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INTRODUCCION

ada programador encuentra en el c6digo méquina
un atractivo diferente: desde su rapidez hasta el re-
fugio ideal para perfeccionados algoritmos que de-
sea permanezcan en el anonimato. En todo caso, siempre es bienveni-
da cualquier informacién sobre este tema, aunque sea en forma de
pequenas «chispas», que nos permiten arrancar a nuestro ordenador
un efecto curioso, algo que el simple usuario de BASIC desconoce.

Nos adentraremos ahora en el complejo mundo del c6digo maqui-
na, continuando la ardua tarea emprendida en el décimo volumen de
esta GRAN BIBLIOTECA AMSTRAD. Desde la generacion de las
RSX (extensiones del sistema residentes), tan «temidas» como ttiles,
hasta una completa descripcion de las rutinas del firmware.

Lamentablemente, la enorme carencia de informacion, tanto den-
tro como fuera de nuestras fronteras, sobre la disposicion interna del
PCW 8256/8512, nos hace relegar este modelo al ostracismo, dejando
reducida la informacion sobre el mismo a aquella vertida en el nime-
ro anterior de codigo maquina dentro de esta biblioteca, aplicable en
tanto en cuanto se trata la programacion general del microprocesador
Z-80, comtn a las familias CPC y PCW.




En concreto, la informacion expuesta en este libro toma como ba-
se el CPC 464, dada la gran compatibilidad existente con €l por parte
del resto de los modelos de su gama. En realidad, como tendremos
ocasion de comprobar, el sistema de acceso al firmware de los CPC,
se estructura de manera que las alteraciones entre unos modelos
y otros de la misma familia no afecten en la practica al usuario, a
excepcion de la zona referida concretamente al BASIC, la cual no
serd objeto de tratamiento en este libro.

Asi pues, la diferencia esencial entre unos modelos y otros estriba
en la unidad de disco que soportan los sistemas 664 y 6128; el comen-
tario de las rutinas de control de este periférico las podremos encon-
trar en el volumen dedicado especificamente a la unidad de disco,
dentro de esta misma coleccién (LA UNIDAD DE DISCO. Una en-
ciclopedia en 3 pulgadas).



COMENZANDO DESDE EL

BASIC

os CPC son maquinas que en el momento de encen-
derlas se encuentran bajo el control del intérprete
BASIC, asi pues, cualquier intento de acceder al
c6digo maquina, pasa previamente de forma ineludible por este len-
guaje. Por tanto, este primer capitulo lo dedicaremos a la relacién
entre el BASIC y el cédigo méaquina, tanto para la llamada a las su-
brutinas como para el intercambio de datos entre ambos, fase ésta de
vital importancia, y que afortunadamente en los equipos Amstrad ha
sido elegantemente tratada, a diferencia de la mayoria de los microor-
denadores presentes en el mercado, que adolecen de una casi comple-
ta «falta de comunicacién» entre ambos lenguajes.

CALL: UN COMANDO SIN EXPLOTAR

Si nos dejamos guiar por las sucintas explicaciones que del coman-
do CALL se nos ofrecen en el manual de consulta de nuestro Ams-
trad («Permite invocar desde BASIC una rutina escrita en c6digo mé-
quina»), pensaremos que sus posibilidades se reducen simplemente a
indicar tras €l una direccion de memoria, y el programa almacenado
alli se ejecutara sin necesidad de nada mas.



Esta es una forma de utilizarlo. Sin embargo, existe otra todavia
mds potente y versatil que nos permite establecer transferencias de
informacién entre BASIC y cédigo maquina, consistente en anadir
una serie de pardmetros adicionales:

CALL direccién, paraml, param2, param3, ...

Comencemos por determinar a qué nos referimos bajo la denomi-
naciéon «parametro». Pues bien, en principio podria tratarse de cual-
quier valor en el margen de 0 a 65535, de una variable entera (Z%,
por ejemplo), o de una expresion, la cual una vez evaluada produzca
un resultado entero. Son llamadas del tipo:

CALL dir, valor o CALL dir, variable%

donde valor, como hemos indicado, debe ser un nimero entero.

Si al efectuar una llamada a una rutina en c6digo méquina emplea-
mos una variable que no estuviera definida previamente, entonces se
consideraria que su valor, por defecto, es 0.

