


Parte 22
Otros periféricos

Temas tratados:

Microunidades ZX
Redes

RS232

Subteclado numérico

Hay muchos periféricos disponibles para conectarlos al +2. En el capitulo 10 le dare-
mos informacién mds amplia sobre su conexién y funcionamiento.

La microunidad ZX es un dispositivo flexible de almacenamiento masivo de datos a alta
velocidad. Funcionard no sélo con SAVE, VERIFY, LOAD y MERGE, sino también con
PRINT, LIST, INPUT e INKEYS.

Una red es un sistema para interconectar varios ordenadores de forma que puedan no
sé6lo comunicarse, sino también utilizar recursos comunes. Una de las aplicaciones se-
ria, por ejemplo, tener una sola microunidad a disposicidon de varios ordenadores.

El interfaz RS232 es una conexidn estandar que permite unir un ordenador con teclados,
impresoras y otros dispositivos, aunque no hayan sido disefiados especificamente para
el +2.

El subteclado numérico facilita el uso de las funciones de edicion adicionales de 128 BA-
SIC y también la introducciéon de datos numéricos.
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Parte 23
IN y OUT

Temas tratados:

ouT
IN

Como el lector ya sabe, podemos leer la memoria ROM y RAM vy escribir en la RAM
utilizando la funcién PEEK y la orden POKE. En realidad, al microprocesador no le im-
porta si la memoria es ROM o RAM: sélo sabe que hay 65536 direcciones de memoria
y que puede leer un byte en cada una de ellas {aunque 1o tenga sentido) y escribir tam-
bién un byte en cada una (aunque se pierda). Andlogamente, hay 65536 puertas E/S
(puertas de entrada/salida). Estas puertas las utiliza el microprocesador para comuni-
carse con, por ejemplo, el teclado y la impresora, y también para controlar la memoria
adicional y el chip de sonido. Algunas de ellas pueden ser controladas desde BASIC sin
problemas mediante la funcién IN 'y la orden OUT, pero hay posiciones en las que usted
no debe escribir desde BASIC, ya que probablemente provocaria la caida del sistema,

lo que representaria la pérdida del programa y todos los datos.

IN es una funcién, como PEEK. Su forma es:
IN direccion

Tiene un argumento (la direccién de la puerta) y su resultado es el byte leido en esa
puerta.

OUT es una sentencia, como POKE. Su forma es:
OUT direccién,valor

que escribe el valor dado en la puerta cuya direccion es la especificada. La interpreta-
cién que se dé a la direccién depende en gran medida del resto del ordenador. Frecuen-
temente muchas direcciones diferentes significan lo mismo. En el +2 lo mds sensato es
imaginar la direccién escrita en binario, ya que los bits individuales (cada uno de los cua-
les puede tener el valor 0 o 1) funcionan independientemente. Una direccion esta forma-
da por 16 bits:

Al5, Al4, Al13, Al12, All, Al0, A9, A8, A7, A6, AS, A4, A3, A2, Al, A0
AO es el bit de las unidades, Al el bit de los ‘doses’, A2 el bit de los ‘cuatros’, y asi suce-

sivamente. Los bits A0, Al, A2, A3y A4 son los importantes. Normalmente tienen
el valor 1, y el hecho de que uno de ellos esté a 0 le encarga al ordenador algo especifico.
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El ordenador no puede hacer varias cosas al mismo tiempo, asi que no debe estar a 0
mds que uno de estos bits. Los bits A6 y A7 son ignorados, de modo que, si es usted
un mago de la electrénica, puede usarlos como quiera. Las mejores direcciones son los
multiplos de 32 menos 1, de tal manera que los bits A0 a A4 estén todos a 1. Los bits
A8, A9 y siguientes se usan a veces para dar informacién adicional; se los utiliza casi
siempre para controlar la memoria adicional y el sonido.

El byte leido o escrito (byte de datos) estd formado por ocho bits:
D7, D6, DS, D4, D3, D2, D1, DO

Veamos una lista de las direcciones de puerta utilizadas:

Las siguientes direcciones de entrada leen el teclado y el magnet6fono. El teclado se
compone de ocho medias filas de cinco teclas, a saber:

IN 65278 lee desde hasta V
IN 65022 lee desde A hasta G

IN 64510 lee desde Q hasta T

IN 63486 lee desde 1 hasta 5 (y JOYSTICK 2)
IN 61438 lee desde 0 hasta 6 (y JOYSTICK 1)
IN 57342 lee desde P hasta Y

IN 49150 lee desde hasta H

IN 32766 lee desde ‘espacio’ hasta B

(Estas direcciones son 254+256*(255—21n), donde n va de 0 a 7.)

En el byte leido, los bits DO a D4 representan las cinco teclas de la media fila en cuestion.
DO representa la tecla més externa; D4, la mas proxima al centro. El bit es 0 si estd pul-
sada la tecla, y 1 en caso contrario. D6 es controlado por el magnetéfono; en asusencia
de datos procedentes de Ia cinta, su valor es aleatorio.

Para JOYSTICK 1, el bit 0 representa disparo; el bit 1, arriba; el bit 2, abajo; el bit 3,
derecha; y el bit 4, izquierda. Para JOYSTICK 2, el bit 0 representa izquierda; el bit
1, derecha; el bit 2, abajo; el bit 3, arriba; y el bit 4, disparo. En BASIC éstos se leen
como las teclas de nimeros.

La puerta de salida 254 controla el sonido (D4) y la sefial de grabacién hacia el magneto-
fono (D3) y establece el color del borde (D2, D1 y DO).

Las puertas 254, 247 y 239 se usan para controlar los dispositivos externos mencionados
en la Parte 22.

La puerta 32765 gestiona la memoria adicional. La ejecucion de OUT desde BASIC ha-
cia esa puerta causar4 casi siempre la caida del sistema, con la consiguiente pérdida del
programa y los datos. Esta puerta est4 descrita en la Parte 24 de este capitulo (bajo el
titulo de ‘Gestion de la memoria’). Esta puerta es de sdlo escritura; no se puede determi-
nar el estado actual de la paginacién mediante una funcién IN.
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La puerta 49149 controla los registros de datos del chip de sonido. La puerta 65533 en
modo de salida escribe una direccién de registro, y en modo de entrada lee un registro.
El uso cuidadoso de estos dos registros puede permitir la generacién de sonidos mientras
BASIC realiza otra tarea; pero hay que tener en cuenta que también controlan el RS232,

el subteclado numérico y el MIDI.

Ejecute este programa para ver como funciona el teclado:

10 FOR n=0 TO 7: REM numero de media fila
20 LET a=254+256%(255—21n)
30 PRINT AT 0,0; IN a: GO TO 30

y entreténgase pulsando teclas. Cuando acabe con cada media fila, pulse y es-
criba:

NEXT n

Los buses de control, datos y direcciones estdn todos a su disposicion en la parte trasera
del +2, en el zécalo EXPANSION E/S, de modo que usted puede hacer con el +2 casi
todo lo que hacia con un Z80 (aunque algunas veces el hardware del ordenador puede

impedirle algo).
En el capitulo 10 damos un diagrama y una descripcion de las patillas del zocalo
EXPANSION E/S.
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Parte 24
La memoria

Temas tratados:

CLEAR

En el interior del +2 todo se almacena en forma de bytes, es decir, nimeros enteros del
margen de 0 a 255. Usted puede pensar que ha almacenado el precio de las verduras
o la direccién de su amigo Juan, pero, de hecho, toda la informacion ha sido convertida
en colecciones de bytes, y son los bytes lo que el ordenador ve y entiende.

