaclén que se
replte perlbdicamente.

Reglstro 13:

Este reglistro se utlliza para la eleccién de un determinado
patrén para la variaclén del volumen. Estos patrones tamblén
se denominan envolventes, ya que envuelven, por decirlo asT,
al tono base con una determinada osclilacibn y magnitud de
amplltud y a Ila magnlitud de ta amplitud proplia. De esta
forma se modlifica el volumen en un modo prefl jado por la
forma de la envolvente.
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El registro 13 nos permite la elecclén de en total 8
envolventes dlferentes, las cuales +todas ellas varfan el
transcurso del volumen de forma algo diferente., Las formas
diferentes de envolventes las encontrar8 en su manual,

Ahora Introduzca el slgulente programa e Infclelo con >RUN<,

Programa:

10 MAXFILES=1

20 OPEN “"grp:" FOR OUTPUT AS #1

30 DEFINT X,Y:DEFSNG S

40 SCREEN 2: COLOR 1,15,7

30 LINE (135,10)-(245,180),1,B

60 LINE (20,15)-(20,170),8

70 PRESET (17,180)

80 PRINT#1, "Envolvente (diente de sierra)*”
90 PRESET (21,1%5)

100 PRINT#1, "y=Volumen"

110 PRESET (170,170)

120 PRINT#1, "x=tiempo"”

130 PRESET (238,93

140 PRINT#1,"Xx"

130 LINE (236,95)—-(20,95),8

160 LA=350:REM longitud de onda de la envolvente
170 AN=200/LA: REM cantidad de dientes sobre el eje X
180 FY=60/LAsREM factor de ampliacion del eje Y
190 FOR I=1 TO AN STEP 2

200 LINE -(20+LA%I1,95-LASFY),2:REM flanco
210 LINE —(20+LAX(1I+1),95),2:REM diagonal
220 NEXT 1

230 FOR X=20 TO 234 STEP 2

240 R=(X-20) MOD (LA%2):REM resto de LA % 2
250 AM=R3SGN{LA-.1-R)~LAL28(R>=LA)

260 SY=SIN((X-20)/3):REM amplitd del seno
270 Y=95-SYSAMEFY:REM y amplitud total

280 LINE -(X,Y),1

290 NEXT X

300 CLOSE #1

310 IF INKEY$="" THEN 310
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Descrlipclén del programa

Este programa le mostrar8 como funclona la envolvente. Hemos
elegldo una oscllacidn +triangular (posibillidad 14 con
subcomando en el manual).

S1 eshora modifica las sigulentes |fneas, obtendr& un patrén
tal como la posibllidad 12 del manual:

120 LINE ~(20+LA*(1-1),95-LA),2:REM flanco
130 LINE =(20+LA*11,95),2:REM diagonal
160 AM=LA~-(X~20)MOD LA:REM amplitud actual de la envolvente

Modlflcando las sligulentes |Tneas obtendr§ le posibllidad 8:

130 LINE =(20+LA*|,95-LA*FY),2:REM flanco
140 LINE =(20+LA*(1+1),95),2: REM dlagonal
170 R=(X-20) MOD (LA*2):REM resto de LA¥*2
180 AM=R*SGN(LA=-.1-R)-LA*2*(R>=LA)

Compruebe +tamblén dlferen+es valores para las sigulentes
varlables:

LA - longltud de onda de la envolvente
AN - Cantldad de dlentes sobre el ejJe X
FY = Factor de ampllaclén del eje Y
SY = Amplitud del seno
Y - Amplitud total
Por medlo de las envolventes son posibles algunas

manlpulaciones. Intente Vd. consegulr algunos tonos o ruldos
Interesantes probando.
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Programa: Organo

El sigulente programa realiza el teclado de un organo. En 61
vale: .

Pulsar tecla t AW S E D F 6 Y H UJ K
Resultan los tonos : Do Do# Re Re# Ml Fa Sol Sol# La B SI D

Lo especial en dste programa es que se pueden tocar acordes
(tres tonos simul+t8neamente).

10 DEFUSR1=8&HD12
20 SCREEN 0,,0

30 DEFINT A-Z

40 KB=4HFBFO

50 PP=4HF3FEB

&0 BP=3HF3IFA

70 DIM F(25)

80 FOR I=45 TO 90

90 READ F(1-&5):NEXT

100 SOUND 7,463:FOR I=8 TO 10:SOUND I,10:NEXT

110 P=10:GOSUB 190

120 A=PEEK (PP)-&HFO-P: IF A<=0 THEN GOSUB 190:G0TD 170
130 IF A>3 THEN A=3

140 BOSUB 190

150 FOR I=0 TD A—1:T=(PEEK(KB+I)AND%B11011111)~55
160 SOUND 2%I,F(T)MOD256:SOUND 281+1,F (T) /256: NEXT
170 SOUND 7, 64-2~(A)

180 GOTO 120

190 P=10-P

200 POKE PP,&%HFO+P:POKE PP+1,&HFB

210 POKE GP,%HFO+P:POKE GP+1,&HFB

220 POKE &HF3F7,1

230 FOR W=0 TO 3:X=USR1(1):NEXT

240 RETURN

250 REM A-H

260 DATA 1710,0,0,1357,1439,1281,1141,1014

270 REM I-P

280 DATA 0,9046,855,1,0,0,1,1

290 REM @-Z

300 DATA 0,0,1524,1209,940,0,1615,0,1078,0
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Descrlipcibn de programa : Organo

LTnes 10:
Direccién Iniclal de la rutina que ejecuta la consulta al
teclado. Normalmente, &sta se actliva autométicamente por
medlo del Interrupt.

Lfnga 40:
KB es la direccién Iniclal de la memoria del Key buffer.

Lfnea 50:

PP es la asT denomlinada direccién Put Polnt, en la cual
se encuentra la dlreccién del final actual del Keybuffer.

LTnea 60:

GP es la dlreccién Get Polnt, en la cual se encuentra la
direccién del Iniclo actual del Keybuffer.

Lfnea 70:

F contliene la frecuencla asignada a cada tecia correspon-
dlente.

LTnea 80,90:
En estas |fneas se asigna la frecuencia a cada una de la
teclas descrltas anterliormente (LTneas DATA 160 hasta
300). 0 est8 para una tecla no ocupada.

LTnea 100:

Todos los canales conectados, y volumen para todos los
canales a 10.
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Lfnea 110:
P es la diferencla del primer al segundo buffer ut!liza-
do. Son necesarlos dos Keybuffers para que sea reglstrada
una nueva pulsaclén de tecla en un buffer, mlentras que
el otro es Inlclado. El subprograma a partir de la |fnea
190 Iniclallza un Keybuffer y actliva la consulta por el
teclado.

Lfnea 120:
Comlenzo del programa.principal.
A contlene la cantldad de las teclas pulsadas.
S1 A=0, entonces consulta por el teclado (GOSUB 1900) y
todos los canales desconectados (GO TO 170).

Lfnea 130:
Tener en cuenta las 3 sigulentes teclas pulsadas.

LTnea 140:
Consulta al teclado

LTnea 150:
Leer la tecla pulsada segun orden.

LTnea 160:

Posliclonar ia frecuenclia respecto a fa tecla correspon-
dlente.

LTnea 170:
Y conectar los correspondlentes canales.
LTnea 180:

Volver al comlenzo del programa priclpal.
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LTnea 190:
Subprograma de consulta al teclado.
Con cada consulta cambla P de 10 a8 O y viceversa. De esta
forma se cambla constantemente entre ambos buffers.
LTnea 200,210:
Borrar Keybuffer y posiclonar a direcclén Iniclal.
LTnea 220:
Desconectar el retraso de repeticién.

LTnea 230:

Consultar tres veces al teclado.

Programa : Sintetlzador

A contlnuacién slgue un programa de sintetizador, con el
cual se pueden aprovechar, y comprobar f8clImente, todas ia
posibilidades >SOUND< de los ordenadores MSX.

El programa es manejado confortablemente por medio del
Joystick. Es posible andar |ibremente sobre el menl vislble
sobre Ja pantalla. SI qulere modiflcar un valor, pulse el
dIsparador. Ahora puede disminuir o aumentar los valores por
movimlento de! Joystick hacla la lzqulerda o la derecha.
Para Indicaclén de este modo surge una estrella en la
fzqulerda sobre el +té&rmino elegldo. Para volver al modo
normal se ha de pulsar nuevamente el disparador. Para
Indlcactén al abandonar el modo de Introduccibn desaparece
la estrelia Inmediatamente de la pantalla.
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REM Sintetizador
DEFINT A-Z
DEFSNG W,D,M,F
DIM W(7,3)

DIM X(8,4),Y(8,4)

SCREEN 1:WIDTH 29

TF#=1789772.5%

MF (2) =&HFFF : MF (5) =&H1F s MF (6) =2~16—-1

PRINT" canal 1 canal 2 canal 3"
PRINT"Tono:desc. desc. desc.”

FOR I=1 TO 3:W(1,I)=1:NEXT:REM desconectado

120 PRINT:PRINT"Fre: "

130 FOR I=1 TO 3:W(2,1)=300:NEXT:REM frecuencia prefijada
140 PRINT:PRINT "Rui: desc. desc. desc."

150 FOR I=1 TO 3:W(3,1)=1:NEXT:REM desconectado

160 PRINT:PRINT"VOi:"

170 FOR I=1 TO 3:W(4,I)=10:NEXT:REM volumen prefijado
180 PRINT:PRINTSTRINGS (29, "-")

190 PRINT" ruido"”

200 PRINT:PRINT"Fre:"

210 W(S,1)=10:REM frecuencia de ruido prefijada

220 PRINT:PRINT” envolvente"

230 PRINT:PRINT"Fre:"

240 W(6,1)=10

230 PRINT:PRINT"Num:"

W(7,1)=9:REM prefijacion del numero de envolvente
FOR I=1 TO 4

FOR J=1 TO 3
X¢(I,J)=—4+9%J
Y(1,J)=2%1

NEXT J,1
X(S5,1)=5:Y(5,1)=14
X(6,1)=0:Y(6,1)=18
X(7,1)=5:Y(7,1)=20
FOR I=3 TO 7

FOR J=2 TO 3
X(I,J)=0:Y(I,J)=0
NEXT J,1
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v=4

FOR X=1 TO 3

LOCATE X(Y,X)—1,Y(Y,X),0
PRINTW(Y,X);

NEXT

X=1:Y=7: LDCATE X(Y,X)—1,Y(Y,X),0
PRINTW(Y,X);

SOUND 13,W(7,1)

y=2

FOR X=1 TO 3

GOSUB 1120:NEXT

X=1:Y=5:G0SUB 1190

SOUND 7, 63:R7=63

FOR X=1 TO 3:SO0UND 7+X,W(4,X):NEXT
X=1:Y=6:GOSUB 1250

X=1:Y=1

ON STRIG GOSUB 700, 700,700,700,700
EI=1

STRIG(EI) ON

60T0O &00

IF DX=0 AND DY=0 THEN 620

LOCATE X(Y,X),Y(Y,X),1

DX=0:DY=0

R=STICK(EI)

IF R=8 OR R=1 OR R=2 THEN DY=-1

IF R>3 AND R<7 THEN DY=1 :

IF R>1 AND R<S THEN DX=1

IF R>5 AND R<=8 THEN DX=-1

IF X(Y+DY,X)=0 THEN DY=0

IF X{(Y,X+DX)=0 THEN DX=0
X=X+DX:Y=Y+DY:G60TO 590

REM Strig

IF Y<>1 AND Y<>3 THEN 790

WY, X)=1-W(Y, XD

LOCATE X{(Y,X),Y{(Y,X),0

IF W(Y,X)=0 THEN PRINT"Cone.";ELSE PRINT "Desc.";
BI=X-(Y=3)$3-1

R7=(R7 AND (NOT2~Bl)) OR (W(Y,X)%2"BI)
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770 SOUND 7,R7

780 GOTO 1100

790 IF Y<>& AND Y<>7 THEN 950

800 IF LF THEN LF=0:RETURN ELSE LF=-1

810 LOCATE X{Yy,X)=1,Y(Y,X)—1,0: PRINT"%";
B20 FOR WA=0 TO 1000:NEXT

830 A=PEEK (&HF3ES8)

840 IF (A AND 14) =0 THEN 1100

850 R1=STICK(EI):IF R1=0 THEN 830

860 IF R1>1 AND R1<5 THEN D=1

870 1IF R1>5 AND R1<9 THEN D=-1

880 W=W(Y,X)+D

890 IF W>(16+2%(Y=7)) OR W<O THEN 830

900 W(Y,X)=W

910 IF Y=4 THEN SOUND 7+X,W ELSE SOUND 13, W

920 LOCATE X(Y,X)-1,Y(Y,X),0

930 PRINTW;

940 GOTO 830

9350 REM Frequenzen

960 IF VF THEN VF=0:RETURN ELSE VF=-—1

970 LOCATE X(Y,X)-I,Y(Y,X)—l,O:PRINT“t";
980 FOR WA=0 TO 1000:NEXT

990 DP=-1:DM=1:D=0

1000 A=PEEK (&HF3ES)

1010 IF (A AND 16) =0 THEN 11900 .
1020 R1=STICK(EI):IF R1=0 THEN DF=—1:DM=1:D=0: GOTO 1000
1030 IF R1>1 AND R1<5 THEN D=D+DF:DP=DPXx?2
1040 IF R1>5 AND R1<9 THEN D=D+DM: DM=DM%2
1050 W=W(Y, X)+D

1060 IF W<1 OR (W>MF(Y)) THEN 990

1070 W(Y,X)=W

1080 IF Y=2 THEN GOSUB 1120 ELSE IF Y=35 THEN GOSUB 1190 ELSE
GOSUB 12350

1090 GOTO 1000

1100 LOCATE X(Yy,X)—-1,Y(Y,X)—1,0:PRINT" "3
1110 LOCATE X{YyX),Y(Y,X),1:RETURN

1120 REM Frecuencia Reg Calc.

1130 W=W(2,X)
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1140
11350
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310

F=TF#/16/W
SOUND (X—-1) 22, W—INT (W/256) X256
SOUND (X—1)%2+1, INT (W/256)

‘60SUB 1310

RETURN

REM ruido Reg Calc.

W=W (S, 1)

F=TF#/1&6/W

SOUND 6, W

GOSuUB 1310

RETURN

REM Frec.envolvente Reg. Calc.
F=TF#/256/W

SOUND 11,W-INT(W/256)2256
SOUND 12, INT (W/2356)

GOSUB 1310

RETURN

AS=LEFTS$ (STRS (F) +" ", 7)
LOCATE X(Y,X$-1,Y(Y,X),0
PRINTAS;

RETURN
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Descripcién del programa:

LThea 70:
FF# contliene la frecuencla Interna medla de! ordenador.
LTnea 80: -
MF contlene los valores méximos de registro para:
Frecuencia de tono MF(2)
Frecuencla de ruldo MF (5)

Frecuencla de la envolvente MF(6)

LTnea 90 hasta 260:

Construcc!édn de pantalla y definlcién de los datos perte-

neclientes a los correspondlentes campos.

W(1,J) contlene los datos de la Ifnea | de Introducctén y

de la columnas J.

Con Desconectado/Conectado, el valor 1 signiflica desco-
nectado, el 0 conectado. Con todos los dem8s valores

W(l,J) corresponde a los contenldos de los reglstros.

Lfneas 270 hasta 380:

Para posibllltar el salto con Joystick entre los diferen-
tes campos, se asigna a cada campo la poslcibén correspon-
dlente de la |Tnea | y de cada columna J sobre (a pan-

taila. 0 significa campo no v&lldo.

LTnea 390 hasta 530:

AquT se transformen los valores W(l,J) prefl Jados al co-
nectar a los valores de frecuencla o volumen, y son vi-

sual lzados sobre la pantalla.
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LTnea 390 hasta 430:

Edicién del volumen
LTnea 440 hasta 460:

Ediclén y posiclonado del nlimero de envolvente
LTnea 470 hasta 490:

Edliclén y posiclonado de las frecuenclas de tfonos
LTnea 500:

Pos!cionar y edltar frecuencia de ruldo
LTnea 510:

Conectar canales
LTnea 520:

Posiclonar valores de volumen
Lfnea 530:

Posiclonar y editar frecuencias de envolventes
LTnea 600:

Visuallzar cursor
Lfnea 620:

(Es movido el Joystick? No, entonces esperar.

153



LTnea 630 hasta 660:
FiJer la direccién

Linea 670 hasta 680:
Comprobar s! el campo de entrada est8 permitido en la di-
reccién sollcltada. S! no X(..)=0, entonces no ejecutar
el movimlento.

LTnea 690:

Posiclonar nuevo campo de Introducclén y comenzar de
nuevo.

Lfnea 710:

SI no se Introduce en la |Tnea 1 (Tono desc./conec.) o
Ifnea 3 (ruldo conect./ desc.), entonces segulr,

LTnea 720:

Camblar valor (estado conect./ desc. o 0/1)
LTnea 730:

Desconectar cursor
LTnea 740:

Indicar nuevo estado
LTnea 750:

Calcular nlGmero de Bit para el reglstro >SOUND<,
Lfnea 760:

Calcular Byte para el registro 7.

154



Lfnea 780:
Final String
Lfnea 790:

St no se Introduce en la Ifnea 4 (volumen) & 7.(nlmero de
envolvente).

LTnea 800:
St el Interrupt se actlva al "hacer fuego" la segunda
vez, reposiclionar LF y no hacer caso al Interrupt. SI no,
posiclonar LF, para que el sigulente Interrupt cause el
flnal del modo de Introducci&n.

LTnea 810:
Edltar estrellia como sefial de Introducclén

LTnea 820:
Esperar hasta que el disparador no esté pulsado.

Lfnea 830,840:

:Se ha pulsado el botén la segunda vez? Sl &ste es el ca-
so, final de la Introducclén.

LTnea 850 hasta 880:
Determinar direccibn del Joystick
Lfnea 890:

Test de |Tmites, 0-16 de volumen y O~14 para el nlimero de
la envolvente.
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LTnea 900 hasta 930:
Posiclonar nuevo valor y edltar
LTnea 950:
Suponer modlflcac!6n de la frecuencla
LTnea 960 hasta 1090:
Anfloga a las |Tneas 800 hasta 930.
La diferencia consiste, en que la velocldad de modiflca-
cién aumenta al mantener una dlreccién. Para ello se
multiplican DP o DM por 2.
LTnea 1100:
Final de la rutina String. La estrella se borra
Lfnea 1110:
Y el cursor se Indlca nuevamente sobre el campo de entrada

Las slgulentes ITneas contienen subprogrames. Su funcién
queda clara en las explicaclones de las |fneas REM.
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CapfTtulo V : LenguajJe de méqulna

5.1 ¢Por qué lenguaje méquina?

La mayorTa de los ordenadores personales estén equipados con
BASiIC. Como Vd. habr8 notado, este lenguaje no es muy
diffcil de aprender. Especlalmente el MSX BASIC sobresale
con su gran variedad de comandos. Se tlene la Impresibn de
que con este BASIC no queda nada sin cumplir, y que todos
los problemas de programacién se pueden resolver blen.
Introduzca lo sligulente y observe el tliempo:

5 SCREEN 2

10 HL=&H2000

20 A=l

30 VPOKE HL,A

40 HL=HL+1

50 IF HL<&H3000 THEN 20
60 IF INKEY$="" THEN 60
70 RETURN

inlcle el programa con >RUN< y observe lo que sucede. Sl
quiere volver a la Introducclén, pulse cualquler tecla.

El slgulente programa carga el programa méqulina con la mlsma
finalldad que el programa BASIC:

10 CLEAR 200, &HEFFF

20 FOR I=8HF000 TO 8&HFO14

30 READ A

40 POKE |,A

50 NEXT |

60 DEFUSR1=&HF 000

70 END

80 DATA &HCD,8H72,8&H00,8&H21, &H0O, &H20, &H3E, &HO1
90 DATA &HCD, &H4D, 8HOO, 8H23, &H3E, 8H30, &HBC

100 DATA &H20,8HF5, &HCD, &HSF, &H00, &HC9
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Cargue ahora el programa miquina con >RUN<, |lame al
programa asf cargado por medlo de >X=USR1(1)< y se quedar}
asombrado.

Como habr8& visto, los programas transcurrren en:

- BASIC
- Programa méquina

43 segundos
menos de 1 segundo.

e ae

La longitud es de:
- Programa BASIC : 97 Bytes
- Lengua je mBquina : 21 Bytes, desde &HFO00O
hasta 8HFO14.

Simllttud de los programas:

BASIC Lenguaje Assembler
5 SCREEN 2 - CALL &H0072
10 HL=&H2000 - LD H., &H2000
20 A=1 - LD A,1
30 VPOKE HL,A - CALL &H004D
40 HL=HL+1 - INC HL
50 |IF HL<&H3000THEN 20 - LD, A, &H30
- CPH
- JR NZ,-11
60 IF INKEY$="" THEN 20 - CALL &HOOSF
70 RETURN - RET

Explicacién:

Lfnea 5: CALL 8H0072 activa la rutlna que conecta el modo
gr8flco >SCREEN 2<,

LTnea 10: Aquf se posliclona el valor para la varlable H., o

el reglstro H. se coloca al comlenzo de la memo-
ria de color,.
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Lfnea 20: En esta Ifnea se memorlza el valor del color a
editar (1=negro). .

L.Tnea 30: Aqul se escrlbe el valor A en le memorla de pan-
talla, lo cual orlgina que se visuallze una raya
negrae.

Pruebe Vd. simplemente dlferentes valores para las
direcclones HL en la memorta de color (HL ha de estar entre
&H2000 y &H3800), y para A el cbdligo del color.

LTnea 40: Aquf, la varlable H., la cual contlene la direc-
clén en la memorla de color, es aumentada en una,
para que toda la pantalla sea completada.

(tnglés: INCrease: aumentar)

LTnea 50: Consulta sl HL es mayor que &H3000, o sea, sl se
ha |l|legado al final del sector de la memorla del
color, Esta consulta en lenguaje méquina ha de
dividirse en tres comandos:

LD (Inglés load = cargar); cargar A con el valor
comparativo (=Hlgh Byte de &H3000).

CP H: comparaclén con H, el High Byte de HL (CP:
Inglés compare = comparar).

JR (linglés jump relative : salto relatlivo); Nz
(Inglés non zero : no es cero). Por lo tanto, se
puede decir:

"Salta, sl no es cero" a la dlstancla Indicada.

Lfnea 60: Actlivar rutina de consulta al teclado con CALL
&HOO09F. Cuando la tecla sea pulsada, se efectlia el

salto hacla atrés.

LTnea 70: RET flnallza el subprograma.
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A contlinuacién veremos como eJjemplo un Ilstado de
ensamblador:

Listado Assembler para programa méquina

Direcclén cb6digo No. lTnea Comando Assembler; comentario

FO00 CD7200 5 CALL &H0072 ; rutina para el co-
nectado del modo
gr&flco >SCREEN 2<

F003 210020 10 LD  HL,&H2000; Inicio memorla

de color

F006 3EO01 20 LD  A,8HO1 ; Color de dibujo
negro (=1)

F008 CD4DO 30 CALL &H004D ; rutina para edltar
un carécter sobre
la pantalla

FOOA 23 40 INC HL ; Aumentar direccién de

memorla de color

FOOB 3E30 50 LD A, &H30

FooD BC 60 CP H ; H>&H30 ?

FOOE 20F5 70 JR NZ,8HF003 ; no, otra vez

FO11 CD9F00 80 CALL &HOOSF ; rutina para con-
sulta del teclado

FOo14 C9 . %0 RET ; vuelta al BASIC

Las ventajas del lenguaje méquina se ven claramente. Son la
velocidad con la cual transcurren los programas y el ahorro
conslderable de memorla. Algunos probiemas se pueden
resolver efectlvamente con el lenguaje méqulina, por ejemplo,
procesado de texto, sucesién réplda de Imfgenes en gr&flicas
( Juegos, construccién). Tamb]én algunas rutinas,
especlalmente para cllcutos mateméticos extremadamente
exactos, sblo se pueden reallzar en lenguaje miquina.

Estas han sido algunas de las ventajss del lenguaje méqulna.
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Estos ejemplos deberfan ser suflclentes para demostrar la
necesidad de la programacién en el lenguaje méquina, también
en ordenadores con un BASIC muy avanzado, como son los
ordenadores MSX. Pero también se ha de decir que este
lengua je tlene una gran desventa ja.

El lenguaje méquina es el lenguaje del mlcroprocesador (CPU)
del ordenador vy es, de esta forma, el lenguaje més directo
de méquina. Pero tal orlentacibn hacla la méquina exige del
programador una forma de pensar muy abstracta para poder
entender el lenguaje. Esto se fundamenta en que la CPU sélo
entlende nflimeros, o sea, un programa m&quina es simplemente
una serle de n(imeros y no una sucesién de t&rminos. En esta
forma, la programaclén en lenguaje méquina para programas
extensos serfa casi Imposible. Por este motlvo se Inventé
un tipo de lenguaje Intermedio, el cual hace que el lenguaje
m8quina sea més claro. Este lenguaje se |lama Assembler. El
lengua je Assembler aslgna a cada c&digo méquina (o sea a un
nlimero) una serle de sfmbolos. Estos sfmboios estén
compuestos por:

1. Palabra de comendo: es cas! sliempre una abreviaclién de la
palabra Inglesa para el comando, |lamada también |lamada
Mneménic.

2. Operandos: Indican dlrecclones, constantes, etc.
(referidos a la palabra de comando).

De esta forma se simplifica la elaboracién de un programa de
méquina a una escritura en lenguaje Assembler. Este lenguaje
Assembler es +traduclido autométlicamente, por medio de un
programa Assembler, al c6digo méqulna. AdemSs exlste un
Disassembler, programa que traduce las serles de nilmeros del
lenguaje méquina al lenguaje Assembler. En el ejemplio
anterlor ha conocido Vd. un llstado de Assembler.
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5.2 Slstemas de nlmeros

Como un ordenador s&lo trabaja Internamente con nlmeros,
_ concretamente con el 0 y el 1 (ordenador digltal), es
necesarlo que el programador en lenguaje méquina sepa algo
sobre los slstemas de nlmeros. Son de Importancla los
sigulentes slistemas de nlmeros:

1. El sistema decimal
2. El sistema dual
3. El sistema hexadicmal

Slstemas de nlmeros son series de clfras segln un
determinado esquema. Cada nflimero puede ser fransformado a
otros slstemas de nilimeros. En todos los sistemas, el valor
de la clfra sumenta de derecha a lzqulerda.

Para expllicar los dem8s slstemas de nlimeros, vamos a partir
de! conocldo sistema decimal.

El slistema decimal

Decenas de ml{ Centenas Decenas Unldades - Valor
7 3 5 6 - clfras
CLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLCLLLLLKLKL

iEl valor de la clfra aumenta de derecha a lzqulerda!
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Potencla NGmero Denominac!én

0

10 1 U-nldades
: .

10 10 D-ecenas
2

10 100 C-entenas
3

10 1000 U-nidades de M-I
4

10 10000 Decenas de mil
6

10 1000000 MI116n

Pero el nGmero decimal 1335 también se puede escriblr de
otra forma:

1335 significa : 1UM + 3C + 3D + 50 - el valor m8s bajo
(uni-

dades) a la derecha.
435 sligniflca : 4C + 3D + 5U - extremo derecha

1335 es 1*%1000 + 3*100 + 3%10 + 5%1

1335 también es  1%103 + 3*102 + 3*107 + 5%100
Una potencla elevada a 0 es Igul a 1.

por ejemplo: 100 =1, 20 =1, x0=1
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El sistema binarlio

El sistema dual estd8 formado con la misma estructura. La
diferencla consiste Gnicamente en que, el valor de cada
clfra no est8 representado por potenclas de base 10, sino
por potenclas de base dos. :

LLa base del sistema dual es el 2.