Por el sistema anterior s6lo conseguimos transferencias de informa-
cién en una direccion: de BASIC a C/M. Por supuesto, mucho mas
interesante serd, en muchos casos, poder establecerla en ambos senti-
dos. La manera de conseguirlo es anteponer al nombre de la variable
entera el simbolo @ (enseguida comprobaremos su efecto). Su sinta-
xis seria:

var% =valor entero:CALL dir,@var%

También podemos enviar cadenas literales, aunque a diferencia de
las expresiones enteras sélo es posible hacerlo si estan previamente
almacenadas en una variable alfanumérica, es decir, no nos esta per-
mitido efectuar llamadas del tipo CALL dir, «expresion literal». Esta
siempre debe ir precedida del signo @, dentro de la instruccion
CALL, por ejemplo:

Z$="TU MICRO”:CALL dir,@Z$

Ahora el problema reside en recoger los parametros transferidos
al programa en C/M. Nada mas facil. Cuando se invoca una subrutina
mediante CALL, el intérprete de BASIC se encarga de modificar el
contenido de algunos registros, de forma que sea facil acceder a ellos.

De esta manera, el acumulador (A) contiene el nimero de para-
metros, mientras que el registro indice IX apunta a un érea denomi-
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nada «zona de parametros», la cual emplea dos bytes para cada uno
de los que fueron enviados, y cuyo significado depende del tipo de
informacion manejada en la orden CALL.

LA ZONA DE PARAMETROS

Observemos la figura. Como podemos comprobar, el par IX sena-
la siempre al byte bajo del dltimo pardmetro enviado; si éste fue un
nimero constante o una variable entera, alli precisamente est4 alma-
cenado su valor.

En el caso de variables enteras precedidas del signo @, lo que
encontramos en la zona de pardmetros es la direccion de memoria en
la cual BASIC almacené su valor. Por ejemplo, la siguiente rutina
analiza si la impresora estd lista para imprimir, modificando el conte-
nido de z% a un 1, si no esté dispuesta a comenzar la impresion. La
instruccién de llamada seria z% =0:CALL 30000, @z%.

ORG 30000

CALL #BD2E; MC BUSY PRINTER (FIRMWARE CPC)
RET NC

LD L,(IX+0)

LD H,(IX+1)

LD (HL),#01

RET

Cuando se trata de variables literales, interpretar la zona de para-
metros es algo més complicado, pero no mas dificil. Los dos bytes de
esta Gltima sefalan hacia otra zona de memoria que podriamos deno-
minar area de identificacion de la cadena. En ella, el primer octeto
contiene la longitud del literal transferido y los dos siguientes, en el
orden bajo-alto, conforman otra direccion de la RAM donde final-
mente el sistema operativo situd su contenido.

Vamos a desarrollar una pequena rutina, la cual demuestre la for-
ma de trabajar de la funciéon CALL, a la vez de servirnos de ayuda
para ilustrar el célculo del tiempo de ejecucion de una rutina en con-
creto. Se trata, por ejemplo, de realizar en c6digo méquina un pro-
grama similar a lo que haria la instruccion X% =45 de BASIC. Alma-
cenaremos la rutina a partir de la posicion 30000 y la ejecutaremos
mediante CALL 30000,45,@X%.

En lenguaje ensamblador, todas las instrucciones de carga, como
pudimos ver en la tabla correspondiente de los apéndices del volumen
PRINCIPIOS EN CODIGO MAQUINA, tienen c6digo mnemoénico
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LD. Sea, pues, nuestro programa almacenado a partir de la direccion
30000, el siguiente:

30000 DD 6E00 LD L,(IX+0)
30003 DD 6601 LD H,(IX+1)
300060 DD 7E 02 LD A,(IX+2)
30009 77 LD (HL),A
30010 C9 RET

Aunque a estas alturas no es estrictamente necesario, haremos
una breve descripcion del desarrollo de la rutina. Las dos primeras
instrucciones almacenan en el par HL la direccién de memoria donde
se encuentra el valor de la variable X%. La tercera instruccion recoge
el nimero 45 en el acumulador, y la cuarta se encarga de transferirlo
a la posicion en la que el sistema operativo espera encontrar el valor
para X%. Finalmente, mediante la instruccion RET se devuelve el
control desde el C/M al BASIC.