. 65535 FFFFh
RAMO-7
49152 Co00h
RAM 2
32768 8000h
RAMb
16384 4000h
ROM @-1
%) 0

Mapa de memoria del +2

Cada lugar donde puede ser almacenado un byte esta caracterizado por una direccion,
que es un numero entre 0 y FFFFh (una h al final de los digitos significa que €l nimero
es hexadecimal). Esto significa que una direccién puede ser almacenada en forma de
dos bytes. Podemos imaginar la memoria como una larga fila de cajas numeradas, cada
una de las cuales puede contener un byte. Sin embargo, no todas las cajas son iguales;
del 4000h al FFFFh son cajas de RAM, lo que significa que podemos levantar la tapa
y alterar el contenido. Pero del 0 al 3FFFh son cajas de ROM, las cuales tienen una
tapa de cristal que no podemos abrir; lo tinico que podemos hacer es ver a través del
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cristal lo que se puso en ella cuando se fabricé el ordenador. En el +2 hemos puesto
mads del doble de cajas que las que caben cémodamente: mientras que el procesador pue-
de acceder directamente a 65536 bytes, el +2 tiene 131072 bytes de RAM y 32768 bytes
de ROM, lo que da un total de 163840 bytes (160K). El hardware oculta este exceso de
memoria al microprocesador mediante un sistema llamado paginacién; BASIC y el mi-
croprocesador siempre «ven» la memoria como 16K de ROM y 48K de RAM.

Para inspeccionar el contenido de una caja usamos la funcién PEEK. Su argumento es
la direccién de la caja y su resultado es el contenido. Por ejemplo, el siguiente programa
escribe los primeros 21 bytes de la ROM junto con sus direcciones:

10 PRINT “Direccién”; TAB 10; ”Byte”
20 FOR a=0TO 20

30 PRINT a; TAB 10; PEEK a

40 NEXT a

Estos bytes seguramente no tendrén ningin significado para usted, pero el microproce-
sador los entiende como instrucciones que le dicen qué tiene que hacer.

Para cambiar el contenido de una caja (suponiendo que sea de RAM), usamos la orden
POKE. Su forma es:

POKE direccién,contenido
donde direccién y contenido son expresiones numéricas. Por ejemplo, la orden

POKE 31000,57
da al byte de la direccién 31000 el nuevo valor 57. Escriba:
PRINT PEEK 31000

para comprobarlo. (Pruebe con otros valores para ver que no estamos haciendo tram-
pa.) El nuevo valor debe estar entre —255 y +255; si es negativo, BASIC le suma 256.

La facultad de modificar el contenido de una posicién de memoria nos otorga un inmen-
so poder sobre el ordenador si sabemos c6mo usarla, e inmensas posibilidades de des-
truccion si no sabemos. Es muy ficil, colocando un valor incorrecto en ciertas direccio-
nes de memoria, perder largos programas que hemos tardado horas en transcribir. Sin
embargo, afortunadamente, esto no le har4 al ordenador ningin dafio permanente.

Ahora veremos mis detalladamente c6mo se usa la RAM. No se moleste en leer esto
si no esta realmente interesado.

La memoria est4 dividida en diferentes dreas (mostradas en el diagrama siguiente), en
cada una de las cuales se almacena un tipo de informacién diferente. El tamafio de cada
area es el justo para la informacién que contiene en el momento; si introducimos algo
mas en cierta posicién (por ejemplo, afiadiendo una linea de programa o una variable),
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el ordenador le hace hueco desplazando hacia arriba todo lo que haya por encima de
esa posicién. A la inversa, si borramos informacién, todo el resto de la memoria se des-
plaza hacia abajo.

El fichero de imagen (memoria de pantalla) almacena los datos necesarios para construir
la imagen de la pantalla. Estd organizado de una forma mds bien curiosa, asi que no
tiene ningun interés leerlo (PEEK) ni modificarlo (POKE). Cada posicion de caracter en
la pantalla consiste en una reticula de 88 puntos; cada punto puede ser 0 (papel) o 1
(tinta), por lo que podemos almacenar su descripcion en 8 bytes (uno para cada fila).
Sin embargo, estos ocho bytes no se almacenan uno al lado del otro. Las columnas co-
rrespondientes en los 32 caracteres de una linea se almacenan juntas en un bloque de
32 bytes, ya que esto es lo que necesita el rayo de electrones del televisor al barrer la
pantalla de izquierda a derecha. Puesto que la imagen completa consiste en 24 lineas
de ocho barridos cada una, seria de esperar que los 192 bloques (24x8) de 32 bytes se
almacenasen uno a continuacién del otro; pues bien, no es asi. Primero vienen los blo-
ques superiores de las lineas 0 a 7, después los siguientes bloques de las lineas 0 a 7, y

23652

|

Tampoén de | Variables

(Sélo en 48 BASIC)

la impresora} del sistema

Fichero de imagen . Atributos Variables del sistema
16384 22628 23296 23552 23734
Mapas de Informacion , Programa . QOrden o linea que
microunidad 80h Varisbles  80h estd siendo editada NL |8ah
de canal de BASIC

!

23734 CHANS PROG VARS E_LINE WORKSP

Area de
NL trabajo '
emporal o

Datos

Pila de la "} Libre Pila de Pila de >
INPUT 1o 4 Uil 3Eh

GOSUB Gréficos de usuario

WORKSP STKBOT STKEND SP RAMTOP UDG P_RAMT

Mapa de la memoria de BASIC
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asi hasta los bloques mas bajos de esas mismas lineas; después se hace lo mismo con las
lineas 8 a 15, y luego con las lineas 16 a 23. EI resultado final de todo esto es que, si
estd usted acostumbrado a un ordenador en el que puede aplicar PEEK y POKE a la me-
moria de pantalla, mds vale que empiece a habituarse a SCREEN$ y PRINT AT (o PLOT
y POINT).

Los atributos de cada posicion de caracter son los colores y las restantes caracteristicas;
su formato es el que describimos a propésito de la funcién ATTR y s7 son almacenados
linea por linea en el orden que usted esperaria.

La forma en la que el ordenador organiza sus asuntos no es exactamente la misma en
48 BASIC y en 128 BASIC. El 4rea que constituia el tampén de la impresora en 48 BA-
SIC se utiliza para almacenar ciertas variables adicionales del sistema en 128 BASIC.

Las variables del sistema contienen diversos elementos de informacién que indican al or-
denador en qué de estado se encuentra. La lista completa est4 en la Parte 26 de este
capitulo; por el momento observe que algunas de ellas (CHANS, PROG, VARS,
E__LINE, etc.) contienen la direccion de los limites entre las distintas dreas de la memo-
ria. No son variables de BASIC y por lo tanto no serdn reconocidas por el +2.

Los mapas de microunidad se usan sélo cuando se tiene una microunidad conectada.
Normalmente estdn vacios.

La informacién de canal contiene datos sobre los dispositivos de entrada y salida: el te-
clado (junto con la pantalla inferior), la pantalla superior y la impresora.

Cada linea de programa de BASIC tiene la siguiente forma:

Byte més significativo (BMS)
|' Byte menos significativo (bms)

v v
I l FTTTTTT
2 bytes 2 bytes 22001101
| I AN
Nimero de  Longitud del Texto

linea texto més [INTRO

Observe que, en contraste con todos los demds casos de niimeros de dos bytes en el Z80,
aqui el nimero de linea se almacena con su byte mds significativo primero, es decir, en
el mismo orden en que nosotros los escribimos.

Una constante numérica del programa lleva a continuacién su forma binaria, usando el
caracter CHR$ 14 seguido por cinco bytes para el niimero propiamente dicho.

Las variables tienen formatos diferentes para los distintos tipos. Las letras de los nom-
bres se almacenan como si empezasen en mintscula.
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Variable numeérica cuyo nombre es una sola letra:

Bit del signo

RRRRRR
011
HEREEE

Byte del exponente

[ 2

Mantisa en 4 bytes

N

N

Letra-60h

Valor

Variable numérica cuyo nombre consiste en varias letras:

0

(HHIIIIHH

m\% g
] Q
OO

FPTTTTT
IENERE

Letra-60h

Matriz numérica:

Segundo caracter

‘35 bytesi
§ s

Ultimo carécter

Valor

RRERRR
100
HEEEEE

|

2 bytes

|

2 bytes

1 byte

§ |
2 bytes
l

N

N

5 bytes cada uno

3

%

. Letra-60hiLongitud total Namero de 1.7 dimensién

de elementos y dimensiones
dimensiones +1
para el nimero
de dimensiones

El orden de los elementos es:

en primer lugar
a continuacién
a continuacién

Ultima

dimensién

los elementos cuyo primer subindice es 1
los elementos cuyo primer subindice es 2
los elementos cuyo primer subindice es 3
y asi sucesivamente para todos los posibles valores del primer
subindice.