Blnario 10101101 = declmal 173

27 26 25 24 23 22 21 20 - valor de la clfra

1 01 01 1 O 1 - clfra

173 = 1%27 + 0%26 & 1%25 &+ o%2% + 1%23 & %22 4 ox21 4+ 1%20

173 = 1%128 + 0%64 + 1%32 + 0%16 + 1*8 + 1%*4 + 0%2 + 1%1,

Hasta ahora  ha visto la transformaclén del sistema dual al
sistema decimal. Este proceso es naturalmente reversible.
Para explicacién de la Inversibén, veamos el nlimero 173.
Pensemos qué potencla de base 2 estéd contenlda justamente en
este nGmero. Para ayuda: en principio se puede aplicar el
sistema blnarlio a nimeros con n clfras. En el sector de
ordenadores se uttlizan principalmente nlmeros binarios de 8
clfras. Pueden surgir las slgulentes potencias:

potencias de 2 27 26 25 24 53 22 1 ;0

valores tranformados 128 64 32 16 8 4 2 1
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Por lo tanto, en este casd la potencia mayor serfa 277 =
128. Ahora formamos la diferencia entre 173 vy 128, El
resultado es 45, Con este resto procedemos de la misma forma
que anterlormente. Buscamos nuevamente la meyor potencla de
2 que quepa en este resto. Con la tabla se puede calcular y
resulta : 2°5 = 32, A contlnuacién formamos nuevamente la
diferencla: (42-35=13). '

El sistema descrito se aplica hasta que el resto sea O.

2°3 = 8 (13-8 = 5)
272 =4 (54 = 1)
270 =1 C1-1 = 1)

Hemos determinado las sligulentes potencias de 2:
2°7, 2°5, 2°3, 272, 270

Debajo de cada potencla determinada escribimos un 1 y un O
deba jo de las que falten:

27 28 25 24 23 22 1 0

1 0101 1 0 1 =173
Por lo tanto, el nlmero decimal 173 es representado en el
sistema binario por 10101101, A contlnuacibédn vamos a

simbol1zar nlmeros binarlos por la anteposicién de &B.

por ejemplo : 173 = &B 10101101
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BIt y Byte

Un BIt es la unidad de Informaclén m8s pequefia, de la cual
se forman todas las dem8s Informaclones. BIt es la
abrevlacién de "Binary Digit", io cual sligniflca tanto como
cifra binarla. Se habla de un Blt posiclionado cuando tlene
el estado 1, o de un Blt reposicionado cuando se encuentra
en estado 0.

Los ordenadores MSX tiene un procesador de 8 Bit, o sea, que
puede elaborar nlmeros duales de 8 Bits de longitud, lo cual
corresponde del O al 255 en nlimeros declmales.

NGmero binario:

10110111

prpprppp p =BIt posiclonado; r = Bit reposiclonado
76543210 Nimero del Blt,

A cada BlIt, a cada cifra de un nlmero binarfo, se ha
aslgnado un nlGmero de Bit. EI Bit con el menor valor, o sea,
el que se encuentra a la derecha, tlene el nlimero 0. De la
derecha a la lzqulerda se numera sucesivemente. El nlmero de
Bit corresponde a la potencia binarla, que representa el
valor de la misma., En un ordenador a veces es Gtll
Imaglnarse los estados de Blts como un conmutador.

Conmutador conectado = 1
Conmutador desconectado = 0

Con un niimero de 8 conmutadores se pueden representar
valores de 0-255, o-sea, 256 estados de conmutacién,.

Ocho conmutadores (Bits) agrupados se denominan un Byte. Un
Byte puede ser depositado por el ordenador en una poslicién
de memorla. Pero, ;como se memorlizan nlmeros que sean
mayores que 2552 Para esta finallidad se divide el nGmero en
dos partes: el Byte bajo, y el Byte alto).
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Estos Bytes se depositan en dos espaclos de memorla
contlguos,

Los Bytes alto y bajo se pueden calcular de la slgulente
forma:

Nlmero dividido por 256 = (Byte alto) + resto
El resto de la dlvisibn corresponde al Byte bajo.

Para recordar: El nGmero 255 es el valor méxImo
representable en un Byte, ya que est& formado por 8 Bits.

Ejemplo: El nGmero 34065 ha de dlvidirse en un Byte bajo y
uno alto:

34065 / 256 = 133 resto 17

34065 / = 133%256 + 17
133 = Byte alto
17 = Byte bajo

Las férmulas generales en BASIC son:

1. HB
LB

INT (nmero/256) HB
nimero — HB*256 LB

Byte alto (High Byte)
Byte bajo (Low Byte)

[}
L}

Esta fé&mula se puede apllcar con nlmeros de cualquier
tamafio.

2., HB
LB

nGmero U 256 HB
nGmero MOD 256 LB

Byte alto (High Byte)
Byte bajo (Low Byte)

La segunda f&-mula se apllica con nlimeros que estén en el
sector de -32768 hasta 32767.

De esta forma un nlGmero que se encuentre en el sector de 256
hasta 65535, y se tenga que depositar en la memoria, slo
neceslta 2 Bytes.

Para la representacién més simple de nlmeros, que se han de
memorizar de esta forma, es convenlente la Introduccldn de
otro sistema de nimeros.
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E!l Sistema Hexadecimal

La base del sistema hexadeclmal es el 16.

Para recordar:
La base del sistema decimal es 10.
La base del slistema binario es 2.

Para representar clfras, cuyo valor es mayor que 10, en el
sIstema hexadecimal se utillzan las letras A hasta F.

Slistema decimal:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18, 00

Sistema hexadecimat:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F,10,11,12,13000000ee

Primero +ransformamos los nlimeros hexadecimales a nlmeros
decimales:

Potencla Valor
16° 1
16! 16
162 256
163 4096

S8H3ABF = 3%1673 + 10%1672 + 11*16™1 + 15%1670

&H3ABF = 3*4096 + 10%256 + 11*16 + 15%]
&H3ABF = 12288 + 176 + 15
&H3ABF = 15039

Otro ejemplo:

1¥1673 + 10%167°2 + 3%1671 + 14¥1670
1*4096 + 10%*256 + 3*16 + 14%

&HTIA3E
&HTA3E

+
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&H1A3E
&H1A3E

4096 + 2560 + 48 + 14
6718

Ahora sigue la +transformacién de n(meros decimales a
hexadecimales:

El proceso de transformacién es ldéntlico al descrito en las
péginas anteriores. Supongamos que el nfimero decimal 45380
se ha de transformar al slstema hexadecimal:

1. Paso: Buscamos la méxIma potencia de 16 que puede caber
en este niimero ( para ayuda se encuentran los nlimeros en la
tabla anterior de transformaclén: hexadeclmal en decimal).

2. Paso: Dlvidimos nuestro nimero (45380) por este valor
(4096), y obtenemos asf nuestro nlmero hexadecimal.:

45380/4096 = 11 resto 324
decimal = 11 => hexadeclmal B

3. Paso: Ahora se sigue el mismo proceso con el resto (324).
Este lo dividimos ahora por el siguiente nlimerc potencla de
16 que quepa, en este caso el 256.

324/256 = 1 resto 68
decimal 1 => hexadecimal 1

Los célculos asf descritos se proslguen hasta que el resto
de la divisién sea O.

68/16=4 resto 4
decimal = 4 => hexadecimal 4
4/1=4 resto 0

declmal =4 => hexadecimal 4

Nuestro nOmero transformado es &HB144.
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La ventaja del sistema hexadecimal conslste en que se puede
leer directamente el High y el Low Byte. Para &H3ABF vale:

- EI High Byte est& compuesto por las dos primeras cifras
hexadecimales (3 y A) . Tlene el valor decimal (3*16™1 +
10*%16°0)=58.

-~ El Low Byte est8 compuesto por las dos Gl+imas clfras
hexadecimales (B y F). Tlene el valor decImal (11*¥1671 +
15%1670)=191.

Introduzca lo sigulente:

PRINT PEEK (&H1D), PEEK (8HIE).

En las dos direcciones &HID y &HIE se encuentra la dlreccliédn
de salto, hacla la cual se deriva el sistema operativo
cueando se ha de actlivar una rutina, por ejemplo en un médulo
enchufable. Para una dlirecclén de salto es poslble un valor
de O hasta 65535 (o sea, hasta &HFFFF). Este nlmero es
memorfzado con ayuda de los Bytes alto y bajo. Vamos a
calcular ahora la dlreccién de salto. Con el comando BASIC
anterfor obtenemos el valor 23 en la direcclibn &HID y el
valor 2 en la dlrecclédn 8HIE. Por lo tanto, la direcclén de
salto declmal resulta 2%256+23=535,

Ahora vamos a efectuar el mismo c&lculo en el sistema
hexadecimal :

23=8H17 y 2=8&H2 como Vd. puede comprobar féciimente. El
valor de la direccién de salto se obtiene simplemente
escribjendo el Byte alto y el bajo contiguos: 535 = &H217,
Por lo tanto, es 1Igual de f&ll que dividir un nGmero
hexadecimal en Byte alto y bajo. Por lo general, el Byte
bajo de un nlmero est8 en la direcclén Inferlor de memoria,
y a continuacién esté el Byte alto.

Aqul ha conocldo Vd. la primera ventaja del slstema
hexadecimal. Ademés se puede reallizar ficilimente la
transformacién del sistema binarlto al sistema hexadecimal.
Para ello se divide el nGmero binarlo en dos bloques de 4
Blts cada uno. El bloque de los Blts O hasta 3 se 1|lama Low
Nibble, y el otro bloque del 4 al 7 se llama High Nibble.
Cada Nibble corresponde exactamente a una clfra hexadecimal.
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Esto es obvlo, ya que un nlmero binarifo de 4 Blts sblo puede
llegar al valor 15 (15=8+4+2+1), Pero todos los valores de 0
hasta 15 pueden ser representados por una cifra hexadecimal
(0,1,...9,A,8,C,D,E,F). Veamos un ejemplo:

1101 1001
N. alto Nibble bajo

8+4+1 8+1
13 9
&HD &H9

Por lo tanto: &11011001 = &HD9

Con un poco de prictica se puede leer directamente el nfimero
hexadeclmal perteneclente a un nlmero dual de 4 Blts. En
ello ha de apoyarle la sigulente tabla:

Sistema dual Slstema hexadeclimal Sistema declimal
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
ottt 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 A 10
1011 B "
1100 ¢ 12
1101 D 13
1110 E 14
11 F 15
De forma simliiar se {ileva a cabo la transformacién de

hexadecimal a blnarfo. Cada cifra hexadeclimal es sustitulda
por la comblnacién correspondlente de 4 Bits, por ejemplo,
&HC7=&B1100 0111,
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La comprensién de la +transformacldn entre los diferentes
slstemas de nlmeros es la base para la programacién en
lenguaje de méquina e Ifgualmente es indispensable para una
programacidn avanzada en BASIC.
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5.3 El procesador Z80A

Construccién de la CPU

Los ordenadores MSX poseen una CPU Z80A (unldad central).
Recordamos que la CPU puede ser denomlinada el "cerebro" del
ordenador. Por |lo tanto, la Importancla del MPU (MPU : en
Inglés Mlcro Prozessing Unlt = mlcroprocesador) no es
cuestlonable.

En este capftulo vamos a tratar sobre la construcclién y la
funcibn de los diferentes elementos contenidos en la CPU,

1. CU (CU: Inglés Control Unit - unidad de control)
Todos los procesos en un ordenador son controlados y go-
bernados por la CU.

2. Bus de control
El bus de control es el "brazo largo" de la CU, A través
de &1, se goblernan y se controlan los médulos exteriores
de la CPU.

3. Apuntador de pila SP (SP: en Ingl8s Stack Polnter)
Con ayuda del SP se memorizan provisionalmente datos vy
direcclones de salto de subprogramas en la RAM. Como en
el SP se memorlzan direccliones, éste es un reglistro de
16 Blts,

4, Indlcador de programa PC (PC: en Inglés Program Counter -
en realldad contador de programa)
El PC sefiala hacla la direccién de memoria, en la cual se
encuentra el comando a ejecutar.

5. Reglstro B hasta L (reglstro registrar)

La CPU posee verlos reglstros, en los cuales se pueden
memor lzar datos.
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6. Flags (Flag: del Inglés flag - bandera; en este caso, In-
dicador o sefiallzaclén)
Los Flags se wutllizan como Indicadores de determlnados
sucesos que se origlnan en la CPU con clertas operaclones
de c8lculo. Pueden estar poslclonados (bandera arri-
ba) o no posiclonados (bandera abajo).

7. Acumulador (del latfn: accumulare : acumular)
El acumulador es el registro més Importante de la CPU.
Tamblén se le puede denominar registro calculador,

8. ALU (ALU: en 1Inglés Arlthmetical Loglical Unit - Unidad
aritmética 16gica o unldad de célculo).
La ALU Ileva a cabo todas la operaclones aritmétlicas y
I8glcas. Dependiendo del resultado de ias operacliones, se
Influenclan los Flags.

11.Reglistro de desplazamlento
El reglstro de desplazamiento lleva a cabo todas las ru-
rutinas de rotaclién y de desplazamliento.

Como ya se ha menclonado en el punto 5, la CPU dispone de
varfos reglstros, Para la comprensién de sus funclones los
hemos dlvidido en 5 grupos:

1. El acumulador

2. Los Flags

3. Los "sels enlazables" registros de 8 Blts

4. Los "cuatro Inseparables" registros de 16 Bits
5. Reglistros de Interrupt/Refresh
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E1l acumulador

El acumulador, o el registro A es el reglstro més Importante
del Z80. La mayorfa de los comandos lé6glcos y aritméticos
utitizean este reglstro. Al eJecutar un comando de
comparac!én se compara slempre con el contenido del
acumulador. Como todos los reglstros, excepto SP,PC,IX e IX,
el reglstro A es un reglstro de 16 Blt.

Los Flags

E! reglstro Flag o F, es de 8 Bits (como A,B,C,D,E,H y L).
Pero +tlene otras funclones diferentes & &stos. En el
registro, Flag se utllizan los diferentes Blts como
Indicedores para determinados sucesos, que surgen en
operaclones del ALU (unidad de cllculo). Los diferentes Blts
de! reglstro F tienen el sigulente significado:

s Z H P/VN C - denominacién del Flag
7 6 5 4 3 2 1 0 -~ niimero de Bit

C - Acarreo Carry

N . - Sustraccién

P/V - Partldad/Desbordamiento

H - Semlacarreo

z - Cero

S - Signo

C Flag (Bit 0)
St en una adlcidén o sustracclén se ha de efectuar un
acarreo, entonces este Bit es posicionado, siI no es
reposiclonado.

Flag Ny H (Bt 1, Bit 4)
Estos flags son utilizados internamente por el Z80. Para
nuestros fines no tienen nlinguna Importancla.

Flag P/V (Bit 2)

Este Flag tlene una funcidn doble. Es poslcionado cuando
surge un acarreo (Iinglés: overflow), sl no es reposiclonado.
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Ademés Indlca la partdad (P) de un Byte.

Z Flag (BIt 6)

Este flag es posicionado cuando el resultado de una resta es
0, s! no es reposiclonado. En una comparacién, este Bit es
posiclonado sl exlste lgualdad.

S Flag (BIt 7)

SI el resultado de una suma o resta es mayor que 127, se
posiclona este Blt. Como veremos més tarde, en la arltmética
de la CPU, nlGmeros negatlvos representan a aquellos Bytes
que son mayores que 127.

Los Bits 3 y 5 del Reglstro de Flags no se utillizan.

Los reglstros de 8 Blts "sels enlazabies"

A este grupo pertenecen sels registros de 8 Bits:
8,C,D,E,H,L

Estos reglstros estén capacitados para formar pares de
registros, para poder representar un reglstro de 16 Blts. En
C,E,L se memoriza el Low y en B,D,H el Hlgh Byte.

B/C (Byte Computer)
El registro B o el par de reglstros BC se utlliza
frecuentemente como contador para, por ejemplo, bucles.

El par de registros DE queda para |lbre dlsposiclén.
Este par se utiliza frecuentemente para la memorlzacidn
provislional de direcclones o datos.

H/L (High/Low)
El per de reglistros HL se utlliza frecuentemente para la
memorlzacién de direcciones.

La habltuaclén a la denomlnacién de los registros de esta

forma es Gt!l, ya que algunos comandos uttlilizan los
reglstros de la forma descrita.
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En principlo también se pueden utilizar como contadores los
reglstros L o E.

Una particularidad del Z80 es que +todos los reglstros
nombrados, existen duplicados con |la misma funcién. Este
segundo juego de reglstros estéd disponible. Pero sélo es
uttlizable un juego.

Los registros de 16 Blits "los cuatro Inseparables”

A este grupo pertenecen los cuatro reglstros de 16 Bit:
SP,PC, IX, 1Y

El registro SP es un registro fljo de 16 BlIt, o sea, no se
puede dividir en dos registros de 8 Bits. El Stack Polnter
sefiala hacla la direcclbédn correspondliente en la memoria, en
la cual estén memorlzadas direcclones de salto atrfs o datos
memor izados provislonalmente. La dlrecclén se reflere a un
espaclo de memoria situada en un sector de la RAM denominado
Stack o plia. La utllilzacidn del Stack para la memorlzaclén
de datos es de la slgulente manera:

Al conectar el ordenador, el SP es poslcionado a la
direccidén més alta en el Stack (8HF000). S1 ahora qulere
colocar un Byte sobre el Stack, entonces SP es disminuldo
autométicamente en 1, y este Byte es memorizado en la
direcclidén que indica el SP. Por lo tanto, slempre sefiala
hacfa la GltIma Inscripcién en la plla. Al "traer del
Stack", el proceso se Invierte. Primero se lee el Byte de la
direcclén sobre la cual sefiala el SP, el cual se aumenta
después en 1. De esta forma es poslble combinar subprogramas
a voluntad.

El PC es un registro especlial. Desde el programa no puede
ser nl escrlto nl modlificado. ElI PC es adminlstrado
internamente e Indica siempre hacla la dlrecclén del comando
actual.

Los reglstros |IX/1Y se wutillzan principalmente para la
memor izacl6n de dlirecclones o direcclones relativas., También
estos reglstros pertenecen, como todos los Indicados bajo
2.5, a los registros de 16 Bit.
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En estos no es poslble acceder por separado al High o Low
Byte (como en BC,DE,HL). La utillizaclén del reglstro de
Tfndices es simllar a la del par de registros HL. La
diferencia la veremos en el direccionado Indexado.

Reglstros de Interrupt y Refresh

Estos dos reglstros estan asignados a la CU.

Reglstro | o de Interrupt

(del Inglés: Interrupt = Interrumpir)

S1 surge un Interrupt, o sea, una Interrupclén del programa,
entonces este registro de 8 Blt contiene la parte superior
de la direccldén hacla la cual se ha de desviar. La parte
Inferlor es suministrada por el médulo del ordenador que ha
Infclado el interrupt.

Registro R o de Refresh

(del Inglés: resfresh = refrescar)

Este reglistro es utlilizado como contador por el Hardware
para refrescar, en espaclos periédicos, el contenido de la
memoria dInémica. De esta forma se qulere evitar que se
plerdan Informaciones memorlizadas. Cargando contlnuamente el
mismo contenldo de memorla en un tlempo muy breve, se evita
la pérdida de datos.

Una ejecucién de un comando por la CPU serfTa de la slgulente
manera:

El Byte en la direccidn, haclia la cual sefiala el PC, es
lefdo, y el PC es aumentado en uno, o sea, que sefiala hacla
el sigulente Byte. EI Byte lefdo es Interpretado como
comando. Después se leen poslbles datos perteneclientes al
comando (el Pc es aumentado nuevamente). Después sligue la
e jecuclén del comando, y el proceso comlenza de nuevo.

Después de haber conocldo la CPU Z80A, vamos a tratar sobre
la Introduccibén de programas de méquina.
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5.4 Introducclén de programas méquina

Para poder comprobar Inmedlatamente los comandos del Z80,
tenemos que saber cbmo se Introduce y memoriza un programa
méquina desde el BASIC. Similarmente al BASIC, donde se
aslgna un nlmero de ITnea a un comando, a cada comando de
maquina se le aslgna una direcclén.

BASIC Lenguaje maqulna

No. de Ifnea Comando Direcclbén Comando Cédigo
9 HL=HL+1 &HF 009 INC HL &H23
10 RETURN &HFOO0A RET 3HCO

- En el BASIC se aslgna un nGmero de |Tnea a cada comando.

- En el lenguaje méqulna, un comando est& aslignado a una
direcclén.,

Por lo tanto, un programa de méquina es una serle de cbdlgos
de comandos, los cuales se encuentran en direccliones
contiguas de la memoria.

Desde el BASIC +tenemos la posibilidad de escribir los
cédlgos en las dlrecclones determinadas por medlo del
comando >POKE<. La actlivacldén de!l programa méquina se
efectGa con el comando >USR<. Antes hay que determinar la
dlrecclén de Inlclo del programa de méquina con >DEFUSR<. La
direccién Iniclal es casli siempre la dlreccibén de la memorla
que contlene el primer cbdigo de méquina. Para que nuestro
programa de mAquina no sea sobreescrito por descuido, hemos
de reservar su sector de memoria con el comando >CLEAR<.
Reservaremos frecuentemente el sector de &HF000 hasta &HF37F
por medio del comando >CLEAR 200, 3HEFFF<. De esta forma
disponemos de &H380 Bytes (corresponde més o menos a 1K)
para programas maqulina. Un programa BASIC tfpico para cargar
programas maquina, tlene la sligulente estructura:
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10 CLEAR 200,&HEFFF
20 FOR |= Dlrecctén iniclial TO direccibn final
30 READ A

40 POKE I,A

50 NEXT |

60 DEFUSR 1 = dlreccién Iniclal
70 END

80 DATAeees
90 DATA....

En las |Tneas DATA se encuentran los cbdigos que forman el
proplo programa de méquina. La dlreccién flnal (V=variable;
esta abreviacién la escriblremos en el futuro slempre detré&s
de psalabras que sean varlables) tlene que ser naturalmente
mayor que &HEFFF, y la dlreccién Inlclal menor que &HF380.
La activacién de un programa cergado se efectlia con >X=USR1
(parfmetrol<. Normalmente utlllzaremos la direcclié4n Inlclal
&HF000. La direccién flnal (V) resulta de la direccliédn
Inlcfal (V) m&s la longitud del programa en Bytes, menos 1.
La longltud de un programa es Iguél a |la cantldad de
Inscripclones en las |Tneas DATA.

Con el MSX BASIC es poslble, a +través de los comandos
>DEFUSR No.< y >USR No. (par8metroc), deflinlr hasta 10
diferentes |lamamlentos para programas miquina. Nosotros
utlilzaremos >USR1<. EI| par8metro entre paréntesis situado
detr8s del comando >USR< no tlene Importancla para nosotros.
Hay que escriblir un niimero cualquiera o una variable.
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Para la Introducciédn de pequefios programas se puede utlllzar
el sigulente programa BASIC:

10 CLEAR 200, &HEFFF:CLS

20 INPUT "dlrecclion Iniclal &H";A$
30 ST=VAL ("&H"+A$):IF ST<&HEFFF THEN BEEP:GOTO 20
40 AD=ST
50 |F AD>=&HF380 THEN BEEP:PRINT

"sobrepasado |Imlte":END
60 PRINT"direccton &H";HEX$(AD);" : ";
70 INPUT "valor &H";A$
80 IF A$ = "" THEN DEFUSR 1= ST:END
90 W=VAL("&H"+A$) :A$="":|F W<0 OR W>255 THEN BEEP:GOTO 50
100 POKE AD,W:AD=AD+1:G0TO 50

Vd. Introduce directamente los c6digos hexadecimales, y el
programa efectuard el POKEado para Vd. E! sTmbolo (&H) no es
necesarlio que lo Introduzca.

Después de haber conocido fa Introduccidn de programas
méquina, vamos a ver los comandos del Z80.

Observaclién: En la expllcacién de los comandos frabajaremos
con analogfas de los comandos en BASIC, Pera ello nos
Imaginamos un reglisiro en BASIC como una varlable con el
mismo nombre (registro H. en lenguaje méquina corresponde a
una variable H. en BASIC).
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5.5 Los comandos

Los comandos del Z80 se pueden dividir en 5 grupos:

1. Transferencla de datos

2. Elaboracién de datos y tests
3. Saltos

4. Comandos de goblerno

5. Entrada y sallida

Transferencia de datos

Estos comandos se utllizan para el traspaso de datos. Los
datos pueden ser traspasados de:

a) Reglstro a reglstro
Esto corresponde a una aslignacién en el BASIC, como por
ejemplo A=B o SP=HL. El comando méquina tlene el sigulen-
te formeto:
LD A,B (LD-carga)

b) Reglstro a lugar de memorla
Al traspssar datos de un reglstro a una posiclén de memo-
ria, el comando BASIC >POKE direcclén de memoria, varlia-
varlable por ejemplo >POKE &8HFQ000,HL<, corresponde al
comando de lenguaje méquina LD (&HF000),HL.

c) Poslclbn de memoria a reglstro
El +traspaso de datos de la memorlia a un reglistro, por
ejemplo (LDH,&Hf005), corresponde al comando BASIC:
>H=PEEK (&HF005)<.

Elaboracién de datos y tests

Los comandos para la elaboracién de datos pueden
subdividirse en 5 grupos:
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- operaclones aritméticas (por ejemplo Adiclén, Sus-
tracciédn)

-~ operaclones 18gicas (pér ejemplo AND, OR)

- Comandos de contar (INCrease = aumentar. DECrease = re-
duclir).

- Manlpulacién de Blts (SET, RESet)

— Camblo y desplazamliento de Bits (Rotate = rotar, shift=
desplazar)

Al ejecutar estos comandos se modlfican los contenldos de
los registros y de las memorlas (en el RAM). Muchos comandos
son similares a los del BASIC:

Assemb ler BASIC

SuB A,B (sustracclén) A=A-B

ADD HL,BC (adliclén) HL=HL+BC

AND C A=A AND C

OR HL A=A OR PEEK(HL)

Se comprueban Bits alslados en los reglistros o en las
posiclones de memorla (Comando BIT), o se comparan
contenldos de reglstros o memorlas con el  acumulador
(Comando CP= compare). Segln el resultado de estos tests,
los Flags correspondientes de! ALU se posiclonan o se borran
en el reglistro F.

Saltos

Con estos comandos es posible Introduclir blfurcaciones en el
programa miqulna.
Se diferencian fres tipos de salto:

—~ salto directo a una direccidédn de 16 Bits (JP = Jump)
- salto relativo a una direccién actual (JR Jump relativ)
- salto hacla subprograma (saltos RET y CALL hacla etrés).

Un salto se considera condiclonado cuando la declsién sobre
s se ha de saltar o no, depende del estado de un Flag. Un
salto condiclonado, o sea, uno que depende del estado de un
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Flag es , por ejemplo, JR NZ,&HF003.

Analogfas:

Assemb ler BASIC
JP GOTO
CALL. -GOSUB
RET RETURN
JR —— (simitar al bucle FOR-NEXT)

Comandos de mando

Con estos comandos se puede, por ejemplo, Interrumpir un
programa. Con estos comandos también es poslble el goblerno
de Interrupts.

Comandos de entrada/salida (Input/Output)

Los comandos E/S sirven para la comunicacién con los
sparatos de entrada y sallda. Dependiendo de la direccldn en
cuestién del Port E/S, con estos comandos se pueden
solucionar los més diversos probiemas. Por medio de estos
comandos se tratan frecuentemente:

PPl (Programable Peripheral interface)

PSG (Programable Sound Generator)

VDP (Vfdeo DIsplay Controller) y con é| los periféricos:
teclado, altavoces, monitor, Impresora y el cassette.
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5.6 Un ejemplo de programaclidn en lenguaje méqulna

Vamos a desarrollar con Vd. paso a paso un programa méquina.
Este programa tendr8 |a misma finallidad que el programa
BASIC descrlto en el capftulo sobre gréficas pera la
representaclén Inversa de caracteres.

La finalldad de este programa es Invertir los primeros 128
caracteres del generador de tal forma, que &stos exlstan
Inversos y normales. Este problema vamos a soluclonarlo
primeramente en BASIC, pero de un forma que se asemeja
bastante a la programacién en lenguaje méqulna.

Para la soluclén del problema necesltamos las slgulentes
Informaclones:

Direcclién béslca del generador de caracteres:

La dlrecctén bésica la obtenemos con >PRINT BASE(2)<.
En forma hexadecimal es &H0800.