Para almacenarla en la memoria del ordenador, podemos utilizar
el cargador de c6digo maquina que figura en este capitulo. Cargue-
mos éste y afiadamos la siguiente linea:

1000 DATA "DD6E00DD6601DD7E0277
C9000000000000000000”,52C

Ejecutemos el programa mediante RUN contestando a la pregun-
ta sobre direccién de ubicacion con 30000. Si el cargador indica algin
error, repasemos los datos anteriores, hata que todo vaya bien.

Comprobemos antes de realizar la llamada al cédigo maquina el
valor de X% mediante PRINT X%. Normalmente debe ser 0, aunque
podria ser cualquier otro si es que antes ha sido modificado. Teclee-
mos entonces, como comando directo CALL 30000,45,@X%. Tras
ello, si volvemos a escribir PRINT X%, la respuesta del ordenador
debe ser 45.

CARGADOR DE C/M

Hemos preparado un pequefio programa, el cual actuaré de carga-
dor hexadecimal para todas las rutinas en C/M que podamos crear
gracias a la informacién presente en este libro.

La eleccion del sistema hexadecimal nos ha parecido la mas ade-
cuada, dada la extensa bibliografia existente que lo utiliza, en espe-
cial, como veremos, la literatura dedicada a la descripcion de las ruti-
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nas almacenadas en la ROM. Ademas, cuando nos enfrentamos con
la ardua labor de teclear un programa en c6digo maquina sin la ayuda
de un ensamblador, este sistema ofrece frente al decimal la ventaja
adicional de un ahorro considerable de pulsaciones.

Los codigos hexadecimales correspondientes a las instrucciones
que configuren los programas deberan estar incluidos en las senten-
cias DATA que situaremos al final del cargador, y efectuando RUN,
quedarén almacenados en la memoria de nuestro ordenador para su
posterior ejecucion. Dichas lineas deberan integrarse por dos blo-
ques: uno con 20 bytes hexadecimales (completados con ceros si no
llegaran a tal cantidad) de dos digitos, seguidos sin espacio ni indica-
dor de base alguno, en forma de cadena (entre comillas) y un dltimo
bloque de DATA, separado del primero por una coma, cuyo valor
serd la suma de los veinte bytes que constituyen el bloque anterior
(también en hexadecimal). Gracias a este Gltimo dato, en caso de
cometer algin error, se nos indicara la sentencia donde ocurrid, para
modificarla, mediante un mensaje intermitente que aparecerd en la
pantalla.

Al comienzo se nos preguntaré sobre la posicion de memoria don-
de deseamos introducir la rutina en C/M. En principio, toda la RAM
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podria utilizarse, pero para evitar posibles conflictos con las Variables
del Sistema y otras zonas delicadas de éste, elegiremos posiciones de
memoria cercanas al RAMTOP (final del area de memoria destinada
al BASIC) donde ejecutar nuestros programas, salvo que se indique
lo contrario.

Una vez almacenado el C/M es posible grabarlo utilizando el co-
mando BASIC SAVE ”Nombre”,B, direccién de inicio, longitud, sien-
do direccion de inicio la elegida por nosotros previamente, y longitud
el nimero de bytes ocupados por la rutina (al finalizar la ejecucion
del programa cargador se nos informard también de este extremo en
la pantalla).

A final del capitulo, encontraremos el listado del programa car-
gador. Tecleémoslo cuidadosamente y grabémoslo antes de ponerlo
en funcionamiento. Aunque los poseedores de un ensamblador encon-
traran mas comoda su utilizacion, la presencia de este cargador hara
posible el uso de las rutinas a los que carezcan de tal aplicacion.

CODIGO MAQUINA DENTRO DEL BASIC

La gran mayoria de los programadores no profesionales utilizan la
codificacion mixta BASIC-C/M en sus programas, aprovechando las
condiciones de indudable comodidad que les reporta el lenguaje de
alto nivel y la rapidez del de bajo. Es por ello, que en algunas ocasio-
nes, fundamentalmente en el supuesto de implementacién de rutinas
de escasa longitud, se encontrard de utilidad poder cargar el C/M al
mismo tiempo que el propio BASIC, es decir, dentro de su area de
texto, para no tener que recurrir posteriormente a la carga de la ruti-
na como bloque de memoria independiente.