Elementos
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Los elementos con un primer subindice dado se ordenan de la misma forma con respecto
al segundo, y asi sucesivamente hasta el tltimo.

Por ejemplo, los elementos de la matriz ¢ de 3*6 de 1a Parte 12 de este capitulo se alma-
cena en el siguiente orden: c(1,1) ¢(1,2) ¢(1,3) c(1,4) ¢(1,5) c(1,6) c(2,1) c(2,2)...c(2,6)

c(3,1) ¢(3,2)...c(3,6).

Variable de control para un bucle FOR...NEXT:

Byte menos significativo

| Byte més significativo

v ¥
1]1l1]ll|l 5 pyte 5 byt 5 byt 2 byt 1 byt
S es es es e
L l
Letra-60h Valor Limite Paso Linea de Numero de la sentencia
fin de dentro de la linea
bucle

Variable literal:

RRRERRREN
010

2 bytes
L]

Letra-6Ch Numero de
caracteres

Matriz literal:

Texto de la cadena (puede estar vacia)

TITTTTIT ]

|

I

N

J I I I 2 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes 1 byte cada uno
Letra-60h Longitud total Namero de 1.2 dimensién Ultima Elementos
de elementos y dimensiones dimensién

dimensiones +1
para el nGmero
de dimensiones

168
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La calculadora es la parte de BASIC que se encarga de la aritmética; los niimeros con
los que opera se guardan en su mayoria en la pila de la calculadora.

La parte libre que se sigue en el mapa de memoria es el espacio que no ha sido utilizado
de momento.

La pila de maquina es la usada por el microprocesador Z80 para guardar direcciones
de retorno, etc.

El funcionamiento de la pila de GO SUB est4 descrito en la Parte 5 de este capitulo.

El byte al que «apunta» RAMTOP tiene la direccién mas alta utilizada por BASIC. In-
cluso NEW, que borra la RAM, no pasa de esa direccion, y por tanto no cambia los gra-
ficos definidos por el usuario. Se puede modificar la direccibn RAMTOP especificando
su nuevo valor en una sentencia CLEAR:

CLEAR nueva RAMTOP
cuyo efecto es el siguiente:

. Borra todas las variables.

. Borra el fichero de imagen.

. Restaura la posicion del cursor grafico en el extremo inferior izquierdo de 1a pantalla.
. Restaura (RESTORE) el puntero de datos.

Borra la pila de GO SUB e iguala su base a RAMTOP (suponiendo que ésta se en-
cuentre entre la pila de la calculadora y el final fisico de la RAM, pues de lo contrario
deja RAMTOP donde estaba).

S}l-hl.o)[\)n—

RUN ejecuta implicitamente una sentencia CLEAR, pero no modifica RAMTOP. Utili-
zando CLEAR de esta forma se puede, o bien desplazar RAMTOP hacia arriba para de-
dicar mas espacio a BASIC (destruyendo los graficos de usuario), o bien desplazarla ha-
cia abajo para hacer mds grande la zona de RAM que no es borrada por NEW.

Escriba NEW y luego CLEAR 23825 para hacerse una idea de lo que le ocurre a la maqui-
na cuando se queda sin memoria.

Si intenta que el +2 calcule algo (escriba, por ejemplo, PRINT 1+ 1), vera en la pantalla
el mensaje 4 Out of memory (‘Memoria agotada’). Esto significa que al ordenador no
le queda mds espacio donde almacenar informacion. Si se le presenta este mensaje cuan-
do estd transcribiendo un programa largo, tendrd que vaciar un poco la memoria (por
ejemplo, borrando una linea) para poder controlar el ordenador.

Gestion de la memoria

Ya hemos mencionado antes que en el ordenador hay bastante mas memoria que la que
el microprocesador puede manejar cémodamente. Este puede «direccionar» sélo 64K
de memoria de una vez, pero la memoria adicional puede ser intercambiada a discrecion
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con esos 64K. Observe un aparato de televisidn; a pesar de que sélo puede ocuparse de
un canal a la vez (igual que usted), hay otros canales que pueden ser seleccionados pul-
sando los botones adecuados. Asi, aunque hay mas informacion de la que usted puede
asimilar a un tiempo, usted puede elegir la que le interese.

Lo que ocurre en €l ordenador es muy parecido. Colocando los bits adecuados en cierta
puerta de E/S, la mdquina puede elegir qué porciones quiere usar del total de 160K de
memoria. BASIC ignora casi permanentemente toda la memoria adicional. En cam-
bio, en los programas de juegos viene muy bien tener una RAM casi triplicada. Vuelva
a echar un vistazo al mapa de memoria del principio de esta seccion. Los bancos RAM
2 y RAM 5 estan siempre en la posicion indicada en el diagrama, y sin embargo no hay
ninguna razén por la que no puedan estar en la seccion conmutable (CO00h a FFFFh),
si bien esto tampoco tendria ninguna utilidad. Los bancos de RAM son de dos tipos:
RAM 4 a RAM 7, que son compartidos (es decir, que comparten el tiempo con los circui-
tos de video), y RAM 0 a RAM 3, que sélo estan al servicio del microprocesador. Cual-
quier programa de c6digo de mdquina que requiera un control muy preciso del tiempo
(por ejemplo, los de miisica o comunicaciones) debe guardar todas las rutinas de tempo-
rizacion en los bancos no compartidos.

El conmutador de hardware estd en la direccion de E/S 7FFDh (32765 decimal). El cam-
po de bits para esta direccion es el siguiente:

DO a D2 Seleccion de RAM

D3 Seleccion de pantalla
D4 Seleccién de ROM
DS Bloqueo de 48K

D2 a DO crean un nimero de tres bits que selecciona qué RAM entra en el hueco com-
prendido entre C000h y FFFFh. En BASIC normalmente estd seleccionado el banco
RAM 0; durante la edicion de usa RAM 7 para almacenar varios tampones y memorias
transitorias. D3 conmuta pantallas; la pantalla 0 estd en la RAM 5 (que empieza en
4000h) y es la que utiliza BASIC; la pantalla 1 estd en RAM 7 (a partir de CO00h) y sélo
puede ser usada por programas de codigo de maquina. Es perfectamente factible prepa-
rar una pantalla en RAM 7 y después «desconmutarla»; de esta forma se deja los 48K
libres para datos y programa. D4 determina si debe ser colocada en las direcciones
0000h a 3FFFh la ROM 0 (la ROM del editor) o la ROM 1 (la ROM de BASIC). D5
es un dispositivo de seguridad; en cuanto se pone a 1 este bit, el ordenador adopta la
configuracidn del Spectrum de 48K estandar y bloquea todos los circuitos de paginacion
de memoria. A partir de ese momento no se lo puede volver a convertir en un ordenador
de 128K mads que apagdndolo o pulsando el botén RESET; no obstante, el chip de soni-
do puede seguir siendo controlado por OUT.
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Parte 25
Variables de sistema

Temas tratados:

POKE, PEEK

Los bytes de memoria del 23296 al 23733 estdn reservados para usos especificos del siste-
ma. Hay también unas cuantas rutinas (usadas para mantener en orden la paginacién
de memoria) y algunas posiciones que contienen variables de sistema. FEstas pueden ser
examinadas (con PEEK) para conocer diversos aspectos del sistema; también puede tener
interés modificar algunas de ellas. En esta seccion daremos la lista completa.

Hay gran diferencia, como seria de esperar, entre el area de variables de sistema de 48
BASIC y de 128 BASIC. En el modo de 48 BASIC las rutinas y variables por debajo
de 23552 no existen; en su lugar hay un tampon, entre 23296 y 23552, que se usa para
controlar la impresora. Esta era una posiciéon muy popular para pequefias rutinas de
cédigo de mdquina en el Spectrum de 48K; si usted prueba cualquiera de estas rutinas
en 128 BASIC, provocara la caida del sistema con toda seguridad. Todos los programas
antiguos que usan PEEK, POKE y USR deben ser ejecutados, por tanto, en 48 BASIC
(no obstante, se los puede introducir en 128 BASIC y luego pasar a 48 BASIC con la
orden SPECTRUM).