La direccién Iniclial del primer carfcter que ha de
representarse Inverso es (espacio llbre):

Como queremos tratar todos los caracteres, & partir del

espaclo |Ilbre hasta ei cbdigo 128, necesitamos su direc-

clén. Como Vd. sabe por el capftulo de gréflicas, la posli-

clén dentro del generador de caracteres se calcula con:
Poslclén = ASCII1*8

El cbdigo ASC11 del espaclo libre es 32. El célculo es:
32%8=256

Este valor se suma ahora a la dlreccidn Iniclal, para ob-

tener la direccién en la cual se encuentra el espaclo

libre.

2048+256=2304=8H900

185



De osta forma sabemos la dlireccién actual de memorla a
partir de la cual tenemos que leer. Esta dlreccidn la
memor|zamos en una varlable (HL).

HL=2304 o HL=&HS900

Direcclén de la memorla en la cual se ha de memorizar el
primer carécter Inverso (espaclo libre Invertido).

Las matrices Invertldas han de tener los cédigos del
carfcter normal+128. Por lo tanto, el espaclio |lbre In-
vertido tlene el c6dlgo 128+32=160. De esta forma, la
direcclién Inlclal del primer espaclio llbre es:

2048+160%8=3328 o &HDOO
El valor &HCOO también se memorliza en una varlable (DE):
DE = 3328 o DE = &HDOO

Contador para la cantldad de los 96 caracteres a
transformar:

Se han de Invertir los caracteres con los cédlgos 32-127.
Estos son 96 caracteres.

Como cada carfcter esta representado por 8 Blts, tenemos
que recorrer el bucle 96*8=768 veces para leer y escri-
bir. Este valor lo memorlzamos en otra variable més (BC).

BC = 768 o BC = &H300

Por lo tanto, las primeras !fneas de nuestro programa

son:
10 HL = &HS00
20 DE = &HDOO
30 BC = &H300
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Progreamacién méquina:

En la programacibn méquina, los par8meiros antes calculados
no se memorlzan en varlables slno en reglstros.
Lamentablemente, para este lenguaje de programaclén s&lo son
aptos unos pocos reglistros, los cuales son: H.L, DE y BC. En
el los podemos memortzar los valores antes calculados.

El comando correspondlente es:

LD reglstro, valor
(Ld= Inglés load = cargar)

Carga el reglstro X con el valor Y.
En el lenguaje Assembler nuestras |fneas tlenen el slgufente
formato:

10 LD HL,&H900
20 LD  DE, &HDOO
30 LD  BC,&H300

Ahora seguramente se preguntarf Vd., ;qué es lo que esto
tiene en comln con los valores en las i(Tneas DATA. Como se
ha dicho, un programa mfquina es una sucesién de nlimeros.
Para la +traducclén de los comandos Assembler a los c6digos
m8quina exlsten dos posibiiidades. El método m8s confortable
es la traducctdn automéBtlica:

El Assembler traduce el lenguaje Assembler, més comprensible
para el programador, & los cbdigos. Pero si no existe nlngfin
Assembler, se puede +transformar el lenguaje Assembler a
c6digos méquina por medio de tablas relativamente simples.
El programa méquina se memoriza en forma de cSdigos en
| Tneas DATA.

por ejemplo: |fnea 10 del programa m&qulina:
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10 LD HL,&HS00 resultan los cédigos 21 00 09

La ITnea DATA correspondiente es:

100 DATA 8&H21,8&HO0, &HO9
En ello, el c8digo 21 representa al comando Assembler LD H.,
valor. ‘ :
ST leemos los dos Gltimos valores de la |fnea DATA de la
forma convenclonal, primero el Byte bajo y depués el Byte
alto, obtendremos en valor Iniclal del Juego esténdar de

caracteres.

LB HB HB LB LB = Low BYte
00 09=09 00 = &H0900=2304 HB = High Byte

El mismo procedimlento se utlllza para las dos otras |fneas:
20 LD DE,&HDOO resulta 11 00 OD

En ello, el cbdigo 11 representa: LD DE, valor
El c6dlgo 000D para &HDOO

30 LD BC,&H300 resulta 01 00 03

En ello, el cbédigo 01 representa: LD BC, valor
El cb6digo 0003 para &H300

Para lievar a cabo el slgulente paso, volvemos al BASIC:
Con >A=VPEEK (HL)< ieemos una fila de puntos en forma de un
Byte de los caracteres esténdar, y los ecribimos, después de

haberlos Invertldo con >A=A OR 255<, con >VPOKE DE,A< en la
direcclén prevista para los caracteres Inversos.
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La sigutentes |Tneas BASIC son:

40 A=VPEEK(HL) : REM leer:
50 A=A XOR 255 : REM Invertlido
60 VPOKE DE,A : REM escrlibir

En el lenguaje méquina necesltamos dos rutinas de mBquina
para leer y escribir una poslicién de memoria. La rutinas se
| laman con

CALL dlreccién

Naturalmente han de conocerse las dlrecclones y funclones de
estas rutinas. En el capftulo rutinas del sistema podré
encontrar con seguridad algunas de estas direcclones y
funclones. Las sligulentes |Tneas de programa:

40 CALL &HOO4A corresponde
50 XOR 255 corresponde
60 EX DE,H.L corresponde
70 CALL &HO04D corresponde
80 EX DE,HL corresponde

' los c&digos CDOO4A
los cbdligos EEFF
los cbdlgos EB
los cbdlgos CDO04D
los cédigos EB

o o0 0 0 O

La |Ifnea 40 Ilama la rutina que lee un Byte de la VRAM, La
direccl6én del Byte a leer es determinada por el contenldo
del registro H.. La rutina memoriza el valor lefdo en el
acumulador. Por lo tanto, en la préxima |Tnea (Ifnea 50) se
puede dlsponer en el acumulador del valor que fue lefTdo en
el BASIC por medlo de >VPEEK (HL)<,

La ITnea 50 en lenguaje méquina es casl! 1déntica a la IThea
BASIC. Representa un Byte Inverso, lo cual estf en lugar de
una fila de ocho puntos de la deflinlcién de caracteres.

Linea 60: Como para la rutina |lamada en la sigulente |Tnea
tambl8én hay que +raspasar al reglistro H. la direccién del
Byte a escrlbir, y nosotros queremos escriblr en la
direcctén flnal, la cual est8 memorlzada en DE, hay que
cambfar DE y HL anteriormente. Esto lo lleva a cabo el
comando EX (como >SWAP<).
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En la |Tnea 70 se activa la rutina para la escritura de un
Byte en Ila VRAM. De nuevo, H! reclbe la direcciébn de la
posicién de memorla a escribir., El valor que se ha de
memorlzar en este |ugar, ha de estar contenido en el
acumulador (A) al efectuar el ilamamliento. Este es el caso
en nuestro programa.

Todos los comandos (6glcos conclernen slempre al acumulador,
o sea, XOR 255 Invlerte el contenldo del mismo, aun cuando A
esté expresamente Indicada.

Lfnea 80: Para volver al estado orlginal para el sigulente
| lamamlento de la rutina VPEEK (Lfnea 40), se cambia
nuevamente con EX.

Los slgulentes pasos de programa incrementan m8s uno los
valores memorlzados en H. y DE. Con esto se conslgue que,
una detrfs de otra, se lean y se escriban +todas las
posiclones de memorla Importantes para nuestro programa.
Pero como sblo queremos modiflcar 96 caracteres, ha de
existir un contador que cuente hacla 0 y que finallce el
programa con una comparacién, cuando se hayan modlflcado
todos los caracteres. Este contador es BC. BC se disminuye
cada vez menos 1.

La Gltima |Tnea representa la comparaclén, sl BC=0,

70 HL=HL+1 : REM posiclén de memorla slgulente
80 DE=DE+! : REM posliclén de memorla sigulente
90 BC=BC-1 : REM slgulente carfcter
100 |IF BC<>0 THEN : REM sl se han lefdo todos los caracte-
res, final
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Lengua je mSqulina:
En el lenguaje mlqulina, el comando
INC reglstro

asumenta mBs 1 el contenldo del reglstro. INC significa en
Inglés Increase = Incrementar.
El comando

DEC reglstro

realiza lo contrarlo. Reduce en uno el contenido de un
registro. DEC sligniflca en Inglés decrease = disminulr. Por
lo tanto, las sigulentes |Tneas del programa méquina tlenen
el slgufente formato:

90 INC HL corresponde al c8dlgo 23
100 INC DE corresponde al cbdigo 13
110 DEC BC corresponde al cbdigo OB

Los slgulentes comandos reallzan la comparacién y e! bucie
en la ITnea 100 de nuestro programa BASIC.

LD A,B

Carga el acumulador (A) con el valor B, o sea, con el High
Byte del registro BC.
R C

OR C se reflere, como todos los comandos 18gicos ( ver
arrlba), al acumulador. En realldad OR signlflca:

Une el contenido del acumulador con el contenldo del
registro C por medio de "o" y memorfza el resultado
nuevamente en A:

A=A OR C

191



E! contenido orlglinal de A es, a causa del :comando: antertor;
el contenido de B. Entonces en realldad se unen B y C por
medio de "o". El rodeo sebne gl acumuladort:exinecesarlo, b
que los comandos 16gicos utilizan slempre el acumulador.

El resultado de la comblnaclbdn I6gica JORM . +iene la
propledad de estar activados todos aquelios blts, que
astaban - sct tvadas: rien peuskgulera soide;:lds dos valores! de:ula
comblnacién. Esto significa, que iek:reswlitada: da:-ta:undkfn es
cero, cuando ambos valores unidos (aquf B y C) son:‘cere. Por
lo tanto, st el acumulador es O después de OR C, entonces
tamblen BC=0, y el bucle se ha de flnallzar, o~t:lnen DA

Los comandos arltméticos/l6glicos Influyen todos en e! Flag
Zs sEstel i Filag: indlga; sk el:resultado.de .un: comando. 'era 0
{Zezoro ) o Mo -{NZ=nonzerg)i¢: :Com:estol puede: seguir. unisalto

econdlclonadais: sas-nong feb wsestl aatusiuple psi ,otus
votammioT @ (S

JR NZ, direcclén de saH'o o JR NZ, distancla
E8 op il Do

(JR = Jump Relatliv = salita; rBPa'fl’\to)
(NZ = Non Zero = no cer®f) o 1his in obacgegeios &

Exha: orden; de: salto - slgnifilca tanto como Mselta sl no es
cero", LOTEAG saistpong ovtrmsy ob DU

La direcclén de salto se Indica por la diferenclia de la
direcclén del comando sigulente al comando de salto, hasta
la direccldn flnal (qulere declr, 256 - valor absoluto). No
vamosia sdetaldar ®l, cHouto de este valorhs Pars nuestro caso
e! Byte de la distancla de salto es &HEFu: Si-la condlicién no
se cumple, y por lo tanto se posiclona un Flag Z, se elabora
el stguiente comando.

Este) es: il comandoRET:«(comeoRETURNY que, orlgina el retorno

al BASIC. :suxi¥innia & c L e

tob  ablaostnon o i el

onst20:6B ARB s ~oviam cpr'r'bspontb aliobdlgo 78
130 OR C corresponde al cbdigo B1
140 LR NZ,$-17 corresponde al cédlgo 20EF
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El listado completo del programa BASIC:

10 HL=2304 o 10 HL=&HS00
20 DE=3328 o 20 DE=&HDOO
30 BC=778 o 30 BC=&H300

40 A=VPEEK (HL)
50 A=A XOR 255
60 VPOKE DE,A
70 HL=HL+1 e
80 DE=DE+1
90 BC=BC~1 e
100 IF BC<>0 THEN 40 e

Y ahora el cargador BASIC, el cual carga el programa m&qu!na
con la misma flnalldad que el antertor: =

5 SCREEN 0

10 CLEAR 200, &HEFFF
20 FOR |=8HFO000 TO &HFOTA A
30 READ AS$ _ e
40 POKE |, VAL ("&H"+A$) AR
60 NEXT [SET Y ORI
70 DEF USR1=&HF 000 EEERA R
80 LOCATE 0,7:END g E
90 DATA 21,00,08,11,00,0C,01,00
100 DATA 04,CD, 4A,00,EE,FF,EB,CD
110 DATA 4D,00,EB,,13,08,78,B1
120 DATA 20,EF,C9 Laoad

Inicie el programa con >RUN< y ll1&melo con 3X=USRICHY€s 1
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Comando Assembler; Comentarlo

HL,8H900 ; direccibébn Inl-

DE, &HDOO;
BC, &H300;

CALL &HOO4A ;Leer Byte de direc-

255 ; Invertido
DE,HL ; direcciébn final

&HO04D ; escritura de un

DE,HL ; reponer el estado
HL ; incrementar H. més 1
DE ; Incrementar DE més 1
BC ; disminulir BC menos 1
A,B ; cargar Byte alto de
C ; combinar el Byte bajo
NZ,$-17 ; s no es cero,

de otro modo volver al

El listado Assembler es el slgulente:
Direc. C6dlgo No. Ifnea

F000 210009 10 LD
clal generador de caracteres
F003 11000D 20 LD
F006 010003 30. LD
F009 CDOO4A 40

cién H. de la VRAM

FOOC EEFF 50 XOR
FOOE EB 60 EX
después de HL

FOOF CDO04D 70 CALL
Byte en la direccidn HL en la VRAM
FO13 EB 80 EX
orlglinal

FO14 23 90 INC
FO15 13 100 INC
FO16 0B 110 DEC
FO17 78 120 LD
BC en el acumulador

F018 B1 130 OR
BC con OR

FO19 20EF 140 JR
adelante

FO1A C9 150 RET ;
BASIC

Explicacién del listado Assembler
Direcclbn:

Bajo esta

memorias, en las cuales han

columna estén escritas las direcclones de las

de memorlzarse los cédligos

respectivos del programa méquina.

Las direcclones estén escritas
al lgual que los cbédigos.
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Cédigo:

Aquf se encuentran los cbdigos de los diferentes coman-
dos, Igualmente en el sistema hexadecimal. Dos clfras
juntas resultan un Byte. La cantldad de Bytes de un co-
mando se puede determinar asf f&clImente.

Por ejemplo: Ifnea 10 y 20

DIreccién C&digo

FO00 210009

FO03 11000D

La cantidad de cbdigos en la ifnea 10 son tres, que son:
21=Byte 1, 00=Byte 2 y 09=Byte 3. Por lo tanto, este co-
mando neceslta +res Bytes. La direcclén de la sigulente
|Tnea nos Indlca lo dicho (FO03). Los c6digos tamblén los
encontrar8 en las |Tneas DATA del programa BASIC.

No. de [fnea:

Aqul se encuentra el nlimero de Ifnea, tamblén en forma
hexadecimal.

Comando Assembler:

Bajo este término se encuentran los Mnemonics (palabras
comando) con los operandos correspondlentes (por ejemplo
direcclones, constantes, etc.)

por ejemplo: CALL &H0072

CALL
&H0072

Mneménic
Operando (en este caso una direcclén)

Comentarlo:

Aquf se pueden Inclulr expllicaclones para mejor compren-
sién del programa méqulna.
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5.7 El Monltor

Un medio Indispensable para la formaclén de programas
méquina, es el asf denominado programa. de monitor. Un
monltor se utlllza para la visuallzacién y modiflcactdn de
contenidos de memorla. Los sectores de memorla pueden ser
memor }zados en cassette, o cargados de la mlsma.

Los monitores profesionales disponen de otras funclones més:

- Disassembler, con el cual se pueden traducir al lenguaje
Assemb ler los contenlidos de memorla que  representan
programas.

- Funcién de bGsqueda, con la cual se pueden buscar
determinadas serles de Bytes. en la memorla.

- Funclén de Iniclo, con la cual se pueden |lamar programas
méquinas para tests.

- Funclén de desplazamiento que puede desplazar y/o coplar
contenidos de memorla.

~ Minlassembler, con cuya ayuda se pueden traduclr comandos
Assembler a sus cbdlgos.

En el slgulente programa se Incluyen algunas de estas
posibilidades.

Después del Iniclo del programa, una estrella Indica que se
espera una Introducclén. Todas las posibilidades del monltor
han de actlivarse por medio de fa Introduccidn de una letra:

monltor: Indlicar sector de memorla

- Save

Load

modiflcacidén de contenldos de memorta
Inlclar programa méqulina

seleccionar Slot

T o »n 3
1
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Las funclones en detal leb omsn wi gobantis: b adizeriiioeh

Mont¥or (9!
¥ bsutos B oo | 1 z : : :
m llama a la funclén %mse ‘de’l prrogiama’ nnn1$or, quees:’la
visuallzaclén de los contenldos.de!memdrtas! Inined!atamente
después de la m hay que Introduclr las direcclones Inlclal y
flnal del sector que ha de visuallzarse.iLa' Indroduce!sn:ide
cada nlmero se conflrma con RETURN., La edlcldn de los
Sontand doadl Hevmeidi] ase Hace’ on: el #ilsmo’ forhdto que:tn HEX
buMPe- Mwicwn /de'nlo%ncbﬁmﬂwoy ‘de mémorla’ en. forma
Aawadeeimaldy’ sh wiboge 8 ot oosontoubontal o teld

T3 NG aRmased

En primer lugar est8 la dlreccidén actual, después los
valores que estén en &sta y las 7 direccliones sigulentes,
+odos en forma hexadecimal.

Al flnal de la !fnea se encuentra la representaci6n de
caracteres de los ocho Gitimos c¢édigos, lo cual se
Interpreta por los cbdlgos ASCII.

C6dlgos - que sean mayor que 127, se reducen a 128. Los
caracteres de mando se editan en forma de puntos.

Save (S)

Aquf hay que Indlcar las direccliones iniclal y flnal del
sector a memorlizar. Después se ha de Introducir el nombre
bajo el cual se qulere memorizar.

Load(L)

Detrés de la L ha de Indicarse el nombre de los datos a
cargar.

LLamada de! programa méqulina (g)

Después de la Introduccién de la letra g se Indica la
direccién Inlcial de programa a |lamar,
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Modiflcaclén de contenldos de memorla (a)

Se ha de Introduclr la direccltén del primer Byte a
modificar. Después se edlta slempre la direccién actual y
Vde ha de Introduclr el valor deseado.

e flnallza la Introducclén.

Elecclén de Slot (r)
El nlmero del Slot deseado ha de ser Introducldo (desde 0
hasta 3). A partir de entonces se iIndican los contenldos del

Slot Introducldo. EI sector a partir de &HF000 s6lo puede
leerse con Slot 2.
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10 CLEAR 200,%HEFFF:MAXFILES=2

20 OPEN "CRT:" FOR OUTPUT AS #1

30 OPEN "LPT:" FOR OUTPUT AS #2

40 DEFSNG A-1 )

50 KN=1:REM Numero de canal

60 AN=G

70 FOR I=1 TO AN:READ BF$(I)iNEXT

80 DATA m,a,s,1,g,r

90 FOR I=4HFO000 TO &HF022:REM Leer Mapro para Slot Rwad
100 READ A$:POKE I,VAL (“&H"+A$)31NEXT

110 DATA CD,8A,2F,EB,C1,E1,ES,CS,DS,CF, 2C,CD, 1C,52,FE, 04
120 DATA D2,5A,47,E3,CD,0C,00,CD,CF,4F,EL$,C1,D1,E5,CS,21
130 DATA F6,F7,C?

140 DEFUSR1=&HFOO00

150 SCREEN 0:WIDTH 38

1640 LOCATE 10,2:PRINT" M on i t or"

170 ON KEY GOSUB 880,920,960, 1000

180 KEY 1,"I.on":KEY(1) ON

190 KEY 2, "Help”i1KEY(2) ON

200 KEY 3,"Fin ":KEY(3) ON

210 KEY 4,"Stop":KEY(4) ON

220 LOCATE 0,5

230 Y=CSRLIN:FOR I=1 TO AN:PRINT BF$(I);" : ":NEXT
240 LOCATE ,Y

250 LOCATE S5:PRINT"Indicar sector de memoria”

260 LOCATE S:PRINT"Modificar sector de memoria”
270 LOCATE S:PRINT"Grabar sector de memoria”

280 LOCATE S:PRINT"Cargar sector de memoria"

290 LOCATE S:PRINT"Ejecutar programa maquina”

300 LOCATE S:PRINT"Seleccionar Slots"

310 PRINT

320 PRINT"Key 1 ¢ Con./desc. impresion®

330 PRINT"Key 2 1 Indicar los comandos”

340 PRINT"Key 3 3 Fin del programa”

350 PRINT"Key 4 : Parar proceso actual®

360 PRINT
© 370 PRINT:LOCATE O,CSRLIN-1:PRINT"% ";

380 AS$=INKEY$: IF As$="" THEN 380
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390 PRINTAS;" ";
400 FOR I=1 TD AN:IF (ASC(A$)OR2"5)<>ASC(BF$(I)) THEN NEXT
410 ON 1 BOSUB 440,610,490, 740, 780, 830,870

420 GOTOD 370

430 As=""

440 REM Monitor

450 GOSUB 1040:REM Tomar entradas

460 IF (SN<>»>2) AND ((E-2~1&6%X{(E<0))>=49152') THEN RETURN
470 FOR I=5 TO E STEF 8

480 PRINTH#KN,RIGHTS ("O00"+HEX$(I),4);" 3

490 As=""

S00 FOR J=0 TO 7

510 REM Leer Byte

S20 B=USR1(1+J),SN

530 PRINTH#KN,RIGHT$("O"+HEX$(B),2);" ";

5S40 C=B AND 127

550 IF C<32 OR C=127 THEN C=4&

560 A$S=AS+CHRS$ (C)

570 NEXT J

S80 FRINTH#KN,As

590 NEXT I

600 RETURN

610 REM Cambiar

620 INPUT S

630 PRINT"&H";RIGHTS {"000"+HEXS$ () ,4);" & "3

640 INPUT Ws

650 IF (ASC (W$)OR2~5)=ASC("e") THEN RETURN

660 W=VAL (W$)

670 PDKE S, W -

680 S=8+1:G0T0 &30
690 REM Grabar

700 GOSUB 1040 %
710 INPUT“Nombre “zi iy Ngw:>
720 BSAVE “"CAS: "+N$,S,E""
730 RETURN EREILEE
740 REM Cargar -
750 INPUT"Nombre :i " ;N§

TR
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760 BLOAD "CAS: "+N$

770 RETURN

780 REM Inicio de programa

790 INPUT S

800 DEFUSR2=S

810 S=USR2(1)

820 RETURN

830 REM Seleccion de Slot

840 INPUT "N. de Slot : ";SN

850 IF SN>3 THEN 840

860 RETURN

870 BEEP:LOCATE O:PRINT" "3 : RETURN
880 REM Impresora con./desc.

890 IF KN=1 THEN KN=2 ELSE KN=1

900 IF KN=1 THEN KEY 1,"I.on" ELSE KEY 1,"I.out”
910 RETURN

920 REM Help

930 FOR I=1 TO AN+4:PRINTCHRS (13) : NEXT
240 LOCATE ,CSRLIN-AN-3

950 RETURN 230

9460 REM Fin

970 DEFUSR1=&H3E: X=USR1(1):REM Ocupacion estandar de Key
980 CLS

990 END

1000 REM Stop

1010 PRINT

1020 BEEP

1030 RETURN 370

1040 REM Introduccion inicio/fin

1050 Y=CSRLIN

1060 INFUT S

1070 LDCATE 14,Y: INPUT E

1080 RETURN
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Descripclén del programa:

La gran parte del monitor est§ documentado por |fneas REM.,
El programa m&quina lefdo en las |fneas 90 hasta 120
transforma el comando >USR< en un comando >PEEK<, en el cual
se puede Indicar adiclonalmente el nlmero de Siot. La
lectura de las direcclones a partlr de &HCO00 sSto es
posible en el Slot no. 2. El formato del comando es:

USR1 (dlreccién), niimero de Slot

El listado Assembler para la amplfaclén lo encontrar&. en los
Restos.

El bucle principal del programa lo forman las ITneas 370
hasta 420. Son posibles otras. Introducciones por medio de
Interrupt con las teclas de funcién.

También es de Importancla que todos los nlimeros se pueden
Introduclr tanto en forma hexadecimal como en forma decimal.
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CapTtulo VI : Rutlinas del slistema

6.1 La utillzaclén de las rutlinas del sistema

E! slgulente capftulo qulere exponer las posibllildades de
uso de rutlinas en lenguaje méquina. A contlnuaclén de este
texto encontrar8 una ilsta con las rutinas més Importantes.
Muchas de estas rutinas se pueden utlllzar de manersa simple,
mlentras que otras requleren buenos conoclmlentos en la
programacién con lenguaje méqulna. En este sentldo queremos
recomendar el ''libro para lenguje miquina para MSX'', el
cual ofrece una Introducci8n sencilla al lenguaje méquina, y
para avanzados ofrece muchas Indicaclones y consejos para la
programaclén en este lenguaje.

En el caso més féclil, una rutlna de sistema puede ser
| lamada directamente:

E jemplo: Esperaf a una pulsactén de tecla
La direccién de la rutina es &HOO9F. Como no hay que

acarrear parémetros, séio hay que ocupar un comando >USR<
con la direcctédn Iniclal. O sea:

DEFUSR1 = 3HOQSF

S1 ahora se ha de esperar a la pulsaclén de una tecla, sblo
hay que llamar la rutina:

X = USR1(1)

S| hay que acerrear par8metros a una rutina, es necesarlo un
minlprograma méquina, el cual ha de leer el valor.

Ejemplo: LD (HL), E con elecclén de Slot

Esta rutina es necesarla para, por ejemplo, escriblr valores
en los sectores escondldos de la RAM (&HO hasta &H7FFF) sin
tener que selecclonar los mlsmos por medlo de >0UT<.
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Se han de traspasar tres valores diferentes:

HL - Direccién
E - Valor
A = NGmero de Slot

Esto se efectlia con el mIniprograma Assembler:

LD H., direccién
LD E, valor

LD A, Slot

CALL &HOO14

RET

Partlendo de las |Istas de comandos de los comandos de carga
del Z80, Vd. puede determinar f&climente los cbdlgos.

LD H.,nn cbdigo: 21 n n
LDoE,n cbdigo: 1E n
LDgA,Slot cbdlgo: 3E n
CALL &HO0O014 c6digo: CD 14 00
RET cbdlgo: C9

El cédlgo del comando CALL es &HCD y el del comando RET es
&HCI9.
El cargador BASIC tlene la slgulente forma:

10 CLEAR 200, 8HEFFF

20 FOR 1=8HF000 TO &HFOOA:READ A: POKE 1,A:NEXT
30 DEFUSR1=&HF 000

40 DATA &H21,0,08&H1E, 0, &H3E, O&HCD, 8H14,8H00, &HC9

Los valores a +traspasar (dlrecclién, valor, Slot) son
Indicados prlmeramente por ceros.
Entonces la llamada de las rutinas es la sligufente:

AD contlene la direcclén

WE contlene el valor
SL contlene el Slot
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100 POKE &HFQO01,AD-INT(AD/256)%256
110 POKE &HF002, INT (AD/256)

120 POKE &HF004,WE

130 POKE &HFO006,SL

140 X=USR1(1)

Por medlo de los comandos >POKE< se escriben los valores
actuales en los lugares correctos en el programa m8quina. Al
Ilamar al programa méquina son cargados y acarreados de
acuerdo con los comandos Assembler.

S1 un valor, que se ha determinado por medlio de una rutlina
de méquina, ha de ser pasado al BASIC, se ha de memorlzar en
una direccidn acordada prevlamente.

La rutina STRING devuelve 0 & 255 al acumulador. Despuds de
Ilamar la rutlina, el acumulador se escribe, por ejemplo, en
la memoria &HF200 (en el sector reservado por >CLEAR<). Para
ello se utlllza el comando:

LD {(direccldn),A

el cual +lene el cbdlgo 32. Con la direcclén &HF200 de
traspaso acordada:

LD (&HF200),A cbdigo: 32 00 F2

Después se cambla al BASIC por medlo de RET, donde con
>PEEK (8HF200)< se puede cargar el valor determlinado.
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6.2 Las rutinas

Dlrecclé4n &HO000: RESET

LLa |lamada de esta rutina origina lo mismo que un conec-
tado/desconectado del ordenador, o la pulsaclibn de la te-
cla RESET.

Direccidn &H0008: RST 8HO8-Test del Byte sigulente

Se comprueba si el Byte escrito en la direcclén HL es

Igual al Byte escrito detrés del comando RST &HO8, SI no
es lgual, se edlta un "Syntex error". SI no, se blfurca
después a la rutina RST B&H10 después de la direcclén
&H4666.