A tal fin, existen dos sistemas posibles. El primero de ellos (quiza
el mas burdo y evidente), consiste en incluir el cédigo maquina en
lineas DATA, que seran volcadas en el lugar que deseemos de la
memoria en el momento de ejecutar el programa. Las caracteristicas
de este método son la necesidad de un tiempo para la ubicacion de la
rutina en la memoria y la accesibilidad de ésta para un posible analisis
o modificacién desde el propio editor de BASIC.

El segundo sistema consiste en utilizar una linea REM para alber-
gar el cddigo maquina al comienzo del propio programa BASIC. De
esta manera, la rutina queda automaticamente cargada al finalizar la
lectura del programa, y ademas permanece oculta o al menos desfigu-
rada, ante los ojos de un posible «usurpador de materia gris». Si opta-
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mos por este ultimo método, deberemos seguir los pasos que a conti-
nuacion exponemos:

En primer lugar, hemos de atenernos a la norma de comenzar
nuestro programa BASIC con una linea de comentario (REM), que
nos servira de almacén de la rutina. El motivo de elegir precisamente
este comando es bien simple: el intérprete ignorard todo lo que se
encuentre a partir del REM hasta el final de la linea, motivo por el
cual podremos despreocuparnos de la sintaxis que siga nuestra subru-
tina, en lo referente a su tratamiento por el BASIC. En este sentido,
no tiene importancia el nimero que se asigne a la linea nodriza: no
tiene porqué ser la 1 o la 10; serd necesario y suficiente que sea la
primera del programa en cuestion.

El siguiente paso es situar a continuaciéon del REM, como mini-
mo, tantos caracteres como bytes ocupe la rutina. Es indiferente el
caréacter o caracteres que utilicemos como relleno o si el nimero de
éstos rebasa la longitud de la rutina, pero es absolutamente imprescin-
dible que al menos sean tantos como ocupa nuestro cédigo méquina.

Como habremos apreciado, aqui salta la primera limitacion al sis-
tema: no podremos implementar de esta forma ninguna rutina con
una longitud superior a los 251 bytes, dado que el editor de pantalla
no nos va a permitir generar una linea de longitud superior a los 255
bytes, y al menos cuatro de ellos estaran forzosamente ocupados por
el nimero de linea y la palabra clave (1IREM).

Finalmente, volcaremos la rutina a partir de la direccion 374 (in-
cluida). Mas adelante, cuando pasemos revista a la organizacion de la
memoria en el drea de texto BASIC, comprenderemos el motivo de
efectuar la carga desde esta direccion.

En cuanto al sistema para realizar el volcado de la rutina, ya que-
da a gusto del consumidor: desde el simple POKE en comando direc-
to, hasta la transferencia desde DATAs con borrado posterior de las
lineas cargadoras, serdn suficiente para esta tarea.

Como paia muestra sirve un boton, emplearemos este método en
la rutina que pasa parametros a la variable X%, cuya finalidad discu-
timos anteriormente:

10 REM***********

20 FOR I=0 TO 10

30 READ A$

40 POKE 374+1,VAL("&”+AS$)

50 NEXT

60 DATA DD,6E,00,DD,66,01,DD,7E,02,77,C9
70 DELETE 20—
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LISTADO CARGADOR