Las variables de sistema tienen nombres, pero es preciso no confundirlos con las pala-
bras clave y los nombres de variable utilizados en BASIC. El ordenador no reconocera
los nombres como referencias a variables de sistema; nosotros los utilizamos solamente
como nemonicos y para el ordenador no significan nada.

Las abreviaturas de la columna 1 de la tabla significan lo siguiente:

X No se debe modificar estas variables porque el sistema podria fallar.
N La modificacion de las variables no tendrd efectos duraderos.

R No es una variable, sino el punto de entrada a una rutina.

El nimero de la columna 1 es el niimero de bytes de que consta la variable o rutina. En
el caso de dos bytes, el primero es el menos significativo, lo contrario de lo que pareceria
natural. Asi, para escribir el valor v en una variable de dos bytes que se encuentra en
la direccién n se debe dar las 6rdenes:

POKE n,v—256*INT (v/256)
POKE n+1,INT (v/256)

Para leer ese valor se utiliza la expresién:

PEEK n+256*PEEK (n+1)
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Notas Direccion Nombre Contenido

R20 23296 SWAP Subrutina de paginacion.

R9 23316 YOUNGER Subrutina de paginacidon.

R18 23325 ONERR Subrutina de paginacion.

RS 23343 PIN Prerrutina de entrada del RS232.

R22 23348 POUT Prerrutina de salida de claves del RS232. Puede ser
modificada para evitar el filtrado de cddigos de
control.

R14 23370 POUT2 Prerrutina de salida de caracteres del RS232.

N2 23384 TARGET Direccién de subrutina en ROM 1.

X2 23386 RETADDR Direccién de retorno en ROM 0.

X1 23388 BANKM Copia del dltimo byte enviado al banco.

X1 23389 RAMRST Instruccién RSTS.

N1 23390 RAMERR  Numero de error, ROM 1.

2 23391 BAUD Periodo de bit del RS232 en estados T/26.

N2 23393 SERFL Indicador de recepcion del segundo cardcter, y datos.

N1 23395 COL Columna actual, desde la 1 hasta la anchura.

1 23396 WIDTH Anchura del papel en columnas.

1 23397 TVPARS Numero de los parametros por linea esperados por el
RS232.

1 23398 FLAGS3 Diversos indicadores.

N10 23399 N STR1 Nombre de fichero.

1 23409 HD 00 Codigo de tipo de fichero.

2 23410 HD 0B Longitud del bloque.

2 23412 HD 0D Comienzo del bloque.

2 23414 HD OF Longitud del programa.

2 23416 HD 11 Numero de linea.

1 23418 SC 00 Cadigo de tipo de fichero, segundo grupo.

2 23419 SC 08 Longitud del bloque, segundo grupo.

2 23421 SC 0D Comienzo del bloque, segundo grupo.

2 23423 SC OF Longitud del programa, segundo grupo.

X2 23425 OLDSP SP antiguo cuando se estd usando TSTACK.

X2 23427 SFNEXT Puntero hacia la primera resefia libre del directorio.

X3 23429 SFSPACE  Numero de bytes disponibles (17 bits).

N1 23432 ROWO01 Indicadores e imagen de la fila 1 del teclado numérico.

N1 23433 ROW23 Imagenes de las filas 2 y 3 del teclado numérico.

N1 23434 ROW45 Imdagenes de las filas 4 y 5 del teclado numérico.

X2 23435 SYNRET Direccién de retorno para ONERR.

5 23437 LASTV Ultimo valor escrito por la calculadora.

2 23442 RNLINE Linea que estd siendo renumerada.

2 23444 RNFIRST  Numero de linea inicial para Renumerar.

2 23446 RNSTEP Valor del incremento para Renumerar.

N8 23448 STRIP1 Mapa de bits de la banda superior del menu.

N8 23456 STRIP2 Mapa de bits de la banda inferior del editor.
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Notas

X
N8
N1
1

N2

N1

N2

X38

X1

X1
X2

N2

Direccion Nombre

23551
23552
23560
23561

23562

23563

23565

23566

23568
23606

23608
23609
23610
23611

23612
23613

23615
23617

23618
23620

23621

23623

TSTACK
KSTATE
LAST K

REPDEL

REPPER

DEFADD

K DATA

TVDATA

STRMS
CHARS

RASP
PIP
ERR NR
FLAGS

TVFLAG
ERR SP

LIST SP
MODE

NEWPPC
NSPPC

PPC

SUBPPC

Contenido

La pila temporal crece desde aqui hacia abajo.

Usada en la lectura del teclado.

Ultima tecla pulsada.

Tiempo, en cincuentavos de segundo (sesentavos en
EE.UU.), que debe mantenerse pulsada una tecla
antes de que se repita. Inicialmente es 35, pero se
le puede dar otros valores (con POKE).

Pausa, en cincuentavos de segundo (sesentavos en
EE.UU.), entre las repeticiones sucesivas de una te-
cla pulsada (inicialmente, 5).

Si se estd evaluando una funcién definida por el
usuario, direccién de los argumentos; de lo contra-
rio, 0.

Segundo byte de los controles de color introducidos
por el teclado.

Almacena bytes de los controles de color, AT y TAB
que van al televisor.

Direcciones de los canales conectados a las salidas.

256 menos que la direccién del juego de caracteres
(que empieza con el espacio y continia hasta el sim-
bolo de copyright). Normalmente en ROM, pero lo
puede copiar en la RAM y hacer que CHARS apun-
te hacia él.

Duracioén del pitido de aviso.

Duracion del ‘click’ del teclado.

1 menos que el codigo del informe. Empieza en 255
(para —1), de forma que PEEK 23610 da 255.

Diversos indicadores que controlan el sistema
BASIC.

Indicadores asociados con el televisor.

Direccion del elemento de la pila de maquina que hay
que usar como retorno de error.

Direccidén de la direccién de retorno desde un listado
automatico.

Especifica cursor K, L, C, E 0 G.

Linea a la que hay que saltar.

Numero de sentencia dentro de una linea al que hay
que saltar. La modificacién de NEWPPC primero
y de NSPPC después fuerza el salto a una sentencia
especifica dentro de una linea.

Numero de linea de la sentencia que estd siendo
ejecutada.

Numero, dentro de la linea, de la sentencia que estd
siendo ejecutada.
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Notas Direccion Nombre Contenido

1 23624 BORDCR Color del borde multiplicado por 8; también contiene
los atributos usados normalmente para la parte in-
ferior de la pantalla.

2 23625 EPPC Numero de la linea actual (con el cursor de
programay.

X2 23627 VARS Direccién de variables.

N2 23629 DEST Direccion de la variable en asignacion.

X2 23631 CHANS Direccion de los datos del canal.

X2 23633 CURCHL Direccion de la informacién que estd siendo usada
para entrada y salida.

X2 23635 PROG Direccion del programa de BASIC.

X2 23637 NXTLIN Direccién de la siguiente linea del programa.

X2 23639 DATADD  Direccién del terminador del ultimo elemento de
DATA.

X2 23641 E LINE Direccién de la orden que estd siendo escrita en el
teclado.

2 23643 K CUR Direccion del cursor.

X2 23645 CH ADD Direccion del proximo caracter que debe ser interpre-
tado (el caracter que sigue al argumento de PEEK,
o el cédigo de ‘linea nueva’ al final de una sentencia
POKE).

2 23647 X PTR Direccion del cardcter que esta detrds del marcador
&

X2 23649 WORKSP Direccion de 4rea de trabajo temporal.

X2 23651 STKBOT Direccién del extremo inferior de la pila de la
calculadora.

X2 23653 STKEND Direccién del comienzo del espacio libre.

N1 23655 BREG Registro b de la calculadora.

N2 23656 MEM Direccidn del drea usada para memoria de la calcula-
dora. (Generalmente MEMBOT, pero no siempre.)