Dilreccién &HOOOC: LD A, (HL) con eleccidén de Slot
Al acarrear, A contlene el nlmero de Slot deseado (0-3),
Como resultado se obtlene en el acumulador y en el regls-
tro £ el valor Inscrito en la direcclén HL del Slot dese-
ado.

Direcclé4n &HO014: LD (HL),E con elecclién de Slot
Al acarrear, A contlene el nlimero de Slot, HL la direc-
clén y E el valor a Inscriblr,

Direcctén &H0018: RST &H18 - edlclén de caracteres
Edita el car8cter contenido en el acumulador sobre el

aparato actual. Normalmente es la pantalla. Cargando la
memorla &8HF416 con un valor <> 0 se ellge la Impresora.
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Direccidn &H0020: RST 8H20 ~ comparaclén de HL con DE
El contenldo del reglstro DE es restado del registro HL
Y, segln el resultado, se modifican los Flags. HL y DE no
(1) se modifican.

Direccibn &H0028: RST &H28 - test del tipo de varlable

Determina el tipo de varlable actual, con lo cual después
de la devolucldn vale:

Carry = 0 (NC) Tipo 8 DEL

Carry =1 (C) Tlpo 2,3 86 4 que son
Slgn Flag =1 (M) Tipo 2 INT
Zero.Flag =1 (Z) Tipo 3 String
Sign Flag =0 (P) Tipo 4 SNG

Direcclén &HO038: RST &H38 - Salto de Interrupt con INT MODE
Este es el punto de salto para la rutina que es !lamada
50 veces por segundo por el Interrupt esténdar.

Direccidon &HOO3E: Ocupacidn estlndar de las teclas
Esta rutina ocupa las teclas de funclén con sus palabras
originales, existentes al conectar el ordenador.

Direcci6n 8HO047: Reglistro VDP Write
E! registro VOP con el nlmero Indicado en el registro C

es escrito con el valor contenlido en el registro B, o sea
vDP(C)=8B.
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Dlreccidn &HOO04A: RAM de video - Read

El Byte situado en la direcclén H. de la RAM de video, es
cargado en el acumulador por medio de esta rutina.
BASIC: A = VPEEK(HL).

Direccibn &HO04D: RAM de video - Write

El valor del acumulador es memorlzado por medlio de esta
rutina en la direccién de la RAM de vTdeo.
BASIC: VPOKE HL,A

Direcclbn &HOO5F: Select SCREEN

Aquf, e! modo SCREEN es camblado al valor (0,1,2 o 3)
contenldo en el acumulador.
BASIC: SCREEN A

Direccibn &H0093: PSG reglistro Write

Esta rutina escrlbe el valor contenldo en el reglstro E
en el registro PSG con el nlmero A. La programacién del
PSG en lenguaje méAquina es muy Importante para la pro-
duccién de sonidos complejos. Esta rutina correponde al
comando BASIC >SOUND A,E<.

Direcclbdn &HO096: PSG reglistro Sound

Después de |lamar esta rutina, el acumulador contlene el
valor- del registro PSG con el nlimero que el adimulbador
reclbe antes del |lamamiento de esta rutina. RSt

Direccldn 8HOO9F: Espera a pulsar tecla

Esta rutina espera hasta que se pulse una tecla. El c&di-
go ASCII correspondlente a esta tecla es reglstrado y me-
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morfzado en el acumulador. Depuds se reallza el salto
hacla atrés.

Direcclé4n &HOOAE: Introduccié4n hasta CR a partir del
comienzo de IfTnea

Con esta rutina Vd. obtlene una |fnea completa introducl-
da. Como la |Tnea de Introducclbn puede tener una longl-
tud de hasta 255 caracteres, ha de memorizarse en la RAM.
Esto se efectla a partir de la direcclédn 8HF55E. Por lo
tanto, ¢en el sector 3HF55E hasta &HF65D se ha memorlzado
la Gltima Introduccldn. Al volver de esta rutina, HL con-

tlene la dlrecclén Iniclal, menos uno, de este buffer de
Introduccibn.

Direcclé4n 8HOOCO: BEEP

Edita un BEEP.
BASIC: BEEP

Direcc16n &HOOC3: Clear Screen

Borra todo el sector de visuallzacldn de la pantalla en
todos los modos.
BASIC: CLS

Direcclé4n &HOOC6: Posliclonar cursor
Por medio de esta rutina, el cursor es posiclonado en la
posicién H.. En este sentldo vale:

| fnea H

columna L
BASIC: LOCATE L,H

Direccldn &HOOCC: KEY OFF

Desconecta la Indlcaclén KEY.
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Dlrecctdn &HOOCF: KEY ON
Conecta la Indlcacién KEY.
Direcciédn 8HOOD5: Consulta STICK

Esta rutina suministra, después del traspaso de A en la
forma convenclonal al acumulador, el valor de la di-
recclén respectiva (ver manual).

0- teclado

1- Joystlck 1

2~ Joystick 2
BASIC: A= STICK(A)

Aunque esta rutina corresponde exactamente al BASIC, es
muy Importante ya que, justamente en juegos, el joystick

es muy Importante, para una consulta réplda.
Direccldn &HOODB: Consulta STRIG

Esta rutina suministra después del traspaso A (ver arri-
ba):

0 en el acumulador cuando el disparador (SPACE) no esta

pulsado.

255 en el acumulador cuando el disparador (SPACE) esta

pulsado.

Direccidn &HO132: CAP Conectado/Desconectado
Conecta o desconecta CAP.
A = 0 - CAP conectado

A<>0 - CAP desconectado

Direccién &HO135: Software Sound

Esta rutina posiciona el conductor EXT SOUND, que est3

conectado directamente al altavoz, en low o high:

A = 0 - Conductor en low, B<>0 - Conductor en high
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Una ejecucién réplda de conectar y desconectar orlgina un
tono. De oifra forma es audlble un cllc al liamar la
rutlna.

Direccldn 3HO13E: Estado VDP - Read
Esta rutina devuelve al acumulador el valor actual del
estado del registro VDP.

Dlreccl8n 3H2FB8A: CINT
Convierte FAC al formato "lInteger" y comprueba el tamafio.
Esta rutina edita en HL el valor, y en el acumulador la
clfra caracteristica (=2).

Direccidn 3HZFB2: CSNG

Convierte FAC al formato "exactltud simple".

Direccién 3H2F99: Copia H. en el FAC
Carga el valor del registro H. en el FAC y carga le clira
caracterIstica con 2.

Direccién 8H303A: CDBL
Convierte FAC al formato "exactitud doble”.

Direccldn &H4055: Syntax Error (ERR=2)

Dlreccldn 3H4067: Overflow (ERR=6)

Dlreccién 3H406A: MIssing Operand (ERR=24)

Direccion &8H406D: Typ Mismatch (ERR=13)

Direcclén &2H406F: Indicaclién de error
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Indica el error correspondiente al niimero traspasado
al reglstro E.
Direccidn &H400B: GET PAR

Rutina de Interrupt BASIC, la cual lee una direcclén de
16 Bits y un valor de 8 Bits a contlnuacién, separados

valor 8 BIt
valor 16 BIt

DE
BC

Direccldn 8H521C: GET BYTE
Lee un valor de 16 Bit, el cual es devuelto al acumulador
y al reglstro E.

Direccién 8H542F: GET ADR

Lee un valor de 16 Blt que es devuelto al reglisiro DE.

Direccidn 3H5439: GET ADR entre paréntesis

Lee un valor de 16 Bit escrito entre paréntesis.

Direccidn &HO103: Tamafio de las coordenadas de punto texto

Al +traspasar las coordenadas para >SCREEN 2 o 3<, en lo
cual la coordenada X es iraspasada al reglistro DE, esta
rutina comprueba si se trata de coordenadas admisibles.

C=0 : coordenadas no permltidas
C=1 : coordenadas permltlidas

S1 >SCREEN 3< (Multicolor) est8 conectado, las coorde-
nadas se dlviden por 4, ya que en este modo un punto
corresponde a 4*4 puntos en el modo >SCREEN 2<.
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Direcclén 8HO111: C8lculo de la direcclén de punto

Al +{raspasar coordenadas X a C y coordenadas Y a E, se
calcula ta direccl6n de punto y es traspasada al registro
HL y a la dlrecclén 8&HF92A/B. EI valor del Blt, que
corresponde al punto a posicloner, es memorlzado en la
direcclén 8HFO2C.

Direcclén &HO114: Leer direccién de punto
La direcclén del Gltimo punto calculado es cargada en el
registro HL y el valor del Bit del punto es cergado en el
acumu | ador .

Direcciédn &HO117: Escribir dlreccidn de punto
El valor actual H. es memorlzado como direccién del punto
(8H92A/B) y el contenido del acumulador como valor del
Blt+ del punto (&HA9211?)

Direccibn &HO11A: Test cbdigo de color
Se comprueba si .el c6digo de color contenldo en el acumu-
jador es admisible (<16). SI esto es asf, C es reposiclo-

nado y el color se memorlza como color actual de punto en
la direcclén &HF3F2.
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6.3 Modlficaclones del slstema

Flnalmente vamos a exponer las posibllidades de modlficar e}
sistema operativo o el Interpretador BASIC. Los
programadores que han elaborado el sistemo aperatlvo MSX,
han previsto una técnica que en castellano se podrfa decir
"patchear" (Ingl8s patch: tapar, poner parche).

El problema general en una modiflicaclén del sistema es que
la memorla ROM no es modificable. Solo es poslble la
Intervencién en partes de la RAM. Para que sea posible el
acceso a una mayor parte de sectores, se blfurca desde las
rutinas Importantes de la ROM, antes de la apropia rutina,
hacla un subprograma en la RAM. SI el sistema se encuentra
en el estado orlginal, todas las direcciones hacla las
cuales se ‘ha de saltar, estén cargadas con el cbdigo 3HC9,
el cbdigo para RET. Esto signiflica, que la activacién de
esta dlreccién no tlene ninguna Influencla, y el programa
ROM es proseguido sin alteracliones. Este sector "Patch™ se
encuentra en el slstema RAM desde 8HFD9A hasta &HFFC9.

SI queremos mod!flcar una rutlna, existe la posibilidad de
posiclonar el "Patch" en las direcclones de salto en la RAM
perteneclentes a esta rutina. Esto significa, que el comando
RET es sustituldo ("tapado”) por los cbdigos de otros
comandos, por ejemplo por un comando de salto. Para cada
Intervenclén  Patch se dispone de 5 Bytes para la
modificacidén., De ninguna forma se pueden modificar ms, ya
que s! no serTa manipulada la slgulente rutina. Para ver més
claro este método de la modiflcacién del sistema, veamos un
e jemplo:

Se qulere modlficar el comando >INPUT< del BASIC de tal
forma que no se Indlque ningun sTmbolo de Interrogaclién. La
rutina |Input comlenza en la direccién &8H23CC. Traduzca YD.
con el Disassembler a partir de la direccién &8H23CC:
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23CC CDEOFO CALL &HFDEO

23CF 3E3F LD  A,8H3F
23D1 DF RST &H18
23D2 3E20 LD  A,&H20
23D4 OF RST &H18
23D5 .

E!l primer comando es el salto hacle el sector de RAM de
Patch. S1 queremos modiflcar esta rutina de Interrupt,
disponemos de las direcclones &HFDEO hasta 8HFDE4. EI cédigo
para "?" es cargado con el préximo comando y edltado por
medlo de RST &8H18. Estos dos comandos se han de saltar. El
programa ha de prosegulr en la direccl6n &H23D2. El Patch
tendrTa la sigulente conflguraclén:

Direcctén Iniclal del Patch: &HFDEO
POP AF ; Traer dlreccidén de salto atrés
JP &H23D2 ; Saltar sfmbolo de Interrogacién

l.os cbdligos resultan de: F1,C3,02,23
El slgulente minlprograma Inicia el Paich:

10 POKE &HFDE1,&HC3

20 POKE &HFDE2,8&HD2

30 POKE &HFDE3,&H23

40 REM actlvacidn:

50 POKE &HFDEO,&HF1

60 REM desconectar con &HFDEO,&HCY

Es Importante que la direccién Iniclal del Patch, en este
ejemplo &HFDEO, sea cargada la Gltima con el valor nuevo.
Para anular esta modlificacldn y volver al estado Inicial,
hay que escriblr RET, o sea, 3HC9 en el mIsmo lugar.

El slgulente programa edita con >Print< simulténeamente
sobre la Impresora y sobre la pantalla.
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El programa modlifica la rutina RST &H18 de tal forma que es
| lamada dos veces. Primero para la edicién por pantalla y la
segunda vez por Impresora.

10 CLEAR 200, &HF300

20 POKE &HFEE5,0

30 POKE &HFEE6,&HF3

40 REM INIT con POKE &HFEE4,&HC3

50 REM desconectar con POKE &HFEE4,3HCS
60 REM no utlllzar en el modo directo
70 FOR 1=&HF300 TO &HF30B

80 READ A$

90 POKE 1,VAL ("&H"+AS)

100 NEXT

110 DATA F5,3A,61,F6,32,15,F4,F1

120 DATA CD,63,1B,C9

Li1stado Assembler

FEE4  JP &H3000;RST &H18 Patch

F300 F5 PUSH AF ; ASCII1 salvar cbdigo

F301 3A61F6 LD A, (8HF661) ; POS

F304 3215F4 LD (&HF415),A; cargado en LPOS

F307 F1 POP AF ; tomar cbddigo ASCIH!

F308 CD631B CALL &H363 ; edicidn por Impresora
F30B C9 RET ; segulr con edicién por pantalla
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Capftulo VIl : Peeks y Pokes

7.1 introduccién

En los capfTtulos anterltores hemos utlllzado frecuentemente
PEEKs y POKEs. A contlnuaclbn vamos a expllcar que son PEEKs
y POKEs béslcamente. Después segulrd una |lIsta de las
direcclones POKE m&s Importantes con su respectiva funclén y
apllcaclédn.

Como Vd. sabe, los ordenadores MSX disponen de 32 K ROM.
AllT est8 contenldo el slstema operativo, el cual le permite
programar de la forma més simple. Al franscurrir estos
programas - Internos, escrltos completamente en lenguaje
méquina, resultan muchas Informaciones que han de ser
memor | zadas. Son estas por ejemplo:

- el modo de pantalla eleglido

- los colores eleglidos

Informaciones sobre Interrupts del BASIC conectados (ON
STRIG< etc.) .

Longitud de las |Tneas de pantalla >WIDTH<

De la necesidad de memorizar estas Informaclones, resultan
la slgulentes consecuenclas:

- Como en fla ROM (memorla fija) no se pueden memorlizar
Informaciones, se ha de reservar para esto una parte
de la RAM. En el MSX BASIC este sector RAM se encuentra
desde &HF380 hasta &HFFF.

- Como a nivel del lenguaje méqulina no existen varlables
simllares a las conocldas en_el BASIC, se utllizan una
o varlas c8lulas de memorla para la memorizaclién de las
Informaclones.

217



- Estos sectores de memoria determinados por el sistema,
son utllizados por el proplo sistema y modiflcados por
é! mismo en determinados casos. Pero como se encuentran
en la RAM, pueden ser lefdos con >PEEK< y modlflcados
con >POKE<,

Con ayuda del PEEK y POKE son poslbles cosas que desde el
BASIC no estén previstas. Como un >POKE< ( el PEEK no)
Interviene directamente en el transcurso del sistema, el uso
Inadecuado de este comando puede traer conslgo el despido
del ordenador, o por lo menos una elaboraclién errbnea.

742 Los comandos

>PEEK direcclién< lee el valor (1 Byte) contenldo en la
direcclién Indlcada.

>POKE dlreccién, valor< escribe el valor Indlcado (1 Byte)
en la direcclén Indlcada.

Frecuentemente, dos memorlas contlguas forman una pare ja,
que ha de ser lefda/escrita simulténeamente. En ello, la
memoria con la dlreccién Inferlor contlene el Byte bajo (ver
capTtulo 4) y la memoria con la direcclén superlor contlene
el Byte alto. Para determinar el valor de ambas memorlias, ha
de muitlplicarse por 256 el valor del Byte alto (HB), a cuyo
resultado ha de sumarse el valor del Byte bajo (LB). Para la
divisién de un nlmero de 2 Bytes, le&se el capftulo 4.

A contlinuacldén una Ilsta de las direcclones POKE més
Importantes con su funclén y su apllcaclén.
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7.3 Las dlrecclones

F 3AE

F 3AF

F3B0

F3B1

F3B2

LINL40 Longltud de LiNeas modo de texto (méx. 40
caracteres).

S1 se ellge >SCREEN 0<, entonces >WIDTH< es coloca~
do a este valor.

E jemplo: >POKE &HF3AE,2:SCREEN 0<

LINL32 Longltud de LINeas en el modo gréfico i
(méx. 32 caracteres).

S se elige >SCREEN 1<, entonces >WIDTH< es coloca-
do a este valor.

Es Interesante, que las dos dlrecclones anterlores
permiten valores mayores que los valores méxImos.
La Introduccldén de tales valores permite la posibi-
lidad de sallrse iateralmente de la pantalla con el
cursor.

LINLEN LENGTH LIN&as (longltud)

Contlene la longltud actual de una Ifnea de panta-
lla (>WIDTH<), Este valor puede ser modlflcado di-
rectamente por medlo de >POKE<, lo cual corresponde
al comando >WIDTH< sin (!) >CLS<, Por medlo de
>SCREEN< , la longltud modificada por medlo de
>WIDTH< es reposiclonada al estado orlglinal.

CRTCNT Cathode Ray Tube CouNT - Contador de Ifneas
de pantalla

Cantidad de |Ifneas por pantalla. Esto slignifica al
mismo +tlempo, que en la Gltlima |Tnea, cuyo nlmero
estd memorlzado aquf, se efectla la edlclén de la
ocupactdn del teclado.

TABCNT TABulator CouNTer

Contlene la cantldad de espaclos llbres que se edi-
tan con TAB.
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F3B3/4

F387/8

F3BD/E

F 3BF /CO

F3C1

F3C3/4

F3C5/6

F3C7/8

F3CosA

F3Ccs/C

F3CD/E

F3CF /DO

F3D1/2

TXTNAM Tabla de nombres

Direcclédn esténdar de la tabla de nombres en el modo
de texto.

TXTCGP TeXT Character Generator Patten

Direcclbén esténdar del generador de patrones de ca-
racteres en el modo de texto.

T32NAM Modo de texto (méx. 32 caracteres) tabla de
nombres

Dlrecclén esténdar de la tabla de nombres en el modo
gréflca .

T32CO. Modo de texto (méx. 32 caracteres) tabla de
color

T32CGP Modo de texto (méx. 32 caracteres) Character

Generator Patten

T32ATR Modo de texto (méx. 32 caracteres) Tabla de
ATRTbutos de Sprites

T32PAT Modo de texto (méx. 32 caracteres) Tabla de
PATterns

GRPNAM Tabla de nombres gréflca

GRPCOL Tabla de COLor GR&fIca

GRPCGp GRaPhlk Character Generator Patten
GPPATR GRaPhlk tabla de ATRIbutos

GRPPAT CRaPhlk tabla de PATterns

M.TNAM Tabla de nombres MuLTlcolor
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F3D5/6

F3D7/8

F3D9/A

F3DB

F3DC

F3DD

F 3DE

M.TCGP MuLTlcoulor Charakter Generator Pattern
MLTATR MuLTlcoulor Tabla de ATRIbutos

MLTPAT MuLTlcoulor Tabla de PATterns

CLIKSW CLick Swltch

Flag O signiflca desconectado el sonldo de pulsaclén
de tecla

CSRY Posiclén Y CurSoR
CSRX Poslclén X CurSoR

Las posiciones del cursor se refleren siempre a la
deflinlclén actual >WIDTH<.

FNDFLG FuNctlon Display FLaG

Uttlizacldn ver capTtulo gréfica

F3DF hasta F3E6 RGOSAV-RG7SAV SAVe ReGlstro n

F3E8

F3E9

F 3EA

Aqul se memorlza el contenlfdo de los registros 0
hasta 7 de! VDP. Los reglstros VOP 0 hasta 7 son
''s6lo reglstros de lectura''. Para que pueda ser
consultado su valor actual, se ha memorlzado aquf.
Estas memorlas no deberTan modlflcarse por >POKE<,
ya que esto orlglinarfa trastornos.

TRGFLG TRIGger FlLag

El Bit 4 de este Byte es 0, cuando es pulsado el
dlsparador,

FORCLR FORground ColLoR
Color actual de la escritura

BAKCLR BACKground ColoR
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F 3EB

F3F2

F3Feé

F3F7

F3F8

F3F7

Fa14

F415

BORCLR BorDeR CoLoR

ATRBYT AT+RIBute BYTe
Color actual para la gr&flca de alta resoluclén.

SCNCNT SCaN CouNTer

Contador que cuenta de 3 hasta 0 al transcurrir el
Interrupt. Con O son consultados los Interrupts del
teclado y del STRIG.

REPCNT REPeat CouNTer

Contador de repeticién para la funclén de repeticién
del teclado. Normalmente est4 posiclonado en 13 si
la tecla esté pulsada. Evita que una tecla sea re-
gistrada varlas veces. S! se desea una funclén de
repeticidén Inmedlata, cargar REPCNT con 1. Ver pro-
grama consulta del teclado en el capftulo sobre E/S.

PUTPNT PUT PolNTer

Sefiala sobre la direccidn, en la cual se ha de memo-
rizar provisionalmente la nueva Introduccién por el
teclado.

GETPNT GET PoliNTer

Sefiala sobre el Inlcio actual del buffer de teclado
desde la (GlitIma consulta del buffer. LLa diferencia
de PUTPNT hasta GETPNT Indica la cantidad de teclas

pulsadas (entretanto) .

ERRNUM  ERRor NUMber
NGmero del Gitimo error surgldo

LPTPOS LIne PrinTer POSition

Posfclbn del cabezal de Impresidn en la |fnea actual
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F416

Fa17

F418

F41C/D

Fé63

F676/7

F6AA

F6AB/C

F6AD/E

F5B3

F5C2

PRTFLG PRint FLaG

S1 PRTFLG obtlene un 1, entonces la rutina general
de ediclédn OUTDO, que es |lamada por RST &H18, edita
por la Impresora.

NTMSXP NoT MSX Printer

Corresponde a la posible Introduccién con el comando
>SCREEN< sobre Impresora MSX o no MSX.

RAWPRT RAW PRint

S1 RAWPRT es deslgual a O, entonces se efect(ia una
Impresién sin preparacidn previa (TAB,LPOS,etc.)

CURLIN CURrant LINe

NGmero de ITnea actual

VARTYP Niimero caracterfstico de varlable
BASSTA BASic Dlrecclén Inlclal

AUTOFL AUTO FlLag

1 signlflca AUTO conectado
0 significa AUTO desconectado.

LTnea AUTO actual

Paso a paso para AUTO

ERRLIN ERRor LINe

Contlene la 1fnea en la cual surgld el Gltlimo error.,

VARTAB Direccién Inlclal de la TABla de VARlables.
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FéC4

F7C4

FesF

FO1F

F929/1

Fo22/3

F924/5

F926/7

F928/9

FBBO

VTIBTAB TaBlas de Variables (Campos Arrays), direc-
clén Iniclal de la tabla

TROFLG TROn FLaG

0-TROFF; 1-TRON

MAXFIL Cantidad MAXFlLes

CGSLOT CHraracter Generator SLOT

NGmero de Slot en el cual se encuentra una copia del
Juego de caracteres.

CGPNT Character Generator PoiNTer
Direccién de la copla CG

NAMBAS actual Direcclén BASica de |a tabla de
nombres

CAPBAS Character Generator Dlreccién BASica actual
PATBAS Sprite PATtern Dlreccidn BASica actual
ATRBAS SprITe ATHR1but Tabla de direccidn BASIca
ENSTOP ENable Stop

St ENSTOP = 1, entonces es poslible un arranque en
caliente, o sea, una Interrupcibén que lleva Inme-
dlatamente al modo de Introduccidn.

Escrlba un programa que esté protegido contra toda
Interrupciédn (>ON STPO< etc.) y pulse, mlentras el
programa transcurre SHIFT+CODE+GRAF+CTRL, y se en~-
contrard simulténeamente en el modo de Introducclén,
Proteccibdn ante esto por >POKE &HFBBO,0<.
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FBB1

FBCC

FCOE

FCAS

FCAA

FCAB

FCAC

FCAF

FCBO

BASROM Programa BASIc en la ROM

Cuando BASROM <>0, esto slgniflca normalmente que un
programa ROM BASIC tfranscurre y por este motlvo es
Imposible cualquler Interrupcién por CTRL-C o CTRL-
STOP.

Esta proteccidn tamblén se puede utlllzar para pro-
gramas BASIC proplos >POKE &HFBB1,1<.

GODSAV CODe SAVe

corresponde a la varlable TIME

TIMER

corresponde a la varliable TIME

CSRSW CurSoR ShoW - Cursor conectado/desconectado
CSTYLE Cursor STYLE

Cursor dividldo (Insert=-) conectado/desconectado
CAPST  CAP STatus

Escritura maylscula/minliscula conectada/desconectada

Tecla especlal para letras especiales ha sldo pul-
sada/no pulsada.

SCRMOD SCReen MODus
modo actual de pantalla
OLDSCR OLD SCRee

modo anterlor (texto), cuando la gréfica est& conec-
tada.
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CAPITULO VII1 : BASIC INTERNO

8.1 INTRODUCCION

El stgulente capTtulo va a estar dedicado a la memorizacl®én
Interna del BASIC y de las varlables. Este tema representa
un punto Intermedio entre lenguaje méquina y programacldn
pura en BASIC.

Lenguaje m&quina en el sentido de que el interpretador BASIC
estd escrlto en lenguaje miquina, y las estructuras Internas
de programas y varlables BASIC son comprendlidas y elaboradas
por el Interpretador.

BASIC naturalmente, porque se +trata de la estructura de
programas BASIC. Para programacién simple en BASIC no es
necesarlo el conocimiento de las estructuras Internas. Como
ya es frecuente, por medlo del aprovechamlento de estas
estructuras se pueden escriblir programas que en realldad "no
son poslibles". A ellas pertenecen por ejemplo:

- Produccldén de |Tneas BASIC desde el BASIC. De esta forma
son posibles, por expresarlo asf, programas que se
"autoescriben",

- Ayudas de programacldn, como DUMP (edicién de todas las
varlables y sus valores), XREF (fndice de +todas las
varlables y de la |Ifnea de programa en la cual son
utillzadas).

-~ Se puede programar un REM Klller. Tal programa borra todos
los comentarios en un programa y junta, en condlclones
determinadas, varlas Ifneas cortas formando ITneas més
largas. De esta forma, un programa terminado se puede
acelerar.

Estos ejemplos han de ser suficlentes, para demostrar lo que
se puede hacer con las slgulentes Informaclones.
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8.2 MEMORIZACION DE LINEAS BASIC

Como en los programas BASIC se trata de datos varlables,
estos son memorlzados en la RAM. La direcclédn iniclal del
BASIC RAM en las versliones de 32 K y m&s, es 8H8001, en las
versiones de 16 K es &HCO01., Béasicamente, la dlreccién
Infcial de la RAM de BASIC se encuentra en las dlrecciones
8HF676/77 en forma de Byte bajo y alto. La sigulente |Tnea
BASIC edita la direccldn Iniclal:

PRINT HEX$ (PEEK(&HF676)+256*PEEK (RHF677))

Para observar la construcclén interna de un programa BASIC,
necesltamos un programa que nos muestre exactamente el
contenido de las memorlas. Este programa se denomina monitor
(ver capTtulo 5). Para que Vd. pueda comprender lo expuesto,
deberTa copiar el programa de monltor. Ademés Introduzca la
stguiente ITnea como primera |fnea del nonitor:

1 REM Libro Data Becker

Esta |Tnea va a ser Investigada. Inicle Vd. el monitor e
indique &H800 como dlreccién de Inlcio y &H8017 como
direccién final. Vd. obtendrd la siguiente expresibn sobre
la pantalla:

8000 00 18 80 01 00 8F 4C 69 eeossoll
8008 62 72 80 20 44 61 74 61 bro Data
8010 20 42 65 63 6B 65 72 00 Becker

El signiflcado de los diferentes Bytes es:
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Direcclén

&H8000
&H8001
&H8002

&H8003
&H8004

&H8005

&HB006
&HB007
3H8008
&H8009
&HBOOA
&H800B
&HB00C
&H800D
&H800E
&HBOOF
&H8010
&H8011
&H8012
&H8013
&H8014
&HB015
&H8O16
&H8017

Byte

&HOO
&H18
&H80

&HO1
&HOO

&H8F

&H4C
&H69
&H62
&H72
&H80
&H20
&H44
&H61
&H74
&H61
&H20
&H42
&H65
&H63
&H6B
&H65
&H72
&HOO

Signlflcado

Byte cero simbollza el comlenzo BASIC

Los dos slguientes Bytes determinan la
direcclé4n de memoria, en la cual comienza
la sigulente |Tnea. Como siempre esté en
primer lugar el Byte bajo, en nuestro ca-
so esto slignifica que la sigulente |Tnea
estd memorizada a partir de la direccién
&H8018 (direcclén de encadenamiento).