10 REM CARGADOR GENERAL DE CODIGO

MAQUINA

14

20 1=0:MODE 1

30 INPUT "DIRECCION DE UBICACION”;ADD

40 MEMORY ADD-1

50 READ LIN$,SUM$

60 IF LIN$="*" THEN END

70 IF LEN(LIN$)<>40 THEN PRINT”’ERROR EN LA
LINEA ”1000+1%10:STOP

80 TOTAL=0

90 FOR J=1 TO 39 STEP 2

100 BYTE=VAL("&”+MID$(LINS.J,2))

110 POKE ADD+20*1+(J+1)/2-1,BYTE

120 TOTAL=TOTAL+BYTE

130 NEXT

140 IF TOTAL<>VAL(’&”+SUMS$) THEN PRINT
"ERROR EN LA LINEA "1000+1*10

150 I=I+1

160 GOTO 50

10000 DATA **



EXTENSIONES DEL SISTEMA

RESIDENTES

—

[ ~ n el capitulo anterior hemos podido ver como gra-
cias al comando CALL, BASIC facilitaba el acceso
al c6digo maquina. No obstante, con este mismo fin
se pone a nuestra disposicion una herramienta muchisimo mas poten-
te, dado que incorpora las caracteristicas CALL, afiadiendo ademés
la comodidad de uso. Se trata de las extensiones del sistema residen-
tes (Resident System eXtensions, RSX), cuya mision es posibilitar el
acceso a rutinas en c6digo maquina propias del usuario, implementa-
das en RAM, como si se tratara de instrucciones BASIC.

RSX

Lo dicho anteriormente acerca de la completa falta de informacion
sobre el comando CALL podemos suscribirlo en el caso de las RSX.

Quizé éste sea uno de los puntos més interesantes del sistema ope-
rativo de nuestro Amstrad, pues como hemos dicho, permite la gene-
racién de nuevos comandos con los cuales ampliar el Locomotive BA-
SIC. Analicemos su fundamento y manera de incorporar nuevas orde-
nes.
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En la direccion #BCD1 del firmware se encuentra la subrutina
conocida como KL LOG EXT, la cual habilita la creacion de exten-
siones del sistema almacenadas en la RAM. Las condiciones de entra-
da para su acceso son las siguientes:

— BC ha de contener la direccion de la tabla de nuevos coman-
dos.

— HL la direccion de un area de trabajo de longitud constante
(4 bytes).

Supongamos que deseamos crear dos nuevos comandos que en
nuestro ejemplo llamaremos COMUNO y COMDOS. La estructura
de la rutina en cédigo méaquina a disenar para ello seria:

* Entrada RSX *

LD BC, TSALTOS

LD HL, ATRABAJO

CALL #BCDI1; Llamada a KL LOG EXT
RET

* Tabla de saltos *
TSALTOS: DEFW COMANDOS; Direccion de la tabla de
nombres
JP COMUNO
JP COMDOS

* Tabla de nombres *
COMANDOS: DEFM "COMUN”
DEFB 207; Cédigo "0”+128
DEFM "COMDO”
DEFB 211; Cdédigo ”S”+128
DEFB 0; Siempre 0 al final de la tabla

* Area de trabajo *
ATRABAJO: DEFW 0
DEFW 0

A partir de las direcciones COMUNO y COMDOS estarian ubica-
das las rutinas que gestionan cada una de las nuevas 6rdenes. Llamar-
las desde BASIC no es otra cosa que ejecutar las instrucciones
|COMUNO o |[COMDOS, tras activar el programa que los habilita, el
cual deberd almacenarse en las 32 K centrales de la RAM.

Es importante hacer notar dos hechos: en primer lugar, y desde la
oOptica de la sintaxis BASIC, los RSX, para ser correctamente identifi-
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cados, deben ir precedidos siempre por la barra vertical (|). En segun-
do lugar, y esta vez en lo concerniente alageneracién|de RSX, es
importante destacar que en la zona que hemos denominado tabla de
nombres (etiqueta de ensamblador COMANDOS), la denominacién
de cada orden debera tener alzado el bit 7 de su dltima letra (codigo
de caracter mas 128); asimismo, dicha tabla debe finalizar con un ce-
10.

Las drdenes externas ofrecen también la posibilidad de intercam-
bios de informacién entre BASIC y C/M, incorporando parametros
separados por coma (,) tras ellas. La interpretacién de éstos es del
todo andloga a la explicada anteriormente para la instruccion CALL.

UN EJEMPLO: SISTEMA DE PARTICION DE
MEMORIA

El programa que finaliza este capitulo introduce como extension
del sistema residente varios nuevos comandos, que permitirdn al usua-
rio disponer de hasta nueve programas BASIC simultdneamente en la
memoria, con sus propias variables y conservando incluso el puntero
de lectura de sus sentencias DATA. Para invocarlos deberemos pre-
cederlos por el signo barra vertical (|).