1 23658 FLAGS2 Otros indicadores.

X1 23659 DF SZ Numero de lineas (incluida una en blanco) de que
consta la pantalla inferior.

2 23660 STOP El nuimero de la primera linea en listados
automaticos.

2 23662 OLDPPC Numero de la linea a la cual salta CONTINUE.

1 23664 OSPCC Numero de la sentencia, dentro de la linea, a la cual
salta CONTINUE.

N1 23665 FLAGX Diversos indicadores.

N2 23666 STRLEN Longitud de la cadena que est4 siendo asignada.

N2 23668 T ADDR Direccidn del siguiente elemento en la tabla de sinta-
Xis (muy improbable que sea util).

2 23670 SEED Semilla para RND. Esta es la variable establecida
por RANDOMIZE.
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Notas

[\

X1

X1
X2

NI

N1

N30

Direccion Nombre

23672

23675

23677
23678
23679
23680
23681
23682

23684

23686
23688

23689

23690
23692

23693

23694

23695

23696
23697
23698

FRAMES

UDG

COORDS

P POSN

PR CC

ECHO E

DF CC
DF CCL
S POSN

SPOSNL
SCR CT

ATTR P

MASK P

ATTIR T

MASK T
P FLAG
MEMBOT

Contenido

Contador de barridos del cuadro en 3 bytes (primero
el byte menos significativo); se incrementa cada 20
ms. (Véase Parte 18 de este capitulo.)

Direccion del primer gréfico definido por el usuario.

Usted puede cambiarla, por ejemplo, para ahorrar

espacio disponiendo de menos gréaficos definibles.
x-coordenada del ultimo punto dibujado.
y-coordenada del ultimo punto dibujado.

33 menos numero de columna de la posicién de la ca-
beza impresora.

Byte menos significativo de la direccién de la préxi-
ma posicién en la que debe escribir LPRINT (en el
tampon de la impresora).

No utilizada.

33 menos el nimero de columna y 24 menos numero
de fila (pantalla inferior) del final del tampdn de
entrada.

Direccidn en el fichero de imagen de la posicion de
escritura.

Como DF CC, pero para la pantalla inferior.

33 menos numero de columna de la posicién de
escritura.

24 menos nimero de fila de la posicion de escritura.

Como S POSN, pero para la pantalla inferior.

Cuenta los desplazamientos de la pantalla. Es siem-
pre 1 més que el nimero de desplazamientos que se-
ran realizados antes de emitir la pregunta scroll?. Si
usted modifica este nimero introduciendo un valor
mayor que 1, la pantalla se desplazard sin pedirle
permiso.

Colores permanentes actuales, etc. (establecidos por
las instrucciones de color).

Usada para colores transparentes, etc. Cualquier bit
que sea 1 indica que el tributo correspondiente no se
toma de ATTRP, sino de lo que ya estd en la
pantalla.

Colores temporales actuales, etc. (establecidos por
cldusulas de color).

Como MASK P, pero temporal.

Otros indicadores.

Area de memoria de la calculadora, usada para alma-
cenar nimeros que no conviene introducir en la pila
de la calculadora.
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2 23728 No utilizada.

2 23730 RAMTOP  Direccion del ultimo byte del drea de sistema de
BASIC.

2 23732 P-RAMT Direccién del ultimo byte de la RAM fisica.

Ejercicio

1. El siguiente programa muestra 22 bytes del drea de variables (de KSCAN en
adelante):

10 FOR n=0 TO 21
20 PRINT PEEK (PEEK 23627+256%PEEK 23628-+n)
30 NEXT N

Trate de identificar la variable de control n a la vista de las descripciones anteriores.
Ahora cambie la linea 20 por

20 PRINT PEEK (23755+n)

El programa muestra asi los primeros 22 bytes del 4rea de programa. Trate de corre-
lacionarlos con el propio programa.
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Parte 26
Utilizacién del cédigo de maquina

Temas tratados:

USR con argumento numérico

Esta seccion estd escrita para quienes ya conocen el cddigo de mdquina del Z80, es decir,
el juego de instrucciones a las que responde el microprocesador Z80. Si usted no sabe
nada sobre co6digo de mdquina y tiene interés en aprenderlo, puede leer alguno de los
muchos libros que se han escrito sobre el tema; deberia adquirir uno que se titulase “"C¢-
digo de maquina (o lenguaje ensamblador) en el Z80 para el principiante absoluto”; y
si en él se menciona el +2 o los otros ordenadores ZX Spectrum, tanto mejor.

Los programas de c6digo de maquina se escriben normalmente en lenguaje ensambla-
dor, el cual, aun siendo bastante criptico, con la practica no resulta muy dificil de com-
prender. (Puede ver la lista de las instrucciones del lenguaje ensamblador en la Parte
27 de este capitulo.) Sin embargo, para ejecutar en el +2 un programa escrito en lengua-
je ensamblador es necesario convertir esas instrucciones en una serie de bytes, que cons-
tituyen el programa en cddigo de maquina. Esa conversién puede realizarla el propio
ordenador mediante un programa que se llama ensamblador. En el +2 no hay ningin
ensamblador incorporado, pero usted puede adquirirlo en una cinta. A falta de ensam-
blador, puede hacer la conversién usted mismo, pero, en la prictica, esto sélo es posible
con programas muy cortos.

Tomemos como ejemplo el programa:

Id bc, 99
ret

que carga el par de registros bc con el nimero 99. Al ensamblarlo, este programa se
traduce en los cuatro bytes siguientes: 1, 99, 0 (que significan Id bc, 99) y 201 (que es
ret). (Si consulta los c6digos 1y 201 en la tabla de la Parte 27, verd que el 1 corresponde
ald bc,NN, donde NN representa cualquier niimero de dos bytes, y que el 201 correspon-
de a ret).

Una vez convertido el programa de lenguaje ensamblador a cddigo de maquina, el si-
guiente paso es introducirlo en el ordenador (un ensamblador probablemente lo haria
de forma automdtica). Hay que empezar por decidir el lugar de la memoria en el que
queremos situarlo (o mds conveniente es reservarle un espacio entre el drea de BASIC
y la de los graficos definidos por el usuario).

La orden

CLEAR 65267
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reserva un espacio de 100 bytes a partir de la direccidn 65268. Para introducir el progra-
ma de cddigo de maquina, podriamos usar un programa de BASIC de este estilo:

10 LET a=65268

20 READ n: POKE a,n

30 LET a=a+1: GO TO 20
40 DATA 1,99,0,201

(Este programa se detiene y emite el mensaje E Out of DATA (‘Datos agotados’) cuando
termina de escribir en la memoria los cuatro bytes especificados.)

Para ejecutar el programa de c6digo de maquina se utiliza la funcién USR (pero ahora
con argumento numérico; en concreto, la direccién inicial del programa). El resultado
de USR es el valor que queda en el par de registros bc al volver del programa en cédigo
de maquina, asi que si escribimos

PRINT USR 65268

obtendremos la respuesta 99.

La direccidn de retorno a BASIC es ‘apilada’ de la manera usual, asi que el retorno se
lleva a cabo mediante una instruccién ret del Z80. No se debe usar los registros iy e i
en rutinas de cddigo de maquina que vayan a utilizar el mecanismo de interrupciones
de BASIC. Tampoco se debe cargar i con valores comprendidos entre 40h y 7Fh (aun-
que no se vaya a usar nunca IM 2). Los valores entre COh y FFh para i también deberian
ser eludidos si se va a insertar la memoria compartida (RAM 4 o0 RAM 7) entre C000h
y FFFFh. Esto se debe a una interaccion entre el controlador de video y el mecanismo
de refresco del Z80, que puede ocasionar la caida del sistema, la corrupcidn de la panta-
lla u otros efectos indeseables. Por tanto, sélo se debe dirigir las interrupciones IM 2
hacia direcciones comprendidas entre 8000h y BFFFh, a menos que se esté muy seguro
de la estructura del mapa de memoria.