A la direcclén de encadenamlento slgue
nuevamente el nGmero de |fnea representa-
do por dos Bytes, aquf 1

Aquf comlenza la primera |Tnea del pro-
grama. &H8F es la representaclén codifl-
cada (Token) para el comando REM.

Ahora slgue la observaclén después del
REM. Comlienza con el cbdigo de la primera
letra:
Letra
Letra
Letra
Letra
Letra
espaclo |lbre
Letra D

Letra a

Letra t
Letra a
espacio llbre
Letra B

Letra
Letra
Letra
Letra
Letra
Este Byte 0 slgniflca, que aquf ha fina-
lizado la ITnea actual.

0 7 T — 1

90 X 00
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Borre ahora la |Tnea 1 y pruebe ofra ifnea:
2 PRINT "Data Becker"

Introduza nuevamente &H8000 y &H8017 para el monitor. La
construcclién es simllar.

4HB00O es el Byte de Iniclo. A contlnuaclbén slgue la
direcclén de encadenamlento de 2 Bytes, despuds el nlmero de
I1fnea (2 Byte), aqul 2, despuds slgue &HS1, el Token para
PRINT. A continuacidn siguen los sTmbolos de comlllas (&H22)
y después el texto a edltar (Data Becker). Después del texto
slguen nuevamente comillas. Al final de la lTnea estd, como
slempre, el Byte 0.

Los 2 Bytes sigulentes representan la dlreccibén de
encadenamiento de la slgulente |fnea. En ello, el Byte bajo
estd en la dlreccibén &8HB8014. A mano de estas dlrecclones es
poslble penetrar en el programa BASIC. Para que la técnlca
quede clara, a continuacién un pequefio programa:

10 VA=&H8001 : REM dlreccldn Inlcial BASIC

20 ZN=PEEK(VA+2)+256*PEEK (VA+3): REM la sfgulente direcclén
de encadenamlento

30 VA=PEEK(VA)+256*PEEK (VA+1):REM la sigulente direcclén de
encadenamiento

40 |F VA=0 THEN END

50 PRINT ZN: REM edltar nilmero de ifnea

60 GOTO 30: REM repetlr proceso con nueva dlrecclén de
encadenamiento.

S1 en su ordenador el sector BASIC no comienza a partir de
la dlreccién &H8001, tiene que modificar la Ifnea 10.

Como resultado obteidrd, uno detrés de otro, todos los
nGmeros de |Tneas (como con LlIst, pero sIn contenldo).

La ITnea 30 lee el nlmero de ITnea sigulente a la direccién
de encadenamiento.
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En la Ifnea 40, a base de la direcclbn de encadenamlento
antigua, que sefiala slempre hacla la slgulente direccldn,
esta Gltima es lefda. SI para el valor de una direcclén de
encadenamlento se obtlene 0, esto significa que el programa
BASIC ha flnallzado en este momento. Un programa se finallza
slempre por 3 Bytes 0. El primer Byte O Indica el final de
la primera IThea de programa y los dos slgulentes
representan la direcclén de encadenamiento.

El final de programa se flja en la |Tnea 50.

Ya hemos visto el "esqueleto" de todos los programas BASIC:

1 Byte O marca de partida BASIC

2 Bytes primera direccidén de encadenamlento

2 Bytes primer nlmero de |fnea

1 Byte 0 maroa de final de ITnea

2 Bytes . . segunda direccién de encadenamiento
"2 Bytes ©  segundo nfimero de 1Tnea

. contenldo de |Tnea

1 Byte O flnal de |Tnea
2 Byte O para final del programa

Los asT denominados TOKEN juegan un papel muy Importante
repecto al contenido de ITnea.

8.3 Token

Un Token es un cbdigo que sustltuye a un comando BASIC, o
sea, que Internamente nunca se memorlza el comando
|tteralmente. Esto necesltarTa demasiado espaclo. Por este
motivo, después de flnallzar la Introducclén/modificacibn de
una |fnea, se reconocen todas las palabras de comando y se
sustltuyen por sus repectivos cédigos (Token).
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Existe un truco muy simple para determinar la relacién entre
palabras de comando y Token. Introduza Vd.:

1 REM Hallo

Como hemos visto con ayuda del monltor, el Token para REM
estd Inmedlatamente después del nlmero de ITnea, o sea, en
la dlreccldn &H8005 (BASIC 1Iniclo = &H8000). >PRINT PEEK
(8H8005) resulta 143=38H8F. Sustltuyamos este Token por otro
>POKE &H8005,8H91<. S1 ahora Introduce >LIST 1< obtendr&:

1 PRINT Hallo
>POKE &H8005,8H84, resulta
1 DATA Hallo
0 sea, &H84 es el Token para el comando >DATA<. Para que no

tenga que comprobar todos laborlosamente, a continuacién la
Itsta de los Token de todas las palabras de comando BASIC.

231



DEX HEX COMANDOS DEZ HEX COMANDOS
129 81 END 130 82 FOR
131 83 NEXT © 132 84 DATA
133 85 INPUT 134 86 DIM
135 87 READ 136 88 LET
137 89 GOTO 138 8A RUN
139 8B IF 140 8C RESTORE
141 8D GosuB 142 8E RETURN
143 8F REM 144 90 STOP
145 91 PRINT 146 92 CLEAR
147 93 LIST 148 94 NEW
149 95 ON 150 96 WAIT
151 97 DEF 152 98 POKE
153 99 CONT 154 9A CSAVE
155 9B CLOAD 156 9C ouT
157 SD LPRINT 158 3 LLIST
159 9F CLS 160 AO WIDTH
161 Al ELSE 162 A2 TRON
163 A3 TROFF 164 A4 SWAP
165 A5 ERASE 166 A6 ERROR
167 A7 RESUME 168 A8 DELETE
169 A9 AUTO 170 AA RENUM
17 AB DEFSTR 172 AC DEF INT
173 AD DEFSNG 174 AE DEFDBL
175 AF LINE 176 BO OPEN
177 B1 FIELD 178 B2 GET
179 B3 PUT 180 B4 CL.OSE
181 B85 LOAD 182 B6 MERGE
183 B7 FILES 184 B8 LSET
185 B9 RSET 186 BA SAVE
187 BB LFILES 188 BC CIRCLE
189 BD COLOR 190 BE DRAW
191 BF PAINT 192 co BEEP
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DEZ HEX COMANDOS DEZ | HEX COMANDOS
193 C1 PLAY 194 | C2 PSET
195 C3 PRESET 196 | C4 SOUND
197 C5 SCREEN 198 | C6 VPOKE
199 c7 SPRITE 200 | C8 VDP
201 co BASE 202 | CA CALL
203 CcB TIME 204 § CC KEY
205 CcD MAX 206 | CE MOTOR
207 cF BLOAD 208 | DO BSAVE
209 D1 DSKO$ 210 | D2 SET
21 D3 NAME 212 | D4 KILL
213 D5 IPL 214 | D6 COPY
215 D7 CMD 216 | D8 LOCATE
217 D9 T0 218 | DA THEN
219 DB TAB ( 220 | DC STEP
221 DD USR 222 | DE FN

223 DF SPC( 224 | EO NOT
225 E1 ERL 226 | E2 ERR
227 E3 STRINGS 228 | E4 USING
229 E5 INSTR 230 | E6 '(REM)
231 E7 VARPTR 232 | ES8 CSRLIN
233 E9 ATTRS 234 | EA DSKI1$
235 EB OFF 236 | EC INKEYS
237 ED POINT 238 | EE >

239 EF = 240 } FO <

241 F1 + 242 | F2 -

243 F3 * 244 | F4 /

245 F5 - 246 | F6 AND
247 F7 OR 248 | F8 XOR
249 F9 EQV 250 | FA IMP
251 FB MOD 252 | FC v

En esta Ilsta surgen algunos comandos que Vd. no conocer§.
Se +rata de comandos que se utllizan cuando su ordenador
disponga de una unidad de discos conectada.
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Como Vd. ve, todos los Token son mayores que &H80=128. Casl
todos los nlmeros hasta 255 est&n ocupados, pero aln faltan
algunas funclones, por ejemplo >PEEK<,

Introduzca Vd. >POKE &H8005,255:POKE &H8006,8H97< y >LIST<,

En luger del comando >REM<, que estaba origlnalmente en
estas |fneas, ha surgldo la funci8n >PEEK<. Esto signlflca
que las funclones del BASIC MSX estén codlficadas por 2
Token. Primero el Token con el valor 255 Indica que ahora
slgue una funclén. Después slgue el Token proplamente dicho
de la funclén. A contlnuaclén la Ilsta de los Token de
funclién (antes ha de estar slempre 255).

DEZ HEX COMANDOS DEZ HEX COMANDOS
129 81 LEFTS 153 99 SPACE$
130 82 RIGTHS 154 SA OCT$
131 83 MID$ 155 9B HEX$
132 84 SGN: 156 9C LPOS
133 85 INT 157 9D BINS
134 86 ABS 158 9E CINT
135 87 SQR 159 9F | CSNG
136 88 RND 160 A0 CbBL
137 89 SIN 161 Al FIX
138 8A LOG 162 A2 STICK
139 8B EXP 163 A3 STRIG
140 8C Cos 164 A4 PDL
141 8D TAN 165 A5 PAD
142 8E ATN 166 A6 DSKF
143 8F FRE 167 A7 FPOS
144 90 INP 168 A8 Cvl
145 91 POS 169 A9 Cvs
146 92 LEN 170 AA CvD
147 93 STRS 17 AB EOF
148 94 VAL 172 AC LoOC
149 95 ASC 173 AD LOF
150 96 CHR$ 174 AE MK1$
151 97 PEEK 175 AF MKS$
152 98 VPEEK 176 BO MKD$
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Como Vd. ve, en los Token de funcién alin queda espaclo.
Probando un poco se pueden hacer cosas Interesantes
ut!l1zando los Token ''vacfos''.

Proteccién contra |1stado

Hemos encontrado un Token con el cual se puede conseguir una
fécll protecclén contra |Istados. Partamos de nuevo de la
1Tnea >1 REM Hallo<. Introduzca lo sigulente:

POKE &H8005,255
POKE &H8006, 52

Ahora |lste el programa:

Al iniclar el llstado se ejecuta autométicamente un >CLS<.
S1 a dlstanclas unlformes se Insertan en un programa |Tneas
>REM< manipuladas de +tal forma (especlalmente después de
partes Importantes), es muy dIffcll consegulr un |istado
completo sobre la pantalla. Hacla estas |Tneas no se puede
saltar, ya que esto- orlglinarfa un Syntax Error. Estas Ifneas
se saltan con:

RENUM
5 GOTO 20

El burlador de programas puede borrar simplemente estas
| fneas. Este caso lo trataremos en los Restos (Cepftulo [X).
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AquT otra aplicaclén

Programa: Generador de |fneas DATA

Datos (aquf palabras) Introducldos a través del +eclado han
de escrlblirse en el programa por medlo de |Tneas >DATA<. De
esta forma se podrfa escriblr, por ejemplo, un flchero de
direcclones, cuyos datos (!) no estén memorizados en un
cassette sino directamente en el programa.

La |ITneas >DATA< a modIficar han de exlstir previamente en
el programa. Supongamos, que la ITnea DATA t+lene el nlmero
1000 y que contlene 15 puntos como datos provisorfios.
Entonces funclona el sigulente programa:

10 INPUT"palabra",A$
20 L=LEN(A$)
30 IF L>15 THEN 10
40 VA=&H8001
50 ZN=PEEK(VA+2)+256*PEEK (VA+3)
60 IF ZN=1000 THEN 100
70 VA=PEEK (VA)+256*PEEK (VA+1)
80 IF VA=0 THEN PRINT "Falta linea 1000":END
90 GOTO 50
100 AD=VA+4:REM direcclén iniclal de la ITnea DATA 1000
110 IF PEEK(AD)<>&H84 THEN PRINT "ilnea 1000 no es I Inea
DATA":LIST 160
120 FOR I=1 TO L
130 IF PEEK(AD+1)<>46 THEN PRINT "pocos puntos en la Ilnea
DATA 1000":LIST 1000
140 POKE POKE AD+1,ASC (MIDS$(AS,!1,1))
150 NEXT
160 FOR I=L+1 TO 15
170 IF PEEK (AD+1)<>46 THEN 130
180 POKE AD+1,32:NEXT
1000 DATA civeeccsacenes
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Despus de transcurrir el programa, el valor introducldo por
vd. se encontrar8 en |A |Tnea >DATA< 1000. Las |Tneas hasta
90 las hemos comentado ya.

La {Tnea 110 comprueba el Token >DATA<.

En el primer bucle (ifnea 120 hasta 150), la palabra es
POKEada letra por letra en la ITnea (ITnea 140). Antes se
comprueba s! en el lugar correspondlente hay un punto (lTnea
130).

El bucle en las |fneas 160 hasta 180 complete el resto de la
| Tnea con espaclos |lbres.

Con los Tokens se han comentado todos los Bytes poslbles
mayores que &H80.

Bytes ~ con valores entre 32 y 127 representan en la
representacién Interna del BASIC slempre sus cbdigos ASCII,
qulere declr, que estén en lugar del car8cter
corresponAlente. Hay que tener especlalmente en cuenta los
c6digos de caracteres de goblerno desde O hasta 31. No todos
estos c&digos cumplen una funclén determlinada.

AquT un resumen:

Cédigo Funcldn

B Sfmbolo para nlmeros octales (30)

12 STmbolo para nGmeros hexadecimales (&H)
17 Clfra O

18 Clfra 1

19 Cifra 2

20 Cifra 3

21 Clfra 4

22 Cifra 5

23 Cifra 6

24 Cifra 7

25 Clfra 8

26 Cifra 9

27 nimero 10

28 STmbolo para nlimeros de 2 Bytes (INT)
29 STmbolo para nlmeros de 4 Bytes (SGN)
31 Sfmbolo para n(meros de 8 Bytes (DBL)
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Todos estos c8digos estén relaclonados de una u otra manera
con la memorlizacién de nlmeros. De la memorlzacién de
nmeros y Strings en programas y en varlables vamos a
ocuparnos ahora.

8.4 REPRESENTACION DE NUMEROS

En un ordenador existen cuatro métodos dlferentes de
representaclén de datos:

Nimero entero
Exactltud simple
Exactltud doble
Alfanumérico

1. Integer INT
2. Single Preclslion SNG
3. Double Preclsion  DBL
4, Strings STR

Vamos & ocuparnos primero de la primera forma, o sea, de la
representacién de nlmeros. El primer método, la
representacién de nlmeros enteros, ya la ha conocldo Vd. Un
nlmero Integer es dividido en el Byte bajo y en el Byte
alto. ElI BIt 7 del Byte alto se utilliza como signo. O
slgniflca nGmeros positlvos y 1 signiflca nlGmeros negativos.
Los nilmeros negativos se representan en un complemento de
dos. Esto slgnifica, que el valor absoluto es complementado
y sumado 1. De esta forma, constantes o variables pueden
obtener valores enteros desde -32768 hasta +32767.
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decimal binario hex

-32768 1 000 0000 0000 0000 80 00
~32767 1 000 0000 0000 0001 80 01
-32766 1 000 0000 0000 0010 80 02
-32765 1 000 0000 0000 OO 80 03
-2 1 111 1111 1111 1110 FF FE

-1 1111 1111 1 in FF FF

0 0 000 0000 0000 0000 00 00

1 0 000 0000 0000 0001 00 01

2 0 000 0000 0000 0010 00 02
32766 0 111 1111 1111 1110 7F FE
32767 o 111 1111 1111 1111 7F FF

Para dlferenclar internamente las dlferentes formas de
representaclién, cada una de ellas tlene aslgnada una clfra
caracterfstlca, la cual es lgual a la cantldad de Bytes que
son necesar los para la memor 1zac16n del t1po
correspondlentee. Para memorlzar un nlmero Integer son
necesarlos 2 Bytes; por lo tanto la clfra caracterfstica
para constantes Integer o varlables es 2. Las clfras
caracter{sticas de las varlables actuales estén memorlzadas
slempre en la dlrecclén &HF663.,

Representacién con coma flotante

LLlos nfimeros de coma flotante se memorlzan en el sistema
operativo MSX de una forma poco comin para este tipo de
ordenadores: E|l formato BCD.

En el formato BCD (Blnarlo Codiflca Declmal) se memorlzan
las dlferentes clfras de un nlmero decimal. La ventaja
conslste en una cantldad exacta de valores que se elaboran.
Tamblen el sector de valldez en el sistema MSX es mayor
(10"-64 hasta 10°62) que el slstema convenclonal de
memor 1zaclén (10”32 hasta 10731). Lamentablemente, los
nGmeros en el formato BCD no se pueden elaborar Internamente
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con tanta rapldez. Por este motivo exIsten dos exactltudes:
SGN con 6 valores y DB1 con 14 valores.

La representaci6n con exactitud stmple (SGN) cumplir8 las
necesldades en casi todos los casos.

(Como se memorlza un nlmero en el formato BCD?

Antes de ocuparnos de |a memorizacldn de clfras, vamos a
tratar sobre la representaclén exponenclal de nGimeros, tal
como es conocido por las calculadoras de bolstlilo. SI un
nlmero se ha de representar de forma exponenclal, primero se
ha de determinar cufintas veces cabe la base del sistema
decimal, o sea, el 10, en dlcho nfimero. A continuaclién el
nGmero se divide en dos partes. Una parte contlene todas las
cifras del nGmero (mantlsa), en el cual la coma slempre estj
detrés de la primera cifra. La segunda parte Indlca cuantas
veces cabe el 10 en el nGmero original, o expresado de otra
forma, cuantas clfras hay que desplazar {a coma en la
primera parte (exponente). Se escribe de la sigulente forma:

27
3956

2.7%10°2
3.956%10°4

Con el acuerdo, de que los exponentes negatlivos signlflcan
un desplazamiento de la coma hacla la lzquierda, se pueden
representar todos los nlmeros:

0.21 = 2,1%¥10"~1
0.0051 5.1%¥107-3
~9 = -9.0%1070
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Con este acuerdo, cada nGmero se puede dividir en una
mantisa (parte con clfras, solo una clfra delante de la
coma) y un exponente. La forma de escritura exponenclal
t+lene la ventaja que nlimeros muy grandes y muy pequefios se
pueden escribir con un espaclo mfnimo:

0.00000000000000735
6390000000000000

7.35%107-15
6.39%10715

Al operar con estos nlimeros se apllcan las reglas comunes
del c8lculo exponenclal.

Adlcldn / Sustracclidn

S6lo se pueden sumar nlmeros con el mlsmo exponente. SI los
exponentes de los sumandos son dlferentes, entonces hay que
transformar el nGmero con el exponente més pequefio al meyor.
S1 entonces los exponentes son lguales, se pueden sumar o
restar simplemente las mantlsas.

E Jemplo:

57 + 0.31
5.7%1071 + 3.1%107-1
5.7%1071 + 0.031%1071

5.731%1071
57.31

Multiplicacidn / Divisién

En estas reglas de célculo, se multiplan o se dividen las
mantisas y después se suman o se restan los exponentes.
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E Jemplo:

0.13 * 20
1.3%107=1 * 2,0%1071
1e3%2.0 * 1071(~1+1)
2.6 * 1070
2.6
25 7/ 0.05
2.5%1071 / 5.0%10"=2
2.5/5.0 * 107 (1=(-2))
0.5 * 1073
5.0 * 10"2
500

S1 queremos traspasar este método a un mlcroprocesador, nos
encontramos con la dificultad de memorlizar estos nlmeros con
este formato. En el formato BDC se memorlza cada clfra de la
mantlsa por s sola.

Una cifra del sistema decimal +lene los valores 0 hasta
9=38B1001. Por Io tanto son necesarlos 4 Blts para la
memor Izaclén de una clfra. Con un Byte = 8 Bits se pueden
codlificar, por lo tanto, dos clfras, en lo cual el High
Nibbel (Bit 4 hasta 7) corresponde a2 la primera y el Low
Nibble (de 0 hasta 3) corresponde a la segunda cifra.

Ejemplo:

Declimal : 27

High Nibble : 2 = &B10

Low Nibble 1 7 = &H111

Formato BCD : &B0010 0111 = &H27=39

A causa de las propledades especiales del slstema
hexadecimal, en el cual 4 Bl+ts corresponden a una clfra
hexadecimal, el nlimero hexadecImal que corresponde al nlmero
decimal, es exactamente el valor BCD codlflcado.
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Valor BCD de 63 es &H63 = &BO110 00111 = 99

La cantldad de cifras que se pueden memorlzar es
tebricamente 1limltada. Es determlnada por la cantldad de
Bytes necesarlos para su memorlzaclidn. Al representar
nGmeros con exactltud simple (SNG), la cantldad de Bytes
necesarlos para la memorizaclén de las cifras de la mantisa
son 3 Con esto, los nlmeros de este +tIlpo tienen una
exactltud de 6 clfras, 2 por cada Byte.

El nGmero 123794 se memorlza en el formato BCD en forma de
una serlie de 3 Bytes:

&H12, &H37, &H94

SI se ellge la doble exactitud, entonces se dlspone de 7
Bytes, lo cual permite una cantldad de 17 clfras,

Con esto queda claro como se memoriza Internamente la
mantlisa de n(meros de coma flotante representados
exponenclalmente.

Al codiflcar el exponente se ha elegido otro camino: Es
representado dlrectamente por el valor de un Byte. Pero alin
nos faltan las Informaclones sobre

- el signo de la mantisa
- el signo del exponente

que han de Inclulrse en este Byte. EIl BIt 7 nos da la
Informacl8n sobre el sligno del nlmero ( de la mentisa):

(
1

positivo
negativo
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Los 7 Blts restantes representan el valor del exponente, en
lo cual se suma &H41 al valor real:

Valor Bit 6-0 Valor exponente

&H7F 8H3E = 62

&H7E 8H3D = 61

&H42 &HO1 = 1

&H41 &HOO = 0

&H40 —-&HO1 =-1

&HO2 -8H3F = -63

&HO1 -&H40 = -64

&HOO signiflca nfimero = 0

Por lo tanto, el exponente puede tomar valores entre -64 y
+62, un sector de nlimeros que es suficlente para cualquler
célculo.

Seglin se ha acordado, en un niimero con el valor 0 se pone el
expconente a 0.

Comprobemos esta forma de representacl!én en un programa
BASIC. Para ello se utiliza el comando >VARPTR<., Esta
funclén nos Indica la direccldn en la memorla, en la cual se
encuentra codiflcado el valor de la varlable en la forma
antes  descrita. Para adminlstrar las varlables sigue,
Inmedlatamente después del programa BASIC, un sector donde
se memorlza el valor y el nombre de cada varlable utlllzada.
En la dlreccldn que Indica la funclén >VARPTR< se encuentra
el primer Byte del nlimero codlficado, el cual es, segln
acuerdo, el exponente. Despuéds slguen, segun el tipo, los 3
(SGN) 6 7 (DBL) Bytes que representan las clfras.
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10 X! 43546

20 AD = VARPTR (X!)

30 PRINT HEX$ (PEEK(AD))

40 FOR |=AXD+1 TO AD+3

50 PRINT RIGHT$("O"+HEX$ (PEEK(11),2);

60 NEXT
10 X# = 0123423494
20 AD = VARPTR (X#)

30 PRINT HEX$ (PEEK(AD))

40 FOR 1=AD+1 TO AD+6

50 PRINT RIGHT$ ("O"+HEX$(PEEK(1)),2);
60 NEXT

Sustituya la X por dlferentes nlmeros y observe la edlc1bn
respectliva del programa.

Despus de haber comentado los nGmeros, vamos a tratar sobre
otro tipo de varlable totalmente diferente: la varlable de
String:

8.5 Strings

En un String se memorizan datos al fanuméricos, o sea, datos
como letras o clfras. A cada carécter se le ha aslignado un
cédigo. Los cbdigos MSX corresponden —para los c8dlgos de 0
hasta 127 a los asf denomlnados Amerlcan Standard Code for
Information Interchange (ASCIT).

Por lo tanto, para memorizar un Byte se neceslta exactamente
un Byte. Un "String" (del Inglés: String = cuerda, cadena)
es una cadena de cédlgos de caracteres suceslivos. Como un
car8cter corresponde a un Byte, un Siring es memor Izado en
una serle de memorlias consecutlvas de la RAM. Para asignar
un String determinado a una variable determinada, son
necesarlas  dos Informaciones, las cuales forman el
denominado String Descrliptor:
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e La direccldén de la primera posicién de memoria que
contiene el primer cbdligo de carécter del String.

2. La longitud del String, o sea, la cantldad de Bytes que
forman la cadena de caracteres.

Estos dos datos se memorizan junto con el nombre de varlable
en el sector de varlables BASIC. La propla cadena se
encuentra en otro lugar, o en el programa mismo o en el
sector de String especlalmente reservado. El tamafio de este
sector se puede determlinar por medio del comando >CLEAR<.

En el BASIC podemos volver a utilizar de nuevo el comando
>VARPTR< para leer la dlreccldn del descriptor de String de
una variable. El descriptor de String consta de tres Bytes:

1. Byte : longltud del String
2. + 3. String : direccibn inicial del String

La funclén >VARPTR< Indica la direcclén del primer Byte del
descriptor de String.
Pruebe Vd. el slgulente programa:

10 X$§ = "CCCadena de CaracTTTeres"
20 AD=VARPTR (X$)

30 LA=PEEL (AD)

40 ST=PEEK(AD+1)+256*PEEK (AD+2)

50 FOR I=ST TO ST+H.A-1

60 PRINT CHR$ (PEEK(I1));

70 NEXT
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8.6 Tabla de varlables del BASIC

A continuacldn +rataremos brevemente como se administran las
varlables BASIC con ayuda de la ya menclonada pAglina de
varlables que sigue Inmediatamente al programa.

En
de
Se

1.
de
2.
3.
4.

En

la dlreccldn 8HF6C2/3 se encuentra la direccidn Inlclal
la tabla de varlables.
apllica el slgulente esquema en la tabla de varlables:

Byte : Clfra caracterstica (al mismo tlempo ia cantldad
Bytes)
Byte : Nombre de la variable
Byte : Representacidn en cbdigo ASCI! a partir de
Byte : Valor de la varlable

detalle vale lo slgulente:
TlIpo INT

02 Cifra caracterfstica INT
.o Nombre de la vartable

.o en el cbdigo ASCII

Byte bajo

Byte alto

Tipo SGN

04 Clfra caracterTstica SGN
.o Nombre

4 Bytes para el valor
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Tipo

08

8 By

Tipo

03

3 By

Con esto
todas la

Este pr
activarl
amp | lar

los valol

1000
1010

1020

10030
10040
10050
10060
10070

10080
10090
10100
10110

DL

Clfra caracterfstlica DBL
Nombre

tes para el valor
String

Clfra caracterfstica String
Nombre

tes para el descriptor de String
Byte 1 : longlitud
Bytes 2 y 3 : direccidn

podemos confeccionar un programa simple para edltar
s variables utlilzadas.

ograma lo puede comblnar con sus propios programas y
o para flines de pruebas. No deberTa ser problema

el programa de tal forma, que tamb1én se Indiquen
res de las varlables.