Para la gestion de esta utilidad, SPM genera cuatro nuevos coman-
dos, siguiendo el sistema explicado anteriormente.

El primero de ellos es [DEFINE, y l6gicamente permite asignar la
zona de memoria en la cual deseamos que se sitie un drea determina-
da. Su sintaxis se completa mediante dos parametros, que indicarén
respectivamente, la primera direccion de memoria a partir de la cual
se define el drea, y el nimero de drea que se asignara a la misma.

El primero de los pardmetros habra de estar, por tanto, compren-
dido entre &170, direccién en la cual se ubica habitualmente el texto
BASIC, y &A300 que es el punto a partir del cual se ha emplazado la
propia rutina SPM. En el caso de no respetar estos margenes, el siste-
ma nos informara de ello emitiendo el mensaje DIRECCION FUE-
RA DE MARGENES. Por otra parte, la rutina comprobard igual-
mente si la nueva zona definida interfiere con alguna ya presente para
evitar la degeneracion de ésta. En lo referente al parametro AREA,
debe ser un nimero entre 1 y 9, puesto que de no ser asi la rutina
rechazard la definicion emitiendo el mensaje AREA FUERA DE
RANGO.
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Ni las éreas, ni las direcciones de las mismas tienen porqué estar
definidas en orden, sino que basta con que nos atengamos a los mar-
genes anteriormente descritos. No obstante, lo que si debemos tener
muy en cuenta es que un area una vez definida puede llegar a crecer
hasta introducirse en la siguiente, hecho que no puede ser depurado
por la rutina, con la consiguiente degeneracion de la zona posterior.
Asi pues, es conveniente que dejemos un espacio suficiente entre las
areas definidas.

El siguiente comando nos permite conmutar entre areas, indican-
do cual deseamos utilizar como parametro de |AREA. Asi, por ejem-
plo, si queremos pasar a la zona 3 deberemos efectuar {AREA 3. Lo-
gicamente, el area sefialada como pardmetro deberé haber sido defi-
nida previamente mediante el comando |[DEFINE; de no ser asi, la
rutina emitird el mensaje AREA NO DEFINIDA, del mismo modo
que al intentar redefinir una zona ya existente se emite el de AREA
YA DEFINIDA.

El comando |BORRA tiene una doble utilidad: cuando es emplea-
do desde la misma zona que se desea borrar, su efecto sera el de un
NEW del area correspondiente, permitiéndonos volver a escribir o
cargar cualquier nuevo programa; sin embargo, si la accién de borra-
do se ejecuta desde otra zona, esta pierde incluso su definicién, que-
dando libre para su nueva utilizacién en el comando \DEFINE Su
sintaxis, como era de esperar, es |BORRA,drea, donde el pardmetro
area se depura con el mensaje habitual: AREA FUERA DE RAN-
GO, siempre que no se halle comprendido entre 1y 9.

Por 1ltimo, el comando |[LIMITE nos permitird conocer la direc-
cién de comienzo y de fin de una zona cualquiera, lo cual nos sera de
gran utilidad antes del comando |DEFINE, para evitar la accion de
sobreescritura de otras dreas que anteriormente hemos mencionado.
Este es el comando con mas parémetros (3), pero en ningln caso de-
bemos preocuparnos por la omision de alguno de ellos, ni por supues-
to por anadirlos en exceso, puesto que en todas las 6rdenes SPMi. la
rutina se encarga de depurar el namero de éstos, emitiendo el men-
saje ERROR DE PARAMETROS, en caso de defecto o exceso del
namero de ellos.

La sintaxis de este ultimo comando es LIMITE,@varl%,
@var2%,area; donde varl% es la variable en la cual queremos
que se nos devuelva el limite inferior de “area”, var2% la del limite
superior y area la zona cuyos limites se examinan. Es muy impor-
tante definir previamente las variables con cualquier valor, puesto
que de no ser asi el sistema operativo emitird el mensaje Improper
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argument, al no conseguir encontrar la direccion de las variables
implicadas.

Asimismo, es de vital importancia no omitir el simbolo @ ante las
variables, puesto que el significado de la expresién cambia absoluta-
mente. Tengamos en cuenta que la rutina estd esperando una direc-
cién de variable en la cual depositar un valor (@var%), y si omitimos
el simbolo @ lo que va a entender como dicha direccién es el valor de
la variable, con efectos realmente impredecibles, pero en todo caso
no muy halagiienos.