Hay una serie de problemas tipicos que se presentan sistematicamente cuando se progra-
ma en codigo de maquina un sistema de conmutacién de bancos como el del +2. Sia
usted le ocurre lo mismo, compruebe que su pila no estd siendo conmutada durante las
interrupciones, y que su rutina de interrupcién estd siempre donde debe estar (es conve-
niente inhibir las interrupciones durante las operaciones de paginacion). También es re-
comendable que guarde una copia del registro de bancos actual en algin lugar no pagi-
nado de la RAM, ya que la puerta es de sélo escritura. BASIC y el editor usan la varia-
ble de sistema BANK M.

El programa de cédigo de maquina se puede grabar con toda facilidad:

SAVE “nombre” CODE 65268,4
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No hay ninguna manera de grabar el programa de forma que se ejecute autométicamen-
te a si mismo una vez que haya sido cargado. No obstante, esto se remedia empleando
un pequefio programa de BASIC:

10 LOAD " CODE 65268,4
20 PRINT USR 65268

que debe ser grabado en la cinta inmediatamente antes que el cédigo de mdquina. El
procedimiento seria grabar este programa con la orden:

SAVE “cargador” LINE 0

y luego grabar el codigo de maquina con:
SAVE “codigo m"” CODE 65268,4

Hecho esto, se puede ejecutar el codigo de mdquina desde BASIC con sélo dar la orden:
LOAD "cargador”

que carga y €jecuta automaticamente el programa de BASIC, el cual a su vez carga y
ejecuta el codigo de maquina.
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Parte 27

Juego de caracteres del Spectrum

Temas tratados:

Cédigos de control
Caracteres

Nemonicos de ensamblador en el Z80

La tabla siguiente da la lista completa del juego de caracteres del Spectrum, con sus codi-
gos en version decimal y hexadecimal. Por otra parte, si se considera esos codigos como
instrucciones de codigo de maquina del Z80, entonces las columnas de la derecha dan
los nemonicos correspondientes en lenguaje ensamblador. Tenga en cuenta que algunas
instrucciones del Z80 empiezan por CBh o EDh; éstas aparecen en las dos columnas de

la derecha.

Cuando un cardcter es distinto en las dos versiones de BASIC (48k y 128k), el caracter
correspondiente a 48 BASIC se escribe entre paréntesis a continuacién del de 128

BASIC.

Cédigo Cardcter

Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

no utilizado

no utilizado

no utilizado

no utilizado

no utilizado

no utilizado

coma de PRINT

cursor a la izquierda,
cursor a la derecha,
cursor abajo,

cursor arriba,

nuimero

no utilizado
control de INK
control de PAPER
control de FLASH
control de BRIGHT

00 1NV A WL =

Pttt et ekt bt bk s e A\
O W TNV A WN=O

00 nop o § i
01 Id bc,NN rlc ¢
02 Id(bc),a ric d
03 inc bc ric e
04 incb ric h
05 dechb ric |
06 Idb,N ric(hl)
07 rlca ric a
08 ex af,af rrc b
09 add hl,bc e ¢
0A Id a,(bc) rrc d
OB dec bc rc e
0C incc rrc h
0D decc rrc |
OE Idc,N rrc (hl)
OF rrca rrc a
10 djnz DIS b

11 Id de,NN rc

12 Id (de),a rl d

13 inc de rle
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Cédigo Caracter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

20 control de INVERSE 14 incd rl h
21 control de OVER 15 decd rl i
22 control de AT 16 Idd,N rl (hi)
23 control de TAB 17 rla rla
24 no utilizado 18 jr DIS mb
25 no utilizado 19 add hl,de e
26 no utilizado 1A Id a,(de) rrd
27 no utilizado 1B dec de e
28 no utilizado 1C ince rmh
29 no utilizado 1D dece mr
30 no utilizado 1IE IdeN rr (hl)
31 no utilizado 1IF rra rra
32 espacio 20 jrnz,DIS slab
33 ! 21  Id hl,NN slac
34 " 22 Id(NN),hl sla d
35 # 23 inchl sla e
36 $ 24 inch sla h
37 % 25 dech sla |
38 & 26 Id h,N sla (hl)
39 ! 27 daa sla a
40 ( 28 jrz,DIS srab
41 ) 29  add hi,hl sra c
42 * 2A  Id hl,(NN) sra d
43 + 2B dec hi sra e
44 : 2C incl sra h
45 — 2D dec sra |
46 . 2E IdIiN sra (hl)
47 / 2F cpl sra a
48 0 30 jrnc,DIS

49 1 31 Idsp,NN

50 2 32 Id (NN),a

51 3 33  incsp

52 4 34  inc (hh)

53 5 35  dec (hi)

54 6 36 Id (hl),N

55 7 37  scf

56 8 38 jrec,DIS srl b
57 9 39 add hl,sp srl ¢
58 : 3A  Id a,(NN}) srl d
59 ; 3B dec sp srl e
60 < 3C inca srl h

182 ZX Spectrum +2/Manual del usuario



Cédigo Caricter

Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

77

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

92
93

J
>
S ZT N Y EgL<OHLIOYVOZZIN A" IQMEHUOWRPE VI

95
96

98

100
101

OQ-OO'N:U|

iD
3E
3F
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
SE
SF
60
61
62
63
64
65

dec a
Id a,N
ccf

Id b,b
Id b,c
Id b,d
Id b,e
Id b,h
Id b,
Id b,(hl)
Id b,a
Idc,b
Id c,c
id c,d
Id c,e
Id ¢c,h
Idc,l
Id c,(hi)
Id c,a
Id d,b
Id d,c
Id d,d
Id de
Id d,h
Id d,}
Id d,(hl})
Id d,a
Id e,b
Id e,c
Id e,d
Id e,e
Id e,h
Id el
Id e,(hl)
Id e,a
Id h,b
Id h,c
id h,d
Id h,e
Iid h,h
Id h,l

srl |
srl (h)
srl a
bit 0,b
bit 0,¢c
bit 0,d
bit 0,e
bit 0,h
bit 0,1
bit 0,(hl)
bit 0,a
bit 1,b
bit 1,c
bit 1,d

bit 1,e |

bit 1,h
bit 1,
bit 1,(hl}
bit 1,a
bit 2,b
bit 2,c
bit 2,d
bit 2,e
bit 2,h
bit 2,1
bit 2,(hl)
bit 2,a
bit 3,b
bit 3,¢
bit 3,d
bit 3,e
bit 3,h
bit 3,
bit 3,(hl}
bit 3,a
bit 4,b
bit 4,c
bit 4,d
bit 4,e
bit 4,h
bit 4,1

in b,(c)
out (c),b
sbc hl,be
Id (NN),bc
neg

retn

im0

Idi,a

in c,(c)
out (c),c
adc hl,bc
Id bc,(NN)

reti

Id r,a

in d,(c)
out (c),d
sbc hi,de
id (NN),de

im 1

Id a,i

in e,(c)
out {c),e
adc hl,de
Id de,(NN)

im 2

Id a,r

in h,{(c)
out (c),h
sbhc hi,hl
Id (NN),hl
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Cédigo Cardcter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

102 f 66 Id h,(hl) bit 4, (hl)
103 g 67 Idh,a bit 4,a rrd
104 h 68 Idlb bit5,b  inl{c)
105 i 69 Idlc bit 5,c  out (C),1
106 j 6A IdlId bit 5,d  adc hl,h
107 k 6B Idle bit 5,e Id hl,(NN)
108 1 6C IdLh bit 5,h
109 m 6D idI,l bit 5,1
110 n 6E Id I,(h) bit 5,(hl)
111 o 6F Idla bit 5,a rid
112 p 70 Id (hh),b bit 6,b  in f,(c)
113 q 71 Id (hl),c bit 6,c
114 r 72 Id (hi),d bit 6,d  sbc hi,sp
115 s 73 Id (hl),e bit 6,e id (NN),sp
116 t 74 Id (hD),h bit 6,h
117 u 75 Id (h),] bit 6,1
118 v 76 halt bit 6,(hl)
119 w 77 Id (hD),a bit 6,a
120 X 78 Ida,b bit 7,b in a,{c)
121 y 79 Ida,c bit 7,c out (c),a
122 z 7A Ida,d bit 7Z,d  adc hl,sp
123 { 7B Id a,e bit 7,e Id sp,(NN)
124 fi 7C Id a,h bit 7,h
125 } 7D Iida,l bit 7,1
126 ~ 7E  Id a,(hl) bit 7,(hl)
127 © 7F Iida,a bit 7,a
128 | 80 adda,b res 0,b
129 ™ 81 add a,c res 0,c
130 ol 82 adda,d res 0,d
131 ) 83 adda,e res 0,e
132 [ 84 adda,h res 0,h
133 1 | 85 add a,l res 0,
134 ) 86 add a,(hl) res 0,(hl)
135 o ] 87 add a,a res 0,a
136 ] 88 adc a,b res 1,b
137 & 89 adc a,c res 1,c
138 D 8A adc a,d res 1,d
139 B 8B adc a,e res 1,e
140 [ 8C adc a,h res 1,h
141 o 8D adc a,l res 1,1
142 N 8E adc a,(hl) res 1,(hl)
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Cédigo Cardcter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh
143 u 8F adca,a res 1,a