REM Variables DUMP

AD=PEEK (&HF6C2)+256*PEEK (4HF 6C5): REM comlenzo de
la tabla de varlables

AE=PEEK (8HF6C4)+256*PEEK (8HF6C3) :REM flnal de la
tabla de varlables

TY=PEEK(AD): REM clfra caracterfstlica

REM edltar nombre

PRINT CHR$ (PEEK(AD+1));CHR$(PEEK(AD+2));

REM edlitar tipo

IF TY=2 THEN PRINT "g"; ELSE IF TY=3 THEN PRINT "gv
sELSE IF TY=4 THEN PRINT "f"; ELSE PRINT''#'*;
PRINT

AD=AD+3: REM Inicio del valor de varlable
AD=AD+TY:REM Inlclo de la sigulente varlable

IF AD>AE THEN END ELSE 10030
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CAPITULO IX : VARIOS

9.1 EL COMANDO DEEK

En algunos "dlalectos" del BASIC existe el comando >DEEK<.
>DEEK< lece el valor de dos Bytes de dos posiclones de
memorla suceslvos. Corresponde exactamente a los comandos
>PEEK (dlreccidn)+256*PEEK(direccién +1)<, Ei comando >DEEK<
ha de Implementarse ahora en el BASIC MSX con ayuda del
comando >USR<. La direccidén del Byte bajo, de la memoria a
leer, ha de traspasarse. Al princlplo del programa se
comprueba, s! el parémetro traspasado es del tipo correcto.
St éste no es el caso, se ha de saltar para editar "Typ
Mismatch Error". Para ello se carga el registro E con el
nlmero del error respectivo y se blfurca hacla &H406F
(rutina para la ediclén de error).

CP 2; tipo 2

JR Z,0K ; si, entonces OK

LD E,13 ; no, entonces

JP &H406F ; Typ Mismatch Error
OKeeo

Desde luego, para cada Indicacién de error exlste una
direccidn propia de entrada (salto) que ejecuta la carga del
reglstro E. Para el tipo "Typ Mismatch Error" es la
direccidn 8H406D. Con esto se slimplifica el programa:

CP 2 ; tipo 2 ?
JP NZ,&H406D ; no, entonces "Typ Mismatch Error"

De esta forma, la solucién del control de tlpos tiene una
desventaja: S1 el usuarlo Indica desde el BASIC un nimero de
tamafio correcto, pero de tlpo falso (por ejemplo, 1000 puede
ser memorlzado con tipo integer pero tamblen como tipo SGN o
DBL).

249



Esto traerfa consligo un "Typ Mismatch Error"., Pero es
posible +transformar tal nlmero en un nfmero Integer. En el
BASIC &sto lo reallza la funcién >CINT<,

Por lo tanto, si al principlo del programa |lamamos la
rutina >CINT<, entonces esta tranformac!én se ejecuta
autométicamente. E| error Indicado sélo surge entonces en la
Introduccién de Strings. Adem&s >CINT< comprueba s! en la
Introduccién se trata de un nlimero de tamafio adecuado, si no
se edita la Indlicacién de error "Overflow",

S1 Vd. necesita varlables de otro tipo, utilice las rutinas
CSNG (&H2FB2) y CDBL (&H303A). Observe la tabla al filnal del
libro, en la cual se exponen todas las rutinas tratadas y
muchas m8s rutinas de slstema.

Ahora la ejecuclbn del comando >DEEK<.

10 ' CALL 8H2FB8A ; CINT convlierte a INT

20 ' LD HL,(&HF7F8) ; valor de parémetro traspasado=dl-
recclén

30 ' LD E,(HL) ; Byte bajo

40 ' INC HL

50 ' LD D, (H.) ; Byte alto

En la ITnea 20, el valor de par&metro a acarrear, o sea, la
direcclén a partir de la cual se ha de leer el valor de
Bytes, es lefdo de las direcciones de acarreo &HF7FS y
8HF7F9. En las |Tneas 30 hasta 50 se carga en el reglstro DE
el valor de 2 Bytes que est8 en esta direccién.

Ahora tenemos que devolver al BASIC el valor determinado.
Para ello se ha de cargar en la direcciédn &HF7F8/9 el valor
a ftraspasar. Adem&s, el acumulador ha de contener la clfra
caracterfstica, y HL ha de ser cargado con la direccidn
&HF7F 6.

60 ' LD (3HF7F8),DE ; resultado de "DEEK"
70 * LD HL, 3HF7F6
80 ' RET

Traduzca Vd. el programa al Assembler y compruebe la nueva
funclién.
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PRINT USR1(2)
resulta 370, el mismo resultado que
PRINT PEEK(2)+256*PEEK(3),

Por lo tanto, esto slgnifica que a partir de la direccién 2
se encontrar8 el valor de 2 Byte 370 6 &H207.

F000 10 ; comando DEEK

F000 20 ; da valor de 2 Bytes a partir
direccién transmltlida

FO000 CD8A2F 30 CALL &H2FB8A ; CINT

FO03 2AF8F7 40 LD HL, (8HF7F8) ; valor de par8metro
transmitido = direccidn

F006 5E 50 Lb E,(H.) ; leer Byte bajo
F007 23 60 INC HL
F008 56 70 LD D,(HL) ; leer Byte alto

F009 EDS53F8F7 80 LD  (&HF7F8),DE ; resultado de DEEK
FOOD 21F6F7 90 LD HL,8HF7F6
FO010 C9 100 RET

Programa : deek

Intcio : &HFOOO Fin : &HFO10
Longitud : &H11 Bytes

Errores : O

10 REM comando DEEK

20 CLEAR 200, 8&HEFFF

30 FOR 1=8HF000 TO &HFO10:READ A$
40 POKE 1,VAL("&H"+A$) :NEXT

50 DEFUSR1=8&HF 000

60 DATA CD,8A,2F,2A,F8,F7,5E,23

70 DATA 56,ED,53,F8,F7,21,F6,F7,C9
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9.2 El comando UPPER

Con la ayude dei lenguaje méquina es posible reallzar, por
ejemplo, el comando >UPPER< conocldo en algunos dlalectos
del BASIC/ El comando >UPPER< transforma a may(lsculas, todas
las letras minlsculas de un Siring. -l

10 CLEAR 200,&%HEFFF:MAXFILES=1

20 FOR I=&HFOOO TO &HFO021:READ A%
30 W=VAL ("&H"+AS%) : S=5+W

40 POKE I,W:NEXT

50 IF S<>3814 THEN PRINT"Error en DATAs":END
60 PRINT"Todo correcto '*"

70 DEFUSR1=&%HFO000

80 DATA FE,03,C2,6D,40,1A,B7,C8
90 DATA 47,62,6B,23,7E,23,5656,6F
100 DATA 7E,FE,7B,30,04,FE, 61,38
110 DATA 02,E6,DF,77,23,10,F1,3E
120 DATA 03,C9
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; Comando UPPER

£QU '8H406D ; Typ mismatch Error

F000 10

F000 20 ORG &HF 000
F000 30 TYPERR

F000 FEO3 40

F002 C26D40 50
Typ mismatch error

CP 3 ; ;Varlable de cadena?
JP  NZ,TYPERR ; No, entonces

FO05 1A 60 LD A,(DE) ; Longltud de strings
F006 87 70 OR A ; Actlvar Flag Z s! A=0
F007 C8 80 RET Z ; Terminado si longitud=0
FO08 47 90 LD B,A ; Longitud como contador
de bucles

F009 62 100 LD H,D ; Direcclén de
descrIptor

FOOA 6B 110 LD L,E ; hacla HL

Fo0B 23 120 INC HL

FO0C 7E 130 LD A,(H.) ; Direcclidn

FOOD 23 140 INC HL ; del

FOOE 66 150 LD H, (HL) ; Comlenzo del string
FOOF 6F 160 LD L,A ; hacla HL

FO10 7E 170 SCHLEI LD A, (HL) ; sl c8dligo ASCII
FO11 FE7B 180 CP 123 ; >= que ASCII("z")+1
7F013 30FE 190 JR NC,0K ;entonces no convertir
FO15 FE61 200 CP 97 ; sl < ASCIt{("a")

7F017 38FE 210 JR C,0K ; entonces no convertlr
F019 E6DF 220 AND 28B11011111 ; Convers1én

##%% | fnea
»#x% | {nea

190 : OK=8HFO1B
210 : OK=&HFO1B

Fo18 77 2350 0K
nuevo

FOI1C 23 240
c&dlgo

FO1D 10F1 250

del string

FOIF 3EO3 260
Fo21 270

dlrecciones de descriptor

F021 C9

280

Offset 6

Offset 2

LD (HL),A ; Grabar ASCIi de

INC HL ; Dlrecc!b6n del sligulente
DJNZ SCHLE! ; Repetir hasta final

LD A,3 ; Cb6digo tipo del string
; DE contlene todas las

RET

Programa: upper
Intclo: &HFO00 Final: &HFO21

Longitud: &H22 Bytes
Errores: 0

Tabia de varlables:
TYPERR 406D SCHLEI FO10
oK FO1B
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9.3 El comando SLOT PEEK

A contlnuaclén vamos & ver la 'teorfa' respecto al comando
Slot PEEK del Monitor. El sigulente texto es un extracto del
''MSX lenguaje m8qulna'' de DATA BECKER.

Un programa BASIC es traducldo, después de su Introduccl!én
por el programador, a un cbédlgo Intermedic. Por ejemplo, las
palabras de comando no se memorlzen como tales, slno por
medlo de un cbdigo abreviado (1 Byte de longitud; >128): el
asT denominado Token. SI el interpretador reconoce un Token,
entonces salta ‘hacla la rutlna aslgnada a este Token
(=comando). AllIT se leen los par8metros que puedan estar
escrltos detr&s del comando, e Igualmente se verifican.
Vamos a tratar esto detalladamente:

Tomemos como ejemplo el comando >POKE<, Destrés del comando
se encuentran dos par8metros separados por un punto y coma:
la dlreccién y el valor. Supongamos, que se ha reconocldo el
Token para >POKE< (=152) y que el programa se desvfa hacla
la rutina >POKE< (&8H5423). EI reglstro HL sefiala, en la
Interpretaclién BASIC, slempre hacia el lugar del programa
BASIC que se est& elaborando en este momento. HL s utlllza
como BASIC Program Polnter. Hay que asegurar que este
Polnter no se "plerda", ya que s! no la Interpretac!én no
serTa correcta.

Para la lectura de los parémetros nombrados ex!sten rutlnas

especlales en el Interpretador, que podemos naturalmente
utllizar.

La rutina actlvada con el comando >POKE< se |lama GETADR.
Esta lee un par8metro Integer. Al |lamar esta rutina, HL. ha

de cargarse con el Polnter BASIC actual. Expreslones como
1237 se fratan lgual que expresliones complejas como:

ABS (INT(VAL(RIGHTS$(STRING$(4,"0")+HEX$(x),4)))).

El valor de 2 Bytes calculado es devuelto al reglstro DE.
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El Polnter BASIC HL sefiala, en nuestro caso, hacla la
slgulente coma después del final de la rutina. La rutina
GETADR tlene la direcclén &H542F,

A continuacidén se comprueba si slgue una coma. Para &sto
también exlste, naturalmente, una rutlina de sistema: RST
&HO08. Este reiniclo sirve para la comprobaclén de un
car8cter cualqulera. Para ello, el c6dlgo ASCI! del carfcter
ha de estar Junto con DB detr8s del comando RST &HO8. Por lo
tanto, para el comando <POKE<:

RST &HO8 ; Comprobacidén de ","
DB &H2C ; Cédigo de ","

ST no se encuentra el caricter, se edlta un "Syntax Error",
sino un salto hacla atrés. La rutina que se actlva entonces
para leer el valor de 8 Bit, se i{lama GETBYT. EIl valor de 1
" Byte es devuelto al acumulador. Después de elaborar esta
rutina, el reglstro HL sefiala como BASIC Polnter hacla el
final del comando. Con ayuda de estas rutinas es poslble
amplilar el comando >USR< de forma tal que se pueden acarrear
cuantos parfmetros se quleran. El slgulente programa la
utillza para producir una funclén >PEEK< modiflicada, en la
cual se indica también el nlmero de Slot, ademés de la
direccibén. De esta forma existe la poslibillidad de leer
mbédulos de ampliacidén o mbédulos solapados Incorporados.

La elaboracién proplamente dicha se |leva acabo por la
rutina a partir de &HO00C (Slot RD). SI se acarrea el nlmero
de Slot al acumulador y la direccién al reglistro HL,
entonces esta rutina devuelve en el acumulador el valor del
Byte lefdo.

El Baslic Polnter puede ser lefdo de la plla por medlo de dos
veces "POP" y un programa proplo. Es Importante que la plla,
sobre todo la direccibén de salto hacla atr8s, sea
reconstrufda correctamente.
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Aquf el

F000 10

F000 20

(Slot)

F000 30

FO000 40 ILLQUA
FO00 50 CINT
F000 60 GETBYT
F000 70  SLOTRD
F000 80

FO00 CDBA2F 90

y carga valor hacia HL

FO03 EB 100
F004 C1 110
F005 E1 120
F006 E5 130
F007 C5 140
F008 D5 150
F009 CF 160
FOOA 2C 170
FOOB CD1C52 180
FOQOE FEO3 190
FO10 D25A47 200
I llegal Quantity

FO13 E3 210

a leer con puntero BASIC
FO14 CDOCOO 220

FO17 COCF4F 230
en FAC

FO1A E1 240
FO1B Ci 250
FO1C D1 260
FO1D E5 270
FO1E C5 280
FOIF 21F6F7 290
FAC

F022 300

rutina a partir de &H4fcf)
F022 C9 310

IIstado Assembler:

ORG
EQU
EQU
EQU
EQU
RET
CALL

EX
POP
POP
PUSH
PUSH
PUSH
RST
DB
CALL
cP
JP

EX

CALL
CALL

PUSH
PUSH
LD

RET

s Slot PEEK
; Formato : USR(direcclbn),
&HF 000
8H475A
SH2F 8A
8H521C
&HO00C

CINT ; Convierte en INTEGER

DE, HL

BC ;DlIreccl6n de salto atrés
HL ; Puntero BASIC

HL ; Stack re-

BC ; poner

DE ; Valor de la direccién
&HO8 ; Test por

&H2C ; ASClI(",™)

GETBYT ; Toma nGmero de Slot
3 ; ¢nlmero Slot >= 3 7

NC, ILLQUA ; sT, entonces

(SP),HL ; Camblar direccibn

SLOTRD ; Slot Read
8H4FCF ; Cargar acumulador
HL ;
BC ;
DE ;

Puntero BASIC

Salto hacla atrés
vie o puntero BASIC

H. ; nuevo puntero BASIC

BC ; Salto hacla atrés
HL,8HF7F6 ;Dlrecciédn Inlclal

; A ya contlene tIpo 2 (vea

Programa: s!trd
Inlclo: &HFO0O
Longltud: 8H23 Bytes
Errores: 0

Tabla de varlables:
ILLQUA 475A CINT  2FBA
GETBYT 521C  SLOTRD 000C

Final: &HF022
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9.4 El comando CLEAR

En nuestro ordenador MSX no funclonaba el comando CLEAR sin
problemas:

10 CLEAR 200, &HF000
20 INPUT BS

30 FOR 1=32 TO 110
40 FOR J=32 TO 11

50 A$=A$+CHRS$(J)

60 NEXT J

70 PRINT BS$

80 A$_—_ nn

90 NEXT 1
100 END

Después de Introducir una palabra (mfnimo 2 caracteres),
este programa deberfa editar repetidamente la misma palabra.
St su ordenador pone dificultades ( por ejemplo, en lugar de
"'8rbol'' surge "I1lI11I"), entonces ponga después de cada
comando >CLEAR< un comando >MAXFILES<. O sea:

10 CLEAR 200, &HFOOO:MAXFILES =1
Ahora no surgirén problemas.
El error consiste en que no todos los indlcadores para el
sector de varlables de String BASIC se posliclonan

correctamente. Con >MAXFILES< se corrlge todo.

9.5 Proteccidn contra |lstado

Una proteccién simple se conslgue bloqueando el List Patch:

POKE 8&HFF89, &HDD
POKE &HFF8A, &HE1
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Los cbdligos slgnifican POP IX, o sea, el salto hacla atrés
hacla la rutina de listado es tomado de la pita. Con el
sigulente comando RET se salta inmedlatamente hacia el bucle
del Interpretador.

Con >POKE &HFF89,8&HC9< se anula la protecclidn contra
| Istado.

Otra proteccidn, sobre todo en combinacién con lo expuesto
en el capftuio 8, es la pregunta por la longitud del
programa. SI se intenta visuallzar la |ITnea, que al listar
origina el CLS, entonces la longltud del programa varfa, y
esto puede comprobarse, A continuactdén slgue la
autodestrucclé4n del programa. Para ello se necesita la
slgulente I|fnea:

1 A=FRE(0):IF A<>&H1111 THEN END

El valor correcto de la longitud, que se posiciona en {ugar
de &H1111, se puede determinar con la sigulente prueba:

Introducir RUN y PRINT HEX$(A)
El valor obtenido sustituye a &H1111,
Si ahora modifica cualquier cosa en las sigulentes !fneas

del programa, entonces el programa es flnallzado.

M8s efectiva es la protecciédn, sl el END se sustituye por un
NEW (o mejor por un RESET).

9.6 BASIC espafiol

A contlnuaclén siguen algunos consejos que s&lo tlenen
sentido si la ROM ha sido coplada en la RAM.

POKE &HD4A, 1
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Esta |fnea orlgina, que la funcibén de repeticlién de las
teclas actlie sin retardo. Tamblén son poslbles otros valores
diferentes a 1. El valor esténdar es 13.

En la RAM podemos reallizar todas las palabras de comando
BASIC y +todas las Indlicaclones de error en espafiol u otro
idloma.

lLa tabla de las palabras de comando se encuentra a partir de
la direcclédn &H3AF",

Con:
POKE &H3AB6,ASC("A")
POKE &H3AB7,ASC("D")
POKE &H3AB8,8HC5 ASC("EM™)+128

CLOAD es tfransformado a CLADE.

Para cargar un programa, ahora hay que Introducir CLADE en
lugar de CLOAD. CLOAD orliglna un Syntax Error. También con
List obtendr& slempre CLADE en lugar de CLOAD.

Al cbdigo del (GltImo caricter de una palabra Key hay que
sumar slempre 128. La tabla de palabras Key estd ordenada
alfabé&tlcamente, en lo cual no se Indica la primer letra. En
lugar de la primera letra se encuentra un Token. Un Byte 0
significa el comlenzo de la sligulente letra de comlenzo.
Observe Vd. la estructura de la tabla con el monltor
(comienzo &H3A72).

La tabla de las indicaclones de error se encuentra a partir
de la direccidédn &H3D75. Aqul estén memorlzadas las
Indicaclones de error por medlo de sus cb6dlgos ASCli. Las
dlferentes Indlcaclones estén separadas por Bytes O.
Introduzca lo siguiente:

POKE &H3D8D,ASC("{")
POKE &H3D8E,ASC("a")
. |
. t
. a
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Ahora obtendr& en lugar de "Syntax Error" un "Syntax falta".

9.7 INPUT sin ?

Si se ha coplado la ROM en la RAM, este problema esté
soluclonado. Tambi&n existe la posiblllidad de sobreescribir
la Interrogacién con un Patch,

10 FOR I=8HFDEO TO &HFDE3
20 READ A

30 POKE 1,A

40 NEXT

50 DATA &H2t,8HD2,&H23,8HE3

Listado Assembler:
FDEO 210223 LD HL,8H23D2; Input Patch 8H23D2 es la
nueva direcclédn de salto
hacla atrés

FDE3 E3 EX (SP),HL; sobre plla
FDE4 C9 RET

El estado anterlor se puede consegulir con

POKE &HFDEO,&HCO
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CAPITULO X: PROGRAMAS

10.1 E| Generador de Men(

El Generador de Menl ofrece la poslibllidad de construir
f&cilmente aquellos programas en los cuales se trabaje
frecuentemente con Men(Gs.

El generador de menl proplamente dicho esté contenido en las
ITneas 50 hasta 480 y 10000 hasta el final.

Las |Tneas DATA al final del programa pueden ser modlflcadas
seglin sus necesidades. E! sTmbolo de exclamaclén (1)
sefiallza la Gltima |Tnea DATA.

LLa primera Ifnea DATA (10270) ha de ser slempre menl
principal, segulda de la {fnea 10280 DATA O. A partir de
esta |fnea Vd. puede Introducir sus opciones del menG. El
orden es el slgulente:

Después de DATA 1 se encuentra el submenl de la primera
opclién del menu princlpal (aquf: Imprimir).

Después de DATA 2 se encuentra el submenl de la segunda
opclbn , etc. S! se ha asignado un submen( a cada opcibén del
menu principal, entonces slgue el submenl (nivel 2) de la
primera opclb6n del primer nivel (aquf: a FORMAT pertenece
DATA 6 y las sligulentes) etc.

Lo especlal es que no +tlene que +tener en cuenta las
longltudes de los dlferentes menls. La Introduccién de la
forma descrita es m8s que sufliclente.

St qulere Introducir su proplo menl, tlene que escribir,
naturaimente, las rutinas correspondlentes. Para ello se
utillzan las |fneas 1000-9999.

La fIntegracién del generador de menl es esquem&ticamente
slempre fIgual (ver |Tnea 1010 hasta 1040). En las Ifneas de
meta en >ON GOSUB< se encuentra o la |i{amada del sigulente
menl (seglin el mlsmo esquema), o una rutlna ejecutiva. Esta
deberia finallzarse con >RETURN<,
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El programa se basa en la adminlstracldn de las opclones de
menli por medlo de un campo de Indicadores MD(MP,1). MD(,)
contlene Informaclones sobre:

RUCK : NOmero del Gltimo mend

NEXT : NGmero del siguiente men( :

TAMANO : Cantldad de las Inscripclones en el menf
DEFAULT : Opcién Gltimamente eleglda en este men(

W N = O
1

Para activar los puntos correspondientes, el Polnter de menf
MP y la clfra caracterfstica de la Informaci6n (0-3) se
utilizan como indlcador para MD. El String de menl y los
campos de Indicadores se producen todos por medio de las
1Tneas 10200 hasta 10260.
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10

20

0

40

S0

&0

70

170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
290
300
310
320
330
340

REM Generador de menu

CLEAR 200, %HEFFF : MAXFILES=0

KEY OFF:SCREEN O:WIDTH 28
DEFINT A-Z

GOSUR 10000 : REM Inicializacion
GOSUB 1000 : REM Menu principal
CL.5: END

REM Subprogramas para menu

REM Margen

CLS: FRINT"Generador de menus "3 M3 (MF)
FRINTSTRING® (38, "—")

LOCATE 0,21:PRINTSTRING® (38, "-");

FRINT" >*RETURN< para seleccion del inverso®
NU=MD (MF,RU) : IF NU>1 THEN NU=1

FRINT"o >BS< para ";EX$(NU+1);

RETURN

REM Construir menu

GOSUB 200: REM Margen

WA=MD(MP,DL ) :REM Seleccion es Default
LLOCATE 0,4

FOR 1I=1 TO MD(MF,GR):IF I=WA THEN POKE %HFDA4,%HC3:REM r

epresentacion inversa del punto seleccionado

350
360
men
370
380
390
400
410
420
430
RN

440
WA+
450
P,G

PRINTI; :POKE IN,AU:PRINT" - "3;:IF I=WA THEN FOKE IN,AN
PRINT M$(I1+MD(MP,NX)-1):POKE IN,AU:REM emitir punto del
u

NEXT

PRINT: FRINT: PRINT"Su eleccion :"3;:POKE IN,AN
PRINTWA; : FOKE IN,AU

LOCATE FOS{(0)-3

EI$=INKEY$: IF EI$="" THEN 410

IF EI$=ZR$ THEN RETURN

IF EI$=CHR$(13) THEN MD(MP,DL)=WA:MP=MD (MP,NX)+WA-1:RETU

IFf EI$=CHR$(28) OR EI$=CHR$(31) OR EI$=CHR%(32) THEN WA=
1+ (WA=MD (MP, GR) ) *MD (MP, GR) : GOTO 480

IF EI$=CHR$(29) OR EI$=CHR$(30) THEN WA=WA—1-(WA=1)XxMD(M
R) : GOTO 480
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460 N=VAL (E1%$):IF (N<1) DR (N>MD(MF,GR)) THEN 410
470 WA=N
480 FOKE IN,AN:FRINTWA; : POKE IN, AU: GOTOZ30

990 *

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130

del
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200

del
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270

del

REM Menu principal

GOSUB Z00:REM Indicar menu

IF EI$=ZR% THEN RETURN

ON WA GOSUB 1050, :1310,1400, 1490, 1600
GOTD 1010

REM 1 Submenu nivel 1

GOSUE Z00:REM Construir menu

IF EI$=ZR% THEN MP=MD (MP,RU) : RETURN
ON WA GOSUB 1100,1170,1240

GOTO 1050

REM Submenu nivel 2

GOSUB 300

IF EI$=ZR$ THEN MF=MD (MP,RU) : RETURN
ON WA GOSUB 1140,2160,1150:RETURN:REM Fin de esta parte
menu

REM

REM

RETURN

REM Submenu nivel 2

GOSuUB 300

IF EI$=ZR$ THEN MP=MD (MP,RU) : RETURN
ON WA GOSUB 1210,2260,1220: RETURN:REM Fin de esta parte
menu

REM

REM

RETURN

REM Submenu nivel 2

GOSUB 300

IF EI$=ZR$ THEN MP=MD (MP,RU) : RETURN
ON WA GOSUB 1280,2340, 1290:RETURN:REM Fin de esta parte
menu

REM

REM

RETURN
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1310 REM 2 Submenu nivel 1

1320 GOSUB 300: REM Construir menu

1330 IF EI$=ZR$ THEN MF=MD(MF,RU): RETURN
1340 ON WA GOSUB 1360,3200,3300

1350 6GOTO 1310

1340 REM Submenu nivel 2

1370 GOSUB 300

1380 IF EI$=ZR$ THEN MF=MD (MF,RU): RETURN
1390 ON WA GOSUB 3150,3160,3170:RETURN:REM Fin de esta parte
del menu

1400 REM 2 Submenu nivel 1

1410 GOSUB 300:REM Construir menu

1420 1IF EI$=ZR% THEN MP=MD (MP,RU) : RETURN
1430 ON WA GOSUB 1450,4200,4300

1440 GOTO 1400

1450 REM Submenu nivel 2

1440 GOSUB 300

1470 IF EI$=ZR$ THEN MP=MD (MP, RU) : RETURN
1480 ON WA GOSUB 4150,4160,4170:RETURN:REM Fin de esta parte
del menu

1490 °* etc.

1500 * todas las lineas del programa de
1510 * 1000 — 10000 solo sirven de ejemplo
1520 °> En estas lineas habra que

1530 * confeccionar luego el programa

1540 ’* propiamente dicho

1550 °* El programa ahora presente

1560 ’ solo representa el esqueleto de
1570 ’* cualquier programa que utilice

1580 ’ menus extensos
1600 RETURN

2160 REM

2260 REM

2270 RETURN

2360 REM

2370 RETURN

3150 REM

3160 REM
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3170 RETURN

3200 REM

3300 RETURN

4150 REM

4160 REM

4170 RETURN

4200 REM

4300 RETURN

10000 REM Init

10010 REM Cargar juego de caracteres inverso

10020 BA=BASE (2) +128%x8

10030 FOR I=BA TO BA+128%8-1

10040 VPOKE 1I,VPEEK(I—-128%8) XOR 255:NEXT

10050 REM Cargar patch inverso

10060 FOR I=%HF370 TO &HF37A: READ A%

10070 POKE I,VAL("&H"+A$):NEXT

10080 DATA E1,F1,FE,20,38,02,F6,80,F5,ES,C9

10090 POKE &HFDAS, ¥H70:POKE &HFDA&L, %HF3

10100 IN=&HFDA4: AN=&HC3: AU=KHC?:REM Con/desc variables para
modo inverso

10110 ZR$=CHR$(8):REM Volver al codigo de teclado

10120 FOR I=0 TO 2:READ EX$(I):NEXT

10130 DATA Fin programa

10140 DATA Menu principal

10130 DATA Ultimo menu

10160 DIM M${(100) ,MD(100,3)

10170 RU=0:NX=1:REM md(i,ru) senala al menu anterior, md(i,n
x) al siguiente

10180 BR=2:DL=3:REM md(i,gr) tamano menu, md(i,dl) ultimo pu
nto seleccionado (Default)

10190 N=-1:1=-1:REM Contador

10200 I=1+1:READ M%(I):REM Leer puntoc del menu

10210 MD(I,RU)=N:MD(I,DL)=1:REM Ultimo menu y Default

10220 IF M$(Y)="'" THEN I=I~1:MD(MD(I,RU),GR)=I—MD(HD(I,RU),
NX)+1:RETURN: REM Constatar fin de todos los menus

10230 IF LEN(M%(I))>2 THEN 10200:REM Si todavia no menu nuev
o {(m$=zahl)

10240 N=VAL (M$ (1)) :MD(N,NX)=1:I=I—1:REM Activar valores para
menu siguiente
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10250 IF MD(I,RUCK)>=0 THEN MD(MD(I,RUCK),GR)=I-MD(MD(I,RU},
NX)+1:REM Tamano del ultimo menu
10260 GOTO 10200 ]
10270 DATA "Menu principal
10280 DATA 0O

10290 DATA imprimir

10300 DATA mostrar

10310 DATA editar

10320 DATA buscar

10330 DATA servicio

10340 DATA 1

10350 DATA formato

10360 DATA paginas

10370 DATA normal

10380 DATA 2

10390 DATA formateado

10400 DATA 40 columnas
10410 DATA 32 columnas
10420 DATA 3

10430 DATA bloque

10440 DATA borrar

10450 DATA 4

104460 DATA palabra buscada
10470 DATA numero pagina
10480 DATA S

10490 DATA Floppy

10500 DATA cassette

10510 DATA 6

10520 DATA formato estandar
10530 DATA entrada especial
10540 DATA sin formulario
10550 DATA !
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10.2 Textomat mint

Una de las apllcaciones m&s Importantes del ordenador es el
procesado de textos., Para transmitirle una Ildea de las
cualldades de los ordenadores MSX en el campo de los
ordenadores personales, hemos escrlto un programa para
elaboracién de textos con el MSX,

El manejo del programa es en principto Tqual que si se
trabajara sobre la pantalla BASIC (al programar). Esto
slgnifica, que >INS<, >DEL< y >BS< actfian en el BASIC
slempre sobre una |Tnea, en el programa de texto sobre un
pérrato completo.

Un pérrafo se orligina pulsando simult&neamente >SHIFT< y
>RETURN<. Una flecha pequefia sefial1za el flnal del p&rrafo.
S1 han de escribirse espaclos llbres en el texto, &stos han
de producirse tamblén con las teclas >SHIFT< y >RETURN<. La
misma comnblnacién de teclas borra también el resto de una
| Tnea.

Las teclas de cursor y >RETURN< (sin >SHIFT<) se ut!lizan
para moverse |Ibremente en el texto. Con >CTRL<+ Cursor Vd.
puede saltar pantalla a pantalla a través del texto.

Al final del +texto se ha de Introduclr slempre >GRAPH"+P<
(ha de estar s6lo en una Ifnea). Este car&cter, que tlene el
mismo aspecto que el cursor, flnaliza la ediclién de texto al
Tmprimir.

Con <>ESC<, Vd. abandona el programa. SI al volver a Iniclar
el programa, Vd. Introduce "no" en la funclén de borrado,
entonces se cosnerva el texto antertor.

Ademés, por medlo de las teclas de funclén se pueden I|amar
las rutinas Impres!én/ Save/ Load.

Con Save/lLoad se pueden memorizar/cargar programas. Al
imprimlr, el formateo de las plglnas se Indica por medlo de
LR,AS,0B,AZ (lfnea 2510,2520). En un caso dado se han de
modlflicar estos valores.

A continuacién del listado BASIC encontrar§ el |lstado
Assembler de las rutlinas de m&quina utliizadas en el
programa de texto.
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10 * Minitextomat para MSX de H. Dullin

20 CLEAR 200,%HEAGFF:REM Reservar memoria para textos

30 GOSUB 2000:REM Inicializacion

40 INPUT "Borrar memoria ?";A$

S50 IF (ASC(A$)OR2"5)=ASC("s") THEN X=USR7(1):CLS ELSE X=USR1
(TB)

60 As=ll n

70 LOCATE 0,0,1

80 * Bucle principal de entrada

90 A$=INKEY%$: IF A$="" THEN 90

100 GOSUB 120:REM Utilizar entrada

110 GOTO 80 :REM Fara nueva entrada

120 REM Utilizar entrada

130 AF=0:REM Flag del Scroll

140 IF A%>=" " THEN 290:REM Entrada de caracteres estandar
150 A=ASC(A%$):REM Codigo de control

160 IF A>26 THEN ON A-246 GOTO 230,390,430,510,580:REM Teclas
Escape y de cursor

170 IF A=13 THEN 650:REM Return

180 IF A=11 THEN LOCATE 0,0:RETURN:REM Home

190 IF A=12 THEN X=USR1 (TB):ZU=0:LOCATE 0,0, 1:RETURN:REM Shi
ft Home

200 IF A=8 THEN A$=CHKS$ (29) :G0SUB 430: X=USR3(TB+ (ZU+CSRLIN) X
SM+POS (0) +1) : X=USR1 (TB+ZUXSM) : RETURN: REM Back Space

210 IF A=18 THEN FOKE &HFCAA, 1+ (PEEK(&HFCAA)=1):LOCATE ,,1:R
ETURN: REM Tecla Insert

220 RETURN: REM Volver a entrada

230 REM Fin de programa

240 CLS:LDCATE 0,0,0

250 ON ERROR GOTO O: REM Desconectar On Error

260 PDOKE &HFCAA,O:REM Desactivar Flag Insert

280 END

290 REM Entrada de letras estandar

300 IF ASC(A$)=127 THEN X=USR3I(TB+(ZU+CSRLIN) XSM+FOS(0O)+1):X

=USR1 (TE+ZUXSM) : RETURN: REM Delete

310 IF POS(0)=8M-1 AND CSRLIN=23-Z0 THEN AF=-1:REM Averiguar
si se presisa Scroll
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320
O,
330
de
Z40
350
360
ria
Z70
380
390
400

IF FEEK(&HFCAA)=1 THEN GOSUE 750: REM Si Insert conectad

1600

FOKE TB+(ZU+CSRLIN) XxSM+POS(0) ,ASC(A%$): REM Grabar codigo
letras

FRINTA$: : REM Emitir letras

IF POS(0)<>0 THEN RETURN:REM Terminado si no Scroll

IF ZU+CSRLIN+1>=7M THEN BEEF:AF=-1:ZU=ZU~1:REM Test memo
llena

IF AF THEN ZU=ZU+1:X=USK1 (TE+ZUXxSM): REM Scroll

RETURN

REM Cursor derecha

IF FOS{(0)=8M-1 AND CSRLIN=23-Z0 THEN AF=-1:A%=CHR$(13)+C

HR$(10):REM Si Scroll

410
420
430
440

PRINTAS;

G60TO 350

REM Cursor izquierda

IF POS(0)=0 AND CSRLIN=0 THEN LOCATE SM-1:GOTD 460:REM S

i Scroll haca atras

450
460
470
480
490
500
S10
S20
530
5490
350
S60
370
380
590
600

FRINTAS$; : RETURN

REM Scroll hacia atras

IF ZU=0 THEN LOCATE O:EREEF:RETURN

ZU=2ZU-1:REM Disminuir contador de lineas de acarreo
X=USR1 (TB+ZU%SM) : REM Indicar imagen

RETURN

REM Cursor arriba

IF (PEEK(%HFBEE)ANDZ2)=0 THEN SS0:REM CTRL pulsada ?

IF CSRLIN=0O THEN 460:REM Scroll hacia atras
PRINTA%$; : RETURN

REM CTRL cursor arriba

IU=ZU-24+720: IF ZU<0O THEN ZU=0:REM Si principio de texto
X=USR1 (TB+ZU%SM) : RETURN

REM Cursor abajo

IF (PEEK(&HFBEB)ANDZ2)=0 THEN &420:REM CTRL 7

IF CSRLIN=23-Z0 THEN AF=—1:PRINTCHR$ (10)3;:60T0 360:REM S

croll

610

PRINTA$; : RETURN
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&20 REM CTRL Cursor abaio

630 J=ZU+24-20: IF J<IM-24+Z0 THEN ZU=J ELSE ZU=IM-24+70:REM
Final del texto ?

640 X=USR1 (TB+ZUXSM) : RETURN

650 REM Return => Cursor abajo

660 IF (PEEK (%HFBEB)AND1)=0 THEN 6%0:REM SHIFT pulsada 7
&70 IF CSRLIN=23-Z0 THEN AF=—1:PRINTA$;CHR$(10);:60T0 3&60:RE
M Scroll 7

680 PRINTA$;CHR% (10); : RETURN

&690 REM Shift RETURN

700 I=TB+{(ZU+CSRLIN)%XSM:REM Direccion inicial de la actual 1
inea de la memoria

710 FOR J=I1+PDS(0) TO I+SM-1:POKE J,32:NEXT:REM Borrar resto
de la linea

720 POKE I+POS(0),208:REM Shift Return grabar caracter {(flec

ha)

730 GOSUB 670: X=USR1 (TB+ZUXSM) :REM Ejecutar Return e indicar
texto

740 RETURN

750 REM INSERT

7460 X=USR2(TB+ (ZU+CSRLIN) $SM+PDS(0)-1) :REM Asignar espacioc 1
ibre de la memoria

770 X=USR1 (TB+ZU%XSM):REM Indicar texto desplazado

780 RETURN:REM Para emision normal de caracteres

1000 REM salida de impresion

1010 CLS

1020 Y$=STRING$ (DB, 10):REM String para avance de linea princ
ipio de linea

1030 AA=TB:REM Direccion de memoria

1040 ZZ=0:REM Contador de lineas

1050 X$=STRINGS (LR,32):REM Crear string para margen izquierd

o

1060 REM Principio de pagina

1070 LPRINT Y$;:REM Avance de linea

1080 REM Emision de linea

1090 Z$="":REM Linea actual

1100 VP=VARPTR(Z%)
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1110
1120

POKE VP,AS:REM Longitud de la linea
POKE VP+1,AA-INT (AR/256)%256:REM Direccion de la linea

en la memoria de texto

1130 POKE VP+2, INT (AA/256) -2546% (AALO)

1140 AA=AA+AS:REM Direccion hacia linea siguiente

1150 PO=INSTR(Z$,E$):REM GRAPH F ?, significa final de texto
1160 IF POK>0 OR AA>YHF1FF THEN LPRINT STRINGS$(PZ-0B-AZ,10):
POKE &HF3DE, 257-Z0: X=USR1 (TB):RETURN 80:REM Si final de text
a .

1170 PO=INSTR(Z$,CR$):REM SHIFT RETURN en la linea 7

1180 IF PO=0 THEN 1240: REM No

1190 REM Shift Return

1200 POKE VP,PO-1:REM Linea de impresion hasta SHIFT RETURN

1210 AA=AA-AS+PO:REM Direccion hacia caracter tras Shift Ret
urn

1220 IF PEEK(AA)<>32 THEN 1310 ELSE AA=AA+1:G0TD 1220:REM Re
correr espacios siguientes

1230 GOTO 1310

1240 REM Buscar espacio que precede a palabra siguiente

1230 IF PEEK(AA)=32 THEN AA=AA+1:60T0 1310

1260 I=0:REM Contador hasta espacio

1270 AA=AA-1:1=1+1:REM Buscar atras en la linea actual

1280 IF PEEK(AA)<>32 THEN 1270:REM Si no espacio, continuar

buscando

1290 PDKE VP,PEEK(VP)-1: REM Imprimir linea hasta la ultima p

alabra “adaptable"

1300
nte
1310
1320
1330
Fin
13240
1350
1360
1370
1380
1390

AA=AA+1:REM Direccion hacia principio de palabra siguie

LPRINTX$;Z$:REM Emitir margen izquierdo y linea
22=771+1:REM Incrementar contador de lineas

IF ZZ=AZ THEN LPRINT STRINGS (PZ-0B-AZ,10):60T0 1060:REM
de pagina

GOTO 1080:REM Linea siguiente

REM Grabar

X=USR4 (1) :REM Borrar Keys

POKE &HF3DE,O:POKE &HF3B1,25

LOCATE 0,22,1

INPUT"Nombre :";Ns$
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1400 BSAVE "CAS:"+N$,TB,&HF1FF

1410 LOCATE 0,0,1

1420 POKE &HF3DE,257-20:POKE %HF3B1,23

1430 X=USRS(1):REM Indicar Keys

1440 RETURN BO ’

1450 REM Cargar

14460 X=USR4(1):REM Borrar Keys

1470 POKE &HF3DE, O:POKE &HF3B1,25:REM AMPLIAR VENTANA DE TEX

1480 LOCATE 0,22,1

1490 INPUT"Nombre :";N$

1500 BLOAD "CAS:"+N$

1510 LOCATE 0,0,1

1520 POKE &%HF3DE,257-20:FOKE %HF3B1,23

1530 X=USRS(1):REM Indicar Keys

1540 RETURN 80

2000 REM Inicializacion

2010 SCREEN O

2020 COLOR 14,4,4

2030 DEFINT A-Z

2040 TB=%HE700:REM Direccion basica de texto

2050 SM=36:WIDTH SM:REM Anchura de lineas

2060 ZM=INT ((&HF1FF-TB) /6M):REM Cantidad max. de lineas
2070 Z0=3:REM Offset de lineas margen inferior

2080 POKE &HF3B1,23:REM Ultima linea de pantalla (emision Ke

b4

2090 ON STOP GOSUB 230

2100 STOFP QN

2110 ON ERROR GOTO 230

2120 REM Cargar Mapro para indicacion de texto
2130 FOR I=%4HF300 TO &HF326:READ A$:POKE I,VAL (“&H"+A%$):NEXT
2140 DATA 23,23,5E,23,56,3A,B0,F3

2150 DATA 4F, 06,00,CD,32,0C,21,01,01,F5S

2160 DATA ES,DS,CD,F2,0B,D1,C5,CD

2170 DATA 45,07,C1,E1,23,F1,3D,20

2180 DATA EE,CD,ED,09,C9

2190 DEFUSR1=%HF300

2200 REM Cargar Mapro para Insert
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2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2310

FOR I=&HF3I30 TO &HFI71:READ A$:POKE I,VAL ("&H"+A%) : NEXT
DATA 23,23,7E,23,66,6F,E5,11

DATA FF,F1,EB,E7,ED,S52,E3,C1,ES

DATA 3E,DO,ED,B1,D1,ES5,B7,ED

DATA 52,£3,7€,FE, 20,28, 1A,ES

DATA 21,FF,F1,3A,B0,F3,5F, 16

DATA 00,ES,19,D1,EB, 03,ED, B8, 47,23, 3E,20

DATA 77,23,10,FC,E1,C1,54,5D

DATA 1B,ER,ED,B8,C9

DEFUSR2=&HF 330

REM Cargar Mapro para Delete/Backspace

FOR I=%HF2BO TO &HF2FO0:READ A%:POKE I,VAL ("&H"+A$) :NEXT
DATA 23,23,7E,23,66,6F,ES, 11

DATA FF,F1,EB,B7,ED,S52,E3,C1,ES

DATA 3E,DO,ED,Ei,D1,B7,ED,52

DATA 44,4D,62,6B, 1B,ED,BO,2B

DATA 36,20,E5,3A,B0,F3,47,7E

DATA 23,FE,20,20,11,10,F8,EB,21

DATA FF,F1,B7,ED,S52,44,4D,E1

DATA 00,EB,ED,BO,C9,E1,C9

DEFUSR3I=&HF2B0O

REM Borrar cargar memoria Mapro

FOR I=&HF280 TO Y%HF28D:READ A$:POKE I,VAL{"&H"+A%) : NEXT
DATA 21,00,E7,36,20,11,01,E7

DATA 0%,FF,1A,ED,B0,C9

DEFUSR7=%HF 280

ON KEY GOSUB 1000, 1350, 1450

KEY 1,"impr":KEY (1) ON

KEY 2,"Save":KEY (2) ON

KEY 3,"load":KEY {(3) ON

LR=10: AS=60: REM Margen izquierdo, cantidad columnas par

a imprimir

2520

OB=5:AZ=60:PZ=72:REM Formulario principio superior, can

tidad lineas de impresion, cantidad lineas por pagina impres

a
2330

KEY ON:CLS:LOCATE 0,0,1:POKE &HF3DE,2546-20+1:REM Dffset

final de imagen hacia linea Key
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2540
P) vy
2550
2560
2570

E$=CHR% (219) : CR$=CHR%$ (208) : REM Final

caracter Shift Return

DEFUSR4=&HE15: REM Borrar Keys
DEFUSRS=%HBZE: REM Indicar Keys

RETURN
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F000 10 ; Rutina Insert

F000 - 20 ENDE EQU &HFIFF

F000 30 ; Transmisidn: Direccl8n RAM
F000 23 40 INC HL

FOO1 23 50 INC HL

F002 7E 60 LD A (H)

F003 23 70 INC HL

F004 66 80 LD H,(H)

FO05 6F 90 LD L,A

F006 E5 100 PUSH HL ; Actual direccién RAM
F007 11FFF1 110 LD DE,ENDE ; Final de texto
FOOA EB 120 EX DE,HL

F00B B7 130 OR A ; Borrer acarreo

FOOC ED52 140 SBC HL,DE ; Centldad hasta final
de texto

FOOE E3 150 EX (SP),HL

FOOF Ct 160 POP BC ; Cantldad

FO10 E5 170 PUSH H. ; Direcci8n RAM

FOt11 3EDO 180 LD A,208 ; Shitt Return

FO13 EDB1 190 CPIR ; buscer

FO015 D1 200 POP DE ; DireccliSn RAM

FO16 E5 210 PUSH H. ; Direccibn de Shift
Return +1 = Direcclé4n de meta final

F017 B7 220 OR A ; Acarreo =0

FO18 ED52 230 SBC HL,DE ; Cantided de Bytes a
desp lazar

FO1A E3 240 EX (SP),HL

FO1B & 250 LD A, (H.)

FO1C FE20 260 CP 32 ; iEspaclo?

IFO1E 28FE 270 JR Z,0K ; sT, entonces hay mSs
sitlo

F020 E5 280 PUSH H. ; Direccibn de meta flnal
F021 21FFFt 290 _ LD  HL,ENDE

F024 3ABOF3 300 LD A, (8HF3B0) ; Width

F027 5F 310 LD E,A

F028 1600 320 Lo 0,0

FO2A E5 330 PUSH H. ; Final de texto

F028 19 340 ADD HL,DE ; més Width

F02C D1 350 POP DE

F02D0 EB 360 EX. DE,HL

FO2E 03 370 INC BC
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FO2F EDBS8 380 LDDR ; Desplazar texto restante
comp leto

FO31 47 390 LD 'B,A

F032 3E20 400 LD A,&H20

FO34 77 410 NEXT LD (H.),A ; Borrar |Tnea |Ibera
da

FO35 23 420 INC HL

F036 10FC 430 DJINZ NEXT

FO38 E1 440 POP HL

#%#% | fnea 270 : OK=8HFO39 Offset 19

F039 Ci1 450 OK POP BC

FO3A 54 460 Lb D,H

FO3B 5D 470 LD E,L

FO3C 1B 480 DEC OE

FO3D EB 490 EX DE,HL

FO3E EDBS8 500 LDDR ; desplazer iTnea hasta Shi
f+ Return en 1

F040 C9 510 RET

Programa: insert

Infclo: &HFOOO Final: &HF040
Longltud: &H41 Bytes

Errores: 0

Tebla de variables:

ENDE FIFF  NEXT FF8A

oK F039
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FO00

F000

F000

F000 23
F0O1 23
F002 7E
FO03 23
F004 66
FO05 6F
F006 E5
F007 11FFF1
FOOA EB
FO0B B7
FOOC ED52
de texto
FOOE E3
FOOF C1
FO010 E5
FO1t 3EDO
FO13 EDB1
FOt5 DI
FO16 B7
FO17 ED52
desplazar
FO19 44
FO1A 4D
FO1B 62
FOI1C 6B
FO1D 1B
FO1E EDBO
F020 2B
Shift Return
F021 3620
F023 E5
F024 3ABOF3
F027 47
F028 7E
F029 23
FO2A FE20
IF02C 20FE
FO2E 10F8

150
160
170
180
190
200
210
220

230
240
250
260
270
280
290

300
310
320
330
340
350
360
370
380

ENDE

PRUEF

EQU
INC
INC
LD
INC
LD
LD
PUSH
LD
EX

SBC

EX

PUSH
LD
CPIR

SBC

LD
LD
LD
LD
DEC
LDIR
DEC

LD
PUSH

- LD

LD
LD
INC
cP
JR
DJUNZ

3 Rutina Delete
; TRANSMISION:DIRECCION RAM
SHF IFF
HL
HL
A, (HL)
HL
H, (HL)
L,A
H. ; Direcclibn RAM
DE, ENDE
DE, HL
A
HL,DE ; Cantlidad hasta tInal

(SP),HL
BC ; Cantldad
H. ; Dlreccli8n RAM
A,208 ; Shilft Return
; buscar
DE
A
HL,DE ; Cantldad de Bytes a

B,H
c,L
H,D
L,E
DE ; -1 = Direcclén de meta

HL ; -1 = vleJa dlreccibn de

(H.),8H20 ; Borrar

HL

A, (&HF3BO) ; Width

B,A

A, (HL)

HL

32 ; ;Espaclo?

NZ,ZRUCK ; No, entonces fln
PRUEF ; Comprobar |fnea comp
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leta

F030 EB 390 EX DE,H. ; s! Ifnea s6lo con es
paclos, entonces borrar

FO31 21FFF1 400 LD  HL,ENDE

F034 B7 410 OR A

F035 ED52 420 SBC HL,DE

FO037 44 430 LD B,H

F038 4D 440 LD C,L ; Cantldad

F039 E1 450 POP HL ; Direcclédn viejo Shift R
eturn

FO3A 2B 460 DEC HL

FO3B EB 470 EX DE,HL

FO3C EDBO 480 LDIR ; Borrar Ifnea posiblemente
| tberada

FO3E C9 490 RET

#*%% | fnea 370 : ZRUCK=EHFO3F Offset 11

FO3F E1 500 ZRUCK POP HL

F040 C9 510 RET

Programa: delete

Intclo: &HFO00 Final: &HF040
Longltud: &H41 Bytes

Errores: 0

Tabla de variables:

ENDE F1FF  PRUEF FO028

ZRUCK FO3F
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F000 10 ;s Ruttna Visuallizacibén texto

F000 20 s TRANSMISION: DIRECCION RAM
de la primera letra 2 Indicer

F000 30 ENDE EQU &HFIFF

F000 23 40 INC HL

FOO1 23 50 INC HL

F002 5E 60 LD  E,(H.)

F003 23 70 INC HL

F004 56 80 LD D,(H.)

FO05 3ABOF3 85 LD A, (&HF3BO) ; Width

F008 4F 90 LD C,A

F009 0600 100 . LD 8,0 ; BC es contador de colu
mnas

FOOB CD320C 110 CALL &HOC32 ; Carga cantidad de
| Tneas por pantalla en acumulador

FOOE 210101 120 LD  HL,3HO101 ; columna/l Tnea
FO1t F5 130 NEXT PUSH AF

FO12 E5 140 PUSH HL

FO13 D5 150 PUSH DE

FO14 COF20B 160 CALL 8HOBF2 ; Calcular dlreccibn
de VRAM a partir columna/lTnea (H.)

FO17 D1 170 POP DE ; Direccibn RAM

FO018 C5 180 PUSH BC ; Caracteres por |fnea
FO19 CD4507 190 CALL &HO745 ; Rutlina carga de blo
ques RAM =>VRAM

FOI1C C1 200 POP BC ; Cantldad por |fnea

FO1D E1 210 POP HL ; Poslclén de cursor

FO1E 23 220 INC HL ; hecle IfTnea sigulente
FOIF F1 230 POP AF ; Contador de |fneas

F020 3D 240 DEC A ; reduclr -
F021 20EE 250 JR  NZ,NEXT ; todavfa no cero,
entonces contlnuar

F023 CDEDOS 260 CALL &HO9ED ; Volver a visuallzar
cursor

F026 C9 270 RET ; volver al BASIC

Programa: visual

Inlclo: &HFO0O Final: 3HFO026
Longltud: &H27 Bytes

Errores: 0

Tabla de vartables:

ENDE F1FF  NEXT FOI1

280



F000 10

F000 20 LD
de texto

F003 3620 30 LD
F005 1101E7 40 LD
FO008 O1FF1A 50 LD
&He 701

FOOB EDBO 60 LDIR
FOOD C9 70 RET

; Borrar sector de texto
HL,8HET700 ; Princliplo sector

(H.),32 ; borrar

DE,&HE701 ; Direcclén meta
BC,8H1AFF ; Cantldad=8H{200-

; Borrar sector

Programa: borrad

Iniclo: &HFOO0 Final: 8HFOOD
Longitud: &HE Bytes

Errores: O

281



Tabla de transformacién Declimai-Hexadecimal-Binarlo

Declmal Hex

O~ Oy A WN =0

NN N N NN = b oal ot o et b ok md e
A U= O W oo & WN =0V

&HOO
&HO1
&HO2
&HO3
&HO4
&HO5
&H06
&HO7
&HO8
&HO9
&HOA
&HOB
&HOC
&HOD
&HOE
&HOF
&H10
&H11
&H12
&H13
&H14
&H15
&H16
&H17
&H18
&H19

Binario

&B00000000
&B00000001
&B00000010
&B00000011
&B00000100
&B00000101
&4B00000110
&B00000111
4B00001000
&B00001001
&B00001010
&B00001011
&B00001100
&B00001101
&B00001110
&B00001111
&B00010000
&B00010001
&B0001001C
&B00010011
&B00010100
&B00010101
&B00010110
&B00010111
&B00011000
&4B00011001

Decimal Hex

282

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

&H1A
&H1B
&H1C
&HID
&HI1E
SHIF
&H20
&H21
&H22
&H23
&H24
&H25
&H26
&H27
&H28
&H29
&H2A
&H2B
&H2C
&H2D
&H2E
&H2F
&H30
&H31
&H32
&H33

Binario

&B00011010
&B00011011
&B00011100
&B00011101
&B00011110
3800011111
&B00100000
&B00100001
8B00100010
&B00100011
&B00100100
&B00100101
&B00100110
&B00100111
&B00101000
&B00101001
&B00101010
&B00101011
4800101100
&B00101101
&B00101110
&B00101111
&B800110000
&B00110001
&B00110010
&B00110011



Tabla de transformaclén Declimal-Hexadecimai-Binario

Decimal Hex

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

&H34
&H35
&H36
&H37
&H38
&H39
&H3A
&H3B
&H3C
&H3D
&H3E
&H3F
&H40
&H41
gH42
&H43
&H44
&H45
&H46
&H47
&H48
&H49
&H4A
&H4B
&H4C
&H4D

Binario

&B00110100
&B00110101
&4B00110110
&B00O110111
4B00111000
4800111001
&B00111010
&B00111011
4800111100
&B00111101
&B00111110
&B0OO111111
&B01000000
&B01000001
&B01000010
&B01000011
8801000100
&B01000101
&B01000110
4801000111
&B01001000
&B01001001
4801001010
&B01001011
4801001100
&B01001101

283

Decimal Hex

78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
9N
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

&H4E
&H4F
&H50
&H51
&H52
&H53
&H54
&H55
&H56
&H57
&H58
&H59
&H5A
&H5B
&H5C
&H5D
&H5E
&H5F
8H60
&H61
&H62
&H63
&H64
&H65
&HE6
&H67

Binarlo

&B01001110
&B01001111
&B01010000
4801010001
&B01010010
4801010011
4801010100
4801010101
8B01010110
&B01010111
8801011000
&B01011001
&B01011010
3801011011
&B01011100
&B01011101
&B801011110
&BO1011111
&B01100000
&B01100001
4011000010
&B01100011
&B01100100
&B01100101
4801100110
&B01100111



Tabla de transformaclén Declmai-Hexadecimal-Binarlo

Declmal Hex

104
105

106

107
108
109
110
1

112
13
114
115
116
17
118
9
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129