144 (a) ] 9 subb res 2,b

145 (b) 91 subc res 2,c

146 ©) 92 subd res 2,d

147 @ 93 sube res 2,e

148 (e) 94 subh res 2,h

149 (63) 95 subl| res 2,1

150 () 96 sub (hl) res 2,(hl)

151 (h) 97 suba res 2,a

152 @) 98 sbcab res 3,b

153 ) gréficos de 99 sbca,c res 3,¢c

154 (k) Musuario 9A sbc a,d res 3,d

155 o 9B sbca,e res 3,e

156 (m) 9C sbc ah res 3,h

157 (n) 9D sbca,l res 3,1

158 (0) 9E sbc a,(hl) res 3,(hl)

159 [{9)] 9F sbc a,a res 3,a

160 ()] A0 andb res 4,b Idi
161 (r) Al andc res 4,c cpi
162 (s) A2 andd res 4,d ini
163 SPECTRUM (t) A3 ande res 4,e outi
164 PLAY (u) A4 and h res 4,h

165 RND A5 andl| res 4,1

166 INKEY$ A6 and (hl) res 4,(hl)

167 PI A7 anda res 4,a

168 FN A8 xorb res 5,b Idd
169 POINT A9 xorc res 5,c cpd
170 SCREENS$ AA xord res 5,d ind
171 ATTR AB xore res 5,e outd
172 AT AC xorh res 5,h

173 TAB AD xor | res 5,1

174 VALS$ AE xor (hl) res 5,(hl)

175 CODE AF xor a res b,a

176 VAL BO orb res 6,b Idir
177 LEN Bl orc res 6,c cpir
178 SIN B2 ord res 6,d inir
179 COS B3 ore res 6,e otir
180 TAN B4 orh res 6,h

181 ASN B5 orl res 6,

182 ACS B6 or (hl) res 6,(hl)

183 ATN B7 ora res 6,a
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Cédigo Cardcter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

184 LN B8 cpb res 7,b Iddr
185 EXP B9 cpc res 7,c cpdr
186 INT BA c¢pd res 7,d indr
187 SQR BB cpe res 7,e otdr
188 SGN BC cph res 7,h
189 ABS BD cpl res 7,1
190 PEEK BE cp (hl) res 7,(hl)
191 IN BF cpa res 7,a
192 USR CO retnz set 0,b
193 STRS Cl pop be set 0,c
194 CHRS$ C2 jpnz,NN set 0,d
195 NOT C3 jp NN set 0,e
196 BIN C4 call nz,NN set 0,h
197 OR C5 push be set 0,1
198 AND C6 add a,N set 0, (hl)
199 <= C7 rst0 set 0,a
200 >= C8 retz set 1,b
201 <> C9 ret set 1,c
202 LINE CA jpz,NN set 1,d
203 THEN CB set 1,e
204 TO CC call z,NN set 1,h
205 STEP CD call NN set 1,
206 DEF FN CE adc a,N set 1,(h})
207 CAT CF rst8 set 1,a
208 FORMAT DO _popde::-. -set2b
209 MOVE D1 pop de set 2,c
210 ERASE D2 jp nc,NN set 2,d
211 OPEN # D3 out (N),a set 2,e
212 CLOSE # D4 call nc,NN set 2,h
213 MERGE D5 push de set 2,1
214 VERIFY D6 sub N set 2,(hl)
215 BEEP D7 rst 16 set 2,a
216 CIRCLE D8 retc set 3,b
217 INK D9 exx set 3,c
218 PAPER DA jpc,NN set 3,d
219 FLASH DB in a,(N) set 3,e
220 BRIGHT DC call ¢c,NN set 3,h
221 INVERSE DD Prefijo de set 3,1

instrucciones

que afectan

a X
222 OVER DE sbc a,N set 3,(hl)
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Cédigo Cardcter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh
223 OouT DF rst 24 set 3,a
224 LPRINT EO ret po set 4,b
225 LLIST El1 pop hi set 4,¢c
226 STOP E2 jp po,NN set 4,d
227 READ E3  ex (sp),hi set 4,e
228 DATA E4 call po,NN set 4,h
229 RESTORE E5 push hi set 4,1
230 NEW E6 andN set 4,(hi)
231 BORDER E7 st 32 set 4,a
232 CONTINUE E8 ret pe set 5,b
233 DIM E9 jp (hl) set 5,c
234 REM EA jp pe,NN set 5,d
235 FOR EB ex de,hl set 5,e
236 GOTO EC call pe,NN set 5,h
237 GO SUB ED set 5,1
238 INPUT EE xor N set 5,(hl)
239 LOAD EF rst 40 set b,a
240 LIST FO retp set 6,b
241 LET F1  pop af set 6,c
242 PAUSE F2 jp p,NN set 6,d
243 NEXT F3 di set 6,e
244 POKE F4  call p,NN set 6,h
245 PRINT F5 push af set 6,1
246 PLOT F6 or N set 6,(hl)
247 RUN F7 st 48 set 6,a
248 SAVE F8 retm set 7,b
249 RANDOMIZE F9 Id sp,hi set 7,c
250 IF FA jp m,NN set 7,d
251 CLS FB ei set 7,e
252 DRAW FC call m,NN set 7,h
253 CLEAR FD Prefijo de set 7,1

instrucciones

que afectan

aiy
254 RETURN FE c¢pN set 7,(hl}
255 COPY FF rst 56 set 7,a
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Parte 28
Mensajes

Temas tratados:

Informes emitidos por la pantalla
Mensajes de error

Mensajes

CONTINUE

En la vltima linea de la pantalla aparece un mensaje cada vez que el +2 termina de ejecu-
tar alguna orden en BASIC. Su mision es explicar a qué se debe la detencion, ya sea
por razones naturales o porque ha habido un error.

El informe consiste en un c6digo (mimero o letra), un breve texto que explica lo que ha
ocurrido y el niimero de linea (y el nimero de sentencia dentro de esa linea) en la que
se ha detenido. Cuando se trata de una orden directa, el nimero de linea que muestra
es el 0. Dentro de una linea, la sentencia 1 es la que se encuentra al principio, la 2 es
la que va a continuacion del primer signo de dos puntos (o de THEN), etc.

El comportamiento de CONTINUE depende en gran medida de los mensajes. Normal-
mente CONTINUE va a la linea y sentencia indicadas en el ultimo informe, pero hay ex-
cepciones en los mensajes de cdédigos 0, 9 y D.

La siguiente tabla muestra todos los informes e indica en qué circunstancias pueden apa-
recer; con esta informacién se puede consultar la Parte 30. Por ejemplo, el error A Inva-
lid argument (Argumento no vilido) puede presentarse en SQR, IN, ACS y ASN, y la
descripcion que se da de estas palabras clave en la Parte 30 indica exactamente qué argu-
mentos no son validos para ellas.

Coédigo Texto y significado Situacién

0 OK Cualquiera

Tarea terminada con éxito, o inten-
to de saltar a un numero de linea
mayor que cualquiera de los exis-
tentes. Este mensaje no cambia la
linea ni la sentencia a la que salta
CONTINUE.
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Cédigo Texto y significado

Situacion

1

NEXT without FOR
NEXT sin FOR

La variable de control no existe (no
ha sido establecida por una senten-
cia FOR), pero hay una variable or-
dinaria con el mismo nombre.