&H68
&H69
&H6A
&H6B
&H6C
&H6D
&H6E
&HEF
&H70
&H71
&H72
&H73
&H74
&H75
&H76
&H77
&H78
&H79
&H7A

&H7B

&H7C
&H7D
&H7E
&HTF
&H80
&H81

Binarlo

&B01101000
&B01101001
4801101010
&B01101011
4B01101100
&B01101101
&B01101110
&BO11011 11
&B01110000
&B01110001
&B01110010
&B01110011
&B01110100
&B01110101
4801110110
&BO1110111
&B01111000
&B01111001
&B01111010
&Bo11110M
&B01111100
&B01111101
&BO1111110
&BO1111111
&B10000000
4810000001
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Decimal Hex

130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

&H82
&H83
&H84
&H85
&H86
&H87
&H88
&H89
&HBA
&H8B
&H8C
&H8D
&HBE
&HS8F
&H90
&HIN
&H92
&H93
&H94
&H95
&H96
&H97
&H98
&H99
&H9A
&H9B

Blnarto

&B10000010
&B10000011
&810000100
8810000101
&B10000110
&B100001 11
&B10001000
&B10001001
8810001010
8810001011
&B10001100
8810001101
8810001110
&B10001111
8810010000
8810010001
8810010010
&B10010011
2810010100
&B10010101
&B10010110
&B10010111
&B10011000
810011001
8810011010
8810011011



Tabla de transformaclén Declimal-Hexadeclimal-Blnarlo

Decimal Hex

156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
in
172
173
174 )
175
176
177
178
179
180
181

&HIC
&HOD
8HOE
8HOF
&HAO
&HAT
8HA2
&8HA3
&HA4
&HAS
8HAS
8HA7
8HAS
&HAS
8HAA
8HAB
&HAC
8HAD
SHAE
8HAF
&HBO
&HB1
8HB2
&HB3
8HB4
8HBS

Binario

&B10011100
&B10011101
&B10011110
&B10011111
&B10100000
&B10100001
&B10100010
&B10100011
&B10100100
&B10100101
&B10100110
&B10100111
&B10101000
4810101001
&B10101010
&B10101011
&B10101100
&B10101101
&B10101110
&B10101111
8810110000
&B10110001
&B10110010
&B10110011
&B10110100
&B10110101

285

Decimal

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207

Hex

&HB6
&HB7
&HB8
&HB9
&HBA
&HBB
&HBC
&HBD
&HBE
&HBF
&HCO
&HC1
&HC2
&HC3
&HC4
&HC5
&HC6
&HC7
&HC8
&HC9
&HCA
&HCB
&HCC
&HCD
&HCE
&HCF

Binarlo

&B10110110
&B10110111
&B10111000
&B10111001
&B10111010
&B10111011
4810111100
&B10111101
&B10111110
&B10111111
&B11000000
4811000001
&B11000010
4811000011
&B11000100
&B11000101
&B11000110
&B11000111
&B11001000
&B11001001
8811001010
4811001011
&B11001100
&B11001101
4811001110
&B11001111



Tabla de transformacidn Declimal-Hexadecimal-Blnarlo

Declmal Hex

208 -

209
210
211
212
213

214

215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

&HDO
&HD1
&HD2
&HD3
&HD4
&HD5
&HD6
&HD7
&HD8
&HDO
&HDA
&HDB
&HDC
&HDD
&HDE
8HDF
SHEO
&HE1
&HE2
&HE3
S&HE4
&HES
&HE6
&HE7
&HE8
&HES

Binarlo

4811010000
&B11010001
&B11010010
&B11010011
&B11010100
&B11010101
&B11010110
&B11010111
&B11011000
&B11011001
&B11011010
&B11011011
&B11011100
&B11011101
&B11011110
&B11011111
&B11100000
&B11100001
4811100010
&B11100011
&B11100100
&B11100101
&B11100110
&B11100111
&B11101000
&B11101001

286

Decimal Hex

234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

S&HEA
&HEB
&HEC
&HED
&HEE
SHEF
&HFO
&HF 1
&HF2
&HF 3
&HF 4
&HFS
&HF6
&HF7

&HF8

&HF9
&HFA
SHFB
&HFC
&HFD
&HFE
SHFF

Binario

&B11101010
&B11101011
&B11101100
&B11101101
&B11101110
&B11101111
&B11110000
&B11110001
&B11110010
&B11110011
&B11110100

"&B11110101

&B11110110
&B11110111
&B11111000
&B11111001
&B11111010
&B11111011
&B11111100
&B11111101
&B11111110
&B1111111



COMMODORE
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UN LIBNO DATA SECKER
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64

Consejos

UN LIBRO DATA BECKER
AerTARe pen rEmn meeT. 4

UN LISRO DATA BECKER
o

seane woma, 8.4

Ofrece un campo fascinante y amplio de
problematicas cientificas. Para esto el
libro contiene muchos listados intere-
santes: Andlisis de Fornier y sintesis,
andlisis de redes, exactitud de cdiculo,
formateado de numeros, célculo del
valor PH, sistemas de ecuaciones dife-
renciales, modelo ladrén presa, cdlcuio
de probabilidad, medicion de tiempo,
integracion, etc.

64 en el campo de ia Técnicay la
g::m:la. 361 pégs. P.V.P. 2.800,-

5.

Un excelente libro, que ie mostrard
todas las posibilidades que le ofrece su
grabadora de casettes. Describe deta-
fladamente, y de forma comprensible,
todo sobre el Datassette y la grabacién
en cassette. Con verdaderos programas
fuera de serie: Autostart, Catdlogo
(jbusca y carga automdticamente!),
backup de y a disco, SAVE de dreas de
memoria, y fo mas sorprendente: un
nuevo sistema operativo de cassette
con el 10-20 veces mds rdpido Fast
Tape. Ademds oftras indicaciones y
programas de utilidad (ajuste de cabe-
zales, altavoz de control).

El Manual del Cassetts. 190 pag.
P.V.P. 1.600,- ptas. _

CONSEJOS Y TRUCOS, con més de
70.000 ejemplares vendidos en Alema-
nia, es uno de los fibros mds vendidos
de DATA BECKER. Es una coleccion
muy interesante de ideas para la pro-
gramacion del Commodore 64, de PO-
KEs y iitiles rutinas e interesantes
programas. Todos los programas en
lenguaje maquina con programas car-
gadores en Basic.

64 Consejos y Trucos. 1984, 364 pég.
P.V.P. 2.800,- pias.

En el libro de tos robots se muestran las
asombrosas posibilidades que ofrece el
CBM 64, para ¢l control y la programa-
¢cién, presentadas con numerosas ilus-
traciones e intuitivos ejemplos. E! punto
principal: Cémo puede construirse uno
mismo un robot sin grandes gastos.
Ademds, un resumen del desarrolio
histérico del robot y una amplia intro-
duccion a los fundamentos cibernéti-
cos. Gobierno del motor, el modelo de
simulacion, interruptor de pantalla, el
Port-Usuario comodo del modelo de
simulacion, Sensor de infrarrojos, con-
cepto basico de un robot, reaiimenta-
cion unidad cibernética, Brazo prensor,
Oir y ver,

Robética para su Commodore 64. 340

phgs. P.V.P. 2.800 ptas.

UN LIBRO DATA BECKER
£07ABO Mon Fang wORST, 8.4

UN LIBRO DATA BECKER
aarrase mou sanns wonst, 8.4

UN LISRO DATA BECKER
erTAse sen rmma moReT, 44

Herrmann

MANTENIMIENTO
Y REPARACION
DEL FLOPPY

1541

o

UN LIBRO DATA BECKER
anTanc men FERRG woRET, 8.8,

La obra Standard del floppy 1541, todo
sobre la programacion en disqueties
desde los principiantes a los profesio-
nales, ademds de las informaciones
tundamentales para el DOS, los coman-
dos de sistema y mensajes de error,
hay varios capitulos para la administra-
cion préctica de ficheros con el FLOP-
PY, amplio y documentado Listado del
Dos. Ademds un filbn de los mds
diversos programas y rutinas auxilia-
res, que hacen del libro una lectura
obligada para los usuarios del Floppy.
Todo sobre ¢! Floppy 1541. Precio
venta 3.200 plas.

iPor fin una introduccién ai c6digo
maquina facilmente comprensible!
Estructura y funcionamiento del proce-
sador 6510, intraduccién y ejecucién
de programas en lenguajg maquina,
manejo del ensamblador, y un simula-
dor de paso a paso escrito en BASIC.
Lenguaje méquina para Commodors
64. 1984, 201 pég. P.V.P. 2.200.-
ptas.

Este libro, contiene muchos interesan-
tes programas de aprendizaje para
solucionar problemas, descritos deta-
lladamente y de manera ficiimente
comprensible. Temas: progresi

geométricas, palanca mecdnica, creci-
miento exponencial, verbos irregulares,
ecuaciones de segundo grado, movi-
mientos de pénduio, formacion de
moléculas, aprendizaje de vocablos,
célculo de interés y su capitalizacion.

Manual sscolar para su Commodore
84. 389 pdgs. P.V.P. 2.800,- ptas.

Saberse apafiar uno smismo, ahorra
tiempo, molestias y dinero, precisa-
mente problemas como el ajuste dei
tioppy 0 reparaciones de la platina se

| pueden arreglar @ menudo con medios

sencillos. Instrucciones para eliminar la
mayorfa de perturbaciones, listas de
piezas de recambio y una introduccién a
la” mecdnica y a fa electronica de la
unidad de disco, hay también indicacio-
nes exactas sobre herramientas y mate-
rial de trabajo. Este flibro hay que
considerario en todos sus aspectos
como efectivo y barato.
Mantenimiento y reparaciéa del
:l;:py 1541, 325 pégs. P.V.P. 2.800,-



Este es o libro que buscaba: un
diccionario general de micros que con-
tiene toda la terminologia informética
defa AalaZy un diccionario técnico
con traducciones de los términos ingle-
ses de méds importancia - los DICCIO-
NARIOS DATA BECKER practicamente
son tres libros en uno. La increible
cantidad de informacion queé contienen,
no sélo los convierte en enciclopedias
altamente competente, sino también en
herramientas indispensables para ei
trabajo. EI DICCIONARIO DATA BEC-
KER se edita en version especial para
APPLE I}, COMMODORE 64 ¢ IBM PC.
El diccionario para su Commodore 64.
350 pég. P.V.P. 2.800,- pias.

¢Ud. ha logrado iniciarse en cddigo
méquina? Entonces el «nuevo English»
le ensefiard cémo convertirse en un
profesional. Naturaimente con muchos
programas ejemplo, rutinas completas
en c6digo mdquina e importantes con-
sejos y trucos para la programacién en
lenguaje méaquina y para el trabajo-con
el sistema operativo.

.Iso.wnll méquina para avanzados

64. 1884, 206 pig. P.V.P. 2.200

plas.

Grdficos para ¢l Commodore 64 es un
libro para todos los Que quieren hacer

UN LIBRO DATA BECKER
ranne wons, 0.

Casi todo lo que se puede hacer con el
Commodore 64, estd descrito detalia-
damente en este libro. Su lectura no es
tan sélo tan apasionante como la de una
novela, sino que contiene, ademds de
listados de dtiles programas, sobre
todo muchas, muchas aplicaciones rea-
lizables en el C64. En parte hay listados
de programas listos para ser tecleados,
siempre que ha sido posible condensar
«fecetas» en una o dos péginas. Si
hasta el momento no sabia que hacer
con su Commodore 64, jdespués de
leer este libro lo sabrd seguro!

El libro de ideas del Commodore 64.
1984, m4s de 200 piginas, P.V.P.

Este libro ofrece una amplia practica
introduccion en el importante tema de
la gestion de ficheros y bancos de
datos, especialmente para los usuarios
del Commodore 64. Con muchas inte-
resantes rutinas y una confortable ges-
tién de ficheros.

Todo sobre bases de datos y gestion
de ficheros para Commodore-84. 221
pigs. P.V.P. 2.200,- ptas.

Para los usuarios que posean un VIC-
20, C-64 o PC-128 este libro contiene

aigo creativo con su ordenador. Ei Brichmann - Gerits . Wians fill gran cantidad de consejos, trucos,
contenido abarca desde los fundamen- fillt listados de programas, asi como infor-
tos de la programacion de gréficos Todo sobre macion sobre Hardware, tanto si usted
GRAFICOS hasta el disefio asistido por ordenador Impresoras dispone de una impresora de margarita
e ‘m’;g“’ :;E o4 CAD). CBM 0 de matriz, como si tiene un Plotter
réficos para ol Commodore 64. 295 64-128 VC-1520, ef GRAN LIBRO DE IMPRE-
pags. P.V.P. 2.200,- ptas. - SORAS constituye una inestimable
enemivir§ tovronsies fuente de informacion.
Todo sobrs impresoras. 361 pégs.
P.V.P. 2.800,- ptas.
UM LIBRO DATA BECKER
-

Con importantes comandos PEEK y
POKE se pueden hacer también desde el
Basic muchas cosas, para las que se

Con més de 60.000 ejemplares vendi-
dos, ésta es la obra estindar para ei
COMMODORE 64. Todo sobre la tecno-

logfa, el sistema operativo y la progra-
macion avanzada del C-64. Con listado
completo y exhaustivo de la ROM,
circuitos originales documentados y
muchngso!programas. jConozca su C-64

a fol -
04 Interno. 1984, 352 phy. P.V.P.

UN LIBRO DATA BECKER
rmnne wona, 54

necesitarian normalmente complejas
rutinas en lenguaje maquina. Con una
enorme cantidad de POKEs importantes
y su posible aplicacién. Para ello se
explica perfectamente la estructura del
Commodore 64: Sistema operativo,
‘interpretador, pdgina cero, apuntadores
y stacks, generador de caracteres,
registros de sprites, programacién de
interfaces, desactivacién de interrupt.
Ademds una introduccién al lenguaje
maquina. Muchos programas ejemplo.
PEEKS y POKES. 177 psg. P.V.P.
1.800,- ptas.



Inteligencia
Artificial

Con muches
Programas para ¢ 64

UN LIBRO DATA DECKER
407ADc #oR reant woRST. 3.4

Este libro presenta una detaliada e
interesante introduccién a fa teoria,
conceptos basicos y posibilidades de
uso de la inteligencia artificial (1A).
Desde un resumen histérico sobre las
méquinas «pensantes» y «vivientes»
hasta programas de aplicacién para el
Commodore 64.

Inteligencia artificial. 396 pégs.
2.800,- ptas.

Este libro ofrece al programador intere-
sado una introduccitn fécilmente com-
prensible para los tan extendidos As-
sembler PROFI-ASS, SM MAE y T.E-
X.ASS. con consejos y trucos de gran
utilidad, indicaciones y programas adi-
cionales. Al mismo tiempo sirve de
manual orientado a la prictica, con
aclaraciones de conceptos importantes
@ instrucciones.

El Ensamblader. 250 péginas. 2.200,-

Ei libro Commodore 128-Consejos y
Trucos es un filén para cualquier posee-
dor del C-128 que desee sacar mis
partido a su ordenador. Este libro no
s6lo contiene gran cantidad de progra-
mas-gjemplo, sino que ademds explica
de un modo sencillo y facil la configura-
¢ion del ordenador y de su programa-
cion.

Commodors 128-Conssjos y Trucos.
327 pigs. 2.800,- plas.

EL LIBRO DE
PRIMICIAS

UN LIBRO DATA SECKER]
EBiTADG P08 FERNG wonAT, S.o

64, Consejos y Trucos vol. 2 contiene
una gran profusién de programas,
estimulos y muchas rutinas utiles. Un
libro que constituye una ayuda impres-
cindible para todo aquél que quiera
escribir programas propios con el

COMMODORE.
Conasejos y Trucos, Commodore 84,
Vol. 2. 259 pégs. 2.200,- ptas.

€l libro de Primicias del Commodore
128 no ofrece solamente un resumen
completo de todas las caracteristicas y
rendimientos del sucesor del C-64 y
con elio una importante ayuda para su
adquisicion. Muestra, ademds, todas
las posibilidades del nuevo equipo en
lugcién de sus tres modos de opera-
cién.

Todo sobrs sl nueve Commodore 128.
250 pégs. P.V.P. 2.200,- ptas.



AMSTRAD

Ofrece una coleccién muy interesante
de sugerencias, ideas y soluciones para
la programacién y utilizacién de su
CPC-464: Desde la estructura del hard-
ware, sistema de funcionamiento -
Tokens Basic, dibujos con el joystick,
aplicaciones de ventanas en pantalla y
otros muchos interesantes programas
como el procesamiento de datos, editor
de sonidos, generador de caracteres,
monitor de cddigo maquina hasta lista-
dos de interesantes juegos.

CPC-484 Conssjos y Trucos. 263 pdgs.
P.V.P. 2.200,- ptas.

PEEKS, POKES y CALLS se uiikzen para
introducir al lector de una forma facil-
mente accesible al sistema operativo y
al lenguaje maquina del CPC. Propor-
ciona ademds muchas e interesantes
posibilidades de aplicacién y programa-
cién de su CPC.

PEEKS y POKES del CPC 464/6128.
100 pég. P.V.P. 1.600,- ptas.

El LIBRO DEL FLOPPY del CPC lo
explica todo sobre la programacion con
discos y la gestion relativa de ficheros
mediante el floppy DDI-1 y [a unidad de
discos incorporada del CPC 664/6128.
La presente obra, un auténtico stén-
dart, representa una ayuda incompara-
ble tanto para el que desee iniciarse en
la programacién con discos c6mo para
el mds curtido programador de ensam-
blados. Especialmente interesante re-
sulta el listado exhaustivamente comen-
tado del DOS y los muchos programas
de ejemplo, entre los que se incluye un
completo paquete de gestién de fiche-
r0S.

E¥ Libro det Floppy de! CPC. 353 pdy.
P.V.P. 2.800,- ptss.

Escrito para alumnos de los Gitimos
cursos de EGB y de BUP, este libro.
contiene muchos programas para resol-
ver problemas y de aprendizaje, descri-
tos de una forma muy compleja y facil
de comprender. Teorema de Pitdgoras, .

.~ UN LIBRO DATA BECKER |-~
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geométricas, escritura ci-
frada croclmnemo exponencial, verbos
|rreoulares igualdades cuadraticas,
movimiento pendular, estructura de
moléculas, cdlculo de interés y muchas
cosas més.

CPC-484 El libro del coleglo. 380
phigs. P.V.P. 2.200,- ptas.

El libro del lenguaje maquina para el
CPC 464/6128 estd pensado para todos
aquellos a quienes no les resulta sufi-
ciente con las posibilidades y rapidez
del BASIC. Se explican aqui detallada-
mente las bases de la programacién en
lenguaje mdquina, el funcionamiento
del procesador Z-80 con sus respecti-
vos comandos asf como la utilizacion
de las rutinas del sistema con abundan-
tes ejemplos. El libro contiene progra-
mas completos de aplicacion tales co-
mo Ensamblador. Desensamblador y
Monitor, facilitando de esta manera la
introduccion det lncm eel lenguaje
méguina. -

E] Longuaje Méquina dol CPC 484/
6128, 330 péy. P.V.P. 2.200,- ptas.

iDominar CP/M por fin! Desde explica-
ciones bésicas para almacenar nime-
ros, la proteccion contra la escritura, o
ASCIt, hasta la aplicacién de programas
auxiliares de CP/M, asi como «CP/M
interno» para avanzados, cada usuario
del CPC rdpidamente encontrard las
ayudas e informaciones - necesarias,
para el trabajo con CP/M. Este libro
tiene en cuenta las versiones CP/M 2.2,
asf{ como CP/M Plus (3.0), para el
erz%TRAD CPC 464, CPC 664 y CPC
CP/M. El iibro de ejerciclos para CPC. .
260 pfg. P.V.P. 2.800,- ptas.
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ZX SPECTRUM
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Escrito para alumnos de los Ultimos
cursos de EGB y de BUP, este libro
contiene muchos pregramas para resol-
ver problemas y de aprendizaje, descri-
tos de una forma muy completa y facil
de comprender. Teorema de Pitdgoras,
progresiones geométricas, escritura ci-
trada, crecimiento exponencial, verbos
irregulares, igualdades cuadréticas,
movimiento pendular, estructura de
moléculas, cdlculo de interés y muchas
cosas mds.

MSX el Manual Escolar. 389 pdgs.
P.V.P. 2.800,- ptas.

Las computadoras MSX no so6lo ofrecen
una relacién precio/rendimiento sobre-
saliente, sino que también poseen unas
cualidades gréficas y de sonido excep-
cionales. Este libro expone las posibili-
dades de los MSX de forma completa y
facil. El texto se completa con numero-
s0s y (tiles programas ejemplo.
MSX Graficos y Sonidos, 250 pégs.
P.V.P. 2.800,- ptas.

Fi iibro del Lenguaje Maguina para el
MSX esta creado para todos aquellos a
quienes el BASIC se les ha quedado
pequeiio en cuanto a rendimiento y
velotidad. Desde las bases para fa
programacion en Lenguaje Mdquina,
pasando por et método de trabajo del
Procesador Z-80 y una exacta descrip-
cién de sus 6rdenes, hasta fa utilizacion
de rutinas dei sistema todo ello ha sido
explicado en detalle e ilustrado con
multiples ejemplos en este libro.

£l libro contiene, ademds, como pro-
gramas de aplicacién, un ensamblador
un desensamblador y un monitor.
MSX Lenguaje Méquina. 306 pégs.
-2,200,- ptas.

Programas

y
Utilidades

UN LIBRO DATA BICKER
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El libro contiene una amplia coleccion
de importantes programas que abar-
can, desde un desensamblador hasta
un programa de clasificaciones deporti-
vas. Juegos superemocionantes y apli-
caciones completas. Los programas
muestran ademas importantes consejos
y trucos para fa programacién. Estos
programas funcionan en todos los or-
denadores MSX, asi como en e SPEC-
TROVIDEO 318 328.

MSX Programas y Utilidades, 1985,
184 pég. P.V.P. 2.200,- plas.

Este libro contine una coleccion sin
igual de trucos y consejos para todos
los ordenadores con la nueva norma
MSX. No sélo contiene las recetas
completas, sino también los conoci-
mientos basicos necesarios.

MSX - Conssjos y Trucos. 208 pégs.
P.V.P. 2.200,- plas.

Una interesante coleccion de sugestivas
ideas y soluciones para la programa-
cion y utilizacion de su ZX ESPEC-
TRUM. Aparte de muchos peeks, pokes
y USRs hay también capitules comple-
tos para, entre otros, entrada de datos
asegurado sin bloqueo de ordenador.
posibilidades de conexidn y utilizacién
de microdrives y l4pices opticos, pro-
gramas para (a representacion de dia-
gramas de barra y de tarta, el modo de
utilizar optimamente ROM y RAM.
X Spectrum Consejos y Trucos, 211
pig. P.V.P. 2.200,- ptas.

S

€1 manual escolar

Escrito para alumnos de los uitimos
cursos de EGB y de BUP, este libro
contiene muchos programas para resol-
ver problemas y de aprendizaje, descri-
tos de una forma muy completa y fécil
de comprender. Teorema de Pitdgoras,
progresiones geométricas, escritura ci-
frada, crecimiento exponencial, verbos
irreguiares, igualdades cuadraticas,
movimiento pendular, estructura de
moléculas, cdiculo de interés y muchas
€0sas mas.

X Spectrum ol Manual Escolar. 389
pégs. P.V.P. 2.200,- ptas.
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Tan interesante como el tema, es el
libro que explica de forma fdcilmente
comprensible el manejo de Peeks y
Pokes importantes, y representa -un
gran namero de Pokes con sus posibili-
dades de aplicacién, incluyendo ade-
mds programas ejemplo. Al lado de
temas como lo son la memoria de la
pantalla, los bits y los bytes, el mapa de
{a memoria, la tabla de modos gréficos
0 ¢l sonido, también se detatla de forma
magnifica la estructura del ATARI
600XL/B00XL/130XE.
Pasks y Pokes para ATARI 800XL/
S00XL/130XE. 251 pég. P.V.P. 2.200,
piss.

Jugar a aventuras con éxito y progra-
marlas uno mismo - todo lo verdadera-
mente importante sobre el tema, o
contiene este gufa fascinante que te
lieva a través del mundo fantdstico de
las aventuras. -El libro abarca todo el
espectro, hasta las mds sofisticadas
aventuras graficas lenas de trucos,
acompafidndolas siempre de numero-
$0S programas ejempio. Sin embargo la
clave —al margen de muchas aventuras
para teclear— es un generador de
aventuras completo, mediante el cual la
programacion de aventuras se convierte
en un juego de niflos.

Avonturas - y c6mo programarias en el
ATARI 0XE. 284 pig.
P.V.P. 2.200,- ptas.

Una lograda introduccion al sugestivo

tema de los «juegos estratégicos~

Desde juegos sencillos con estrategia

fija a iu%gos complejos con procedi-
e by

da hasta programas
con capacidad de aprendizaje —mu-
chos ejemplos interesantes, escritos
por supuesto de forma facilmente com-
prensible. Con programas de juegos
ampliamente detallados: NIM con un

ATARI

UN LIBNO DATA SECKER
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. bloguec, hexapawn, mini-da-
mas y muchos mds.
Juegos estratégicos y como
programarios en el ATAR! 600XL/
800XL/130XE. 181 pag. P.V.P. 1.600,-
ptas.

Muchos programas interesantes de so-
luciones de problemas y de aprendizaje,
descritos de forma amplia y comprensi-
ble, y adecuados sobre todo para
lares. jAqui el aprendizaje intensi-

MANUAL ESCOLAR|

SO0XL/S00XL/TI0 XK |

| ATARI

vo se convierte de una tarea divertida!
Al margen de temas como los verbos
irregulares, o las ecuaciones de segun-
do grado, un resumen corto de fas
bases del tratamiento electrénico de
datos, y una introduccién a los princi-
pios del andlisis de problemas, comple-
tan este libro que deberia obrar en
posesion de cualquier escolar.

El libro sscolar para ATAR! 800XL/
mxmaaxs. 309 pig. P.V.P. 2.800,-

El primer libro recomendado para es-
cuelas de ensefanza de informética y
para aquellas personas que quieren
aprender la programacién. Cubre las
especificaciones del Ministerio de Edu-
cacion y Ciencia para Estudios de
Informética. Es el primer libro que
introduce a (a Iégica del ordenador. Es
un elemento de base que Sirve como
introduccién para la programacion en
cualquier otro lenguaje. No se requieren
conocimientos de programacion ni si-
Quiera de informatica. Abarca desde los
métodos de programacién cldsicos a
los mds modemos.

Metodologia de Ia Programacion. 250
phgs. P.V.P. 2.200,- pias.

El tema de este libro es la técnica y
programacién de los procesadores de la

Bl familia 68000. Es una obra de consulta
I indispensable, un manual para todo
i programador que quiera utilizar las

ventajas del 68000

I Técnicay programecion para

of
68000. 516 pdgs. P.V.P.

La técnica y programacion del Procesa-
dor Z80 son los temas de este libro. Es
un libro de estudio y de consulta
imprescindible para todos aquellos que
poseen un Commodore 128, CPC, MSX
u otros ordenadores que trabajan con el
Procesador Z80 y desean programar en
lenguaje mdquina.

El Procesador 280. 560 pig. P.V.P.
3.800,- ptas.



EL CONTENIDO:

Este libro contine una coleccion sin igual de trucos y
consejos para todos los ordenadores con la nueva
norma MSX. No sélo contiene las recetas completas,
sino también los conocimientos basicos necesarios.

Extracto del contenido:

— La norma MSX
— Programacion de graficas
— Generador de caracteres
— Ventanas
— Copiador de graficos y texto
— QGrafica tridimensional
— Editor de Sprites
— Modulos de entrada/salida
— Programacion de sonido
— Programacion de un sintetizador y miniérgano
— Lenguaje maquina
— Monitor
— Utilizacion de rutinas de sistema
— Variable muda
— Generador de menu
— Minitextomat
y mucho mas

ESTE LIBRO HA SIDO ESCRITO POR:

Holger Dullin y Hardy Brassenburg son estudiantes de
Informatica y Biologia, programadores profesionales y
autores de numerosos libros (Lenguaje maquina para
MSX y CPC).
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