Variable not found
Variable no encontrada

En el caso de una variable sencilla,
ocurre si se intenta utilizarla antes
de definirla (con LET,READ o IN-
PUT), o de cargarla desde la cinta,
o de definirla en una sentencia
FOR. En el caso de una variable in-
dexada, ocurre si se intenta utilizar-
la antes de dimensionar la matriz
(DIM) o de cargarla desde la cinta.

Subscript wrong
Subindice incorrecto

Un subindice es mayor que la di-
mensién de la matriz, o el nimero
de subindices no se corresponde
con el de dimensiones de la matriz.
Si el subindice es negativo o mayor
que 65535, se produce el error B.

Out of memory
Memoria agotada

No hay espacio suficiente en la me-
moria del ordenador para lo que se
pretende hacer. Si el ordenador pa-
rece ser incapaz de salir de esta si-
tuacion, tendrd que borrar la linea
de drdenes actual pulsando y
luego borrar una o dos lineas del
programa (con la intencién de rein-
troducirlas ma tarde).

NEXT

Cualquiera

Variables indexadas, subcadenas

LET, INPUT, FOR, DIM, GO SUB,
LOAD, MERGE. A veces durante
la evaluacién de una expresion
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Coédigo Texto y significado

Situacion

5

Out of screen
Fuera de la pantalla

Una sentencia INPUT ha tratado de
generar mas de 23 lineas en la pan-
talla inferior. También se produce
con PRINT AT 22,xx.

Number too big

Numero demasiado grande

Los célculos han desembocado en
un numero superior a aproximada-
mente 108,

RETURN without GO SUB
RETURN sin GO SUB

Hay un RETURN al que no corres-
ponde ningin GO SUB.

End of file

Fin de fichero.

STOP statement
Sentencia STOP

Después de este mensaje, CONTI-
NUE no repetird la sentencia STOP,
sino que continuard a partir de la
sentencia siguiente.

Invalid argument

Argumento no vilido

El argumento que se ha puesto en
una funcién no es adecuado.

INPUT, PRINT AT

Cualquier célculo aritmético

RETURN

Operaciones con microunidades, etc.

STOP

SQR, LN, ASN, USR (con argu-
mento literal)
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Cédigo Texto y significado

Situacion

B

Interger out of range
Entero fuera de margen

Cuando una sentencia requiere un
entero, el argumento de punto flo-
tante es redondeado al entero mas
proximo. Este error se produce si
el resultado de la operacién de re-
dondeo es inadecuado.

En relaciéon con las matrices, véase
también el error 3.

Nonsense in BASIC
Absurdo en BASIC

El texto del argumento (literal) no
constituye una expresiéon vilida.
También se produce cuando el ar-
gumento de una funcién o de una
orden es escandalosamente erréneo.

BREAK — CONT repeats

BREAK — CONT para repetir

Se ha pulsado durante algu-
na operacién con algun periférico.
El comportamiento de CONTINUE
tras este informe es normal en el
sentido de que repite la sentencia.
Compdrelo con el informe L.

Out of DATA

Datos agotados

Se ha tratado de leer mds all4 del fi-
nal de la lista DATA.

Invalid file name

Nombre de fichero no vilido

El nombre especificado tras SAVE
consta de mds de 10 caracteres o es
la cadena vacia.

RUN, RANDOMIZE, POKE, DIM,
GOTO, GO SuUB, LIST, LLIST,
PAUSE, PLOT, CHRS$, PEEK, USR
(con argumento numeérico)

Acceso a matrices

VAL, VAL$

LOAD, SAVE, VERIFlY, MERGE.
También cuando el ordenador pre-
gunta scroli? y se responde pulsan-
do N, o la barra especiadora

READ

SAVE
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Cédigo Texto y significado Situacién

G No room for line Introduccién de una linea de pro-
No queda espacio para la linea grama
No queda espacio en la memoria
para acomodar la nueva linea de
programa.

H STOP in INPUT INPUT
STOP en INPUT

Algin dato introducido en INPUT
comenzdé con STOP. A diferencia
del caso del informe 9, después de
H la orden CONTINUE se comporta
normalmente, repitiendo la senten-
cia INPUT.

| FOR without NEXT FOR
FOR sin NEXT

Se ha establecido un bucle que no
tiene que ser ejecutado ninguna vez
(por ejemplo, FOR n=1 TO 0) y
BASIC no ha encontrado el NEXT
correspondiente.

J Invalid |/O device Operaciones con microunidades, etc.

Dispositivo de E/S no valido

K Invalid colour INK, PAPER, BORDE, FLASH,
BRIGHT, INVERSE, OVER; tam-
bién después de uno de los corres-
El nimero especificado no es co- pondientes caracteres de control
rrecto.

Color no valido

L BREAK into program Cualquiera
Programa interrumpido

Se ha pulsado [BREAK]. La posible
pulsacién de esta tecla se explora
entre cada dos sentencias. Los ni-.
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Cédigo Texto y significado

Situacion

meros de linea y sentencia del infor-
me se refieren a la sentencia ante-
rior a la pulsacién de [BREAK], pero
CONTINUE pasa a la sentencia si-
guiente, de forma que no repite
ninguna.

RAMTOP no good

RAMTOP no valido

El nimero especificado para RAM-
TOP es demasiado grande o dema-
siado pequefio.

Statement lost

Sentencia perdida

Salto a una sentencia que ya no
existe.

Invalid Stream

Canal no valido

FN without DEF
FN sin DEF

Se ha intentado usar una funcién de
usuario que no estd definida en el
programa.

Parameter error

Error en pardmetro

Numero de argumentos incorrecto,
o bien uno de ellos es de tipo inco-
rrecto (cadena en vez de numero, o
vice versa).

CLEAR; posiblemente también en
RUN

RETURN, NEXT, CONTINUE

Operaciones con microunidades, etc.

FN7

FN
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Cédigo Texto y significado

Situacién

R

Tape loading error
Error de carga de cinta

Se ha encontrado el fichero en la
cinta, pero por alguna razén no ha
sido posible leerlo o verificarlo.

MERGE error
Error en MERGE

MERGE ! no ha podido ser ejecuta-
da por alguna razé6n (tamaifio o tipo
de fichero incorrectos).

Wrong file type
Fichero de tipo incorrecto

Se ha especificado un fichero de ti-
po inadecuado para una operacién
con el disco de silicio; por ejemplo,
un fichero CODE en LOAD !
“nombre’’.

CODE error

Error en CODE

El tamaiio del fichero encontrado
es tal que se sobrepasaria el limite
de la memoria.

Too many brackets

Demasiados paréntesis
Demasiados paréntesis en una frase
repetida en uno de los argumentos.
File already exists

Ya existe el fichero

Ya existe en el disco de silicio un fi-
chero con ese mismo nombre.

VERIFY, LOAD, MERGE

MERGE !

MERGE !, LOAD !

LOAD ! fichero CODE

PLAY

SAVE !
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Cédigo Texto y significado

Situaciéon

f

Invalid name

Nombre no vilido

El nombre de fichero especificado
es la cadena vacia o tiene mds de
diez caracteres.

File does not exist

No existe ese fichero

En el disco de silicio no hay ningin
fichero con ese nombre.

Invalid device

Dispositivo no valido

El nombre del dispositivo que se ha
puesto en la orden FORMAT no
existe o no corresponde a un dispo-
sitivo fisico.

Invalid baud rate

Velocidad de transmisién no vélida
Se ha especificado velocidad cero
para la puerta RS232.

Invalid note name

Nombre de nota no vdlido

PLAY ha encontrado una nota o
una orden que no reconoce, o0 una
orden escrita en mimisculas.

Number too big

Numero demasiado grande

El pardmetro de una orden de
PLAY es un orden de magnitud de-
masiado grande.

ERASE |

LOAD |, ERASE |

FORMAT

FORMAT

PLAY

PLAY
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