Es importante saber que los datos sobre los limites de un érea no
se actualizan hasta que se ejecuta algin comando |AREA, por lo que
si deseamos obtener informacion veraz sobre las dimensiones de la
propia zona en la cual nos encontramos, hemos de ejecutar anterior-
mente dicho comando, especificando como pardmetro la misma area
en que nos encontramos.

Para la adopcion de este sistema de particion de memoria, ejecu-
temos el listado BASIC adjunto, del cual los usuarios del modelo 664
6 6128 habran suprimido las lineas 200, 210, 220 y 1380 en adelante.
Al finalizar la ejecucion, la rutina queda lista para su uso, emitiendo
el mensaje TU MICRO SPM ACTIVADO.

LISTADD BAZIC ZIZTEMA DE FARTICION DE MEMORIA

10 - = —
20 '- FERNANDO LOFEZ MARTINEZ -
30 /- CARLDZ DE LA DSSA VILLACANAS -
40 '- S.F.M. (c)GRAN EIELIOTECA AMSTRAD -
50 - S

€0 e=0:MIDE 1

70 LOCATE 9,12 FRINT”UN MOMENTO, FOR FAVOR.Y

50 MEMORY &AZFF

90 FOR i=0 TO 27

100 READ 1in$,sum$

110 IF LENC1in$)<>40 THEN e=1:FRINT”ERROR EN LA LINEA "1000+I1&102TOF

120 total=0

130 FOR j=1 TO 23 ZTEFR 2

140 byte=VAL("&”+MID$(11in$, j,2))

150 FOKE &AZ00+20%1+()+1)/2-1,byte

160 total=total+byte

170 NEXT

180 IF total<>VAL(”&"+sum$) THEN e=1:FRINT”ERROR EN LA LINEA "1000+I1%10

130 NEXT

200 REM LINEAZ 210 Y 220 =0LO FARA USUARIOE 4647472

210 READ dir$,altos$, bajn$ dir=VAL("&"+dir$) bajn=VAL("&"+bajn$) alto=VAL("&"+alt
o$) | FOKE dir,bajo ! POKE dir+l,alto

220 base=0:FOR 1=0 TO 1:FOR j=0 T 11:READ dir$,altos$,bajo$ dir=base+VAL("&"+dir
$):bajo=VAL("&"+bajo$) alto=VAL("&"+alto$) |FIOKE dir,bajo!POKE Jdir+l,altoiNEXTRE
STORE 1400:base=£1:NEXT

230 IF e<>1 THEN CALL &A300!REM ACTIVA SFM

240 END

1000 DATA 2ASSAIZCCOIZE5AZ Ol‘DA
1010 DATA 5455204D434
1020 DATA AFUDUAFFCHwEA
1030 DATA
1040 DATA
1050 DATA CZFAA40E03I73C
1060 DATA DSESDICSE1EDSZEE(C -5 Z 3080, BSE
1070 DATA C312A5D1C110D62AS 20DSE030SEBEDSZ, A9A
1080 DATA DID4sAAR‘17“01EDR‘DA;AARCDEEA‘DD7EUU :CCD, ACS
1030 DATA CBASZB3E030606722B732B6320031B181B10FACD,£20

32151A3 CDDIECCD*IAQ EEL
4
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91A5444546434E454441 20FFDD7EOOCDDERSCIZD, 92A
C2DFA4CDIDASSE23SE7AB3CASDASZEBES3ASHAS

283ECDCEAS3AEAAET 723 2AESAET 72
3A1BAE77233AELAET7233AETAET 72
BAEIAE77232AEAAET7 232AEBAET 7233AECAET 722, 7B2
3AGDAE77E17E3264AE237E3265AE237E3217AEZ3, 310
7E3218AE237E3266AE2BTES2ETAEZITESZEEAEZS, 751
7E3269AE237E326AAE237E3Z6BAER37ESZ6CAEZS, 7TAE
7E326DAECDI1AS434F AEASAZ5441444120FFDD7E, SCA
003256A3CODEASCIZ0CZDFA4CDIDASSEZ3S62BC0 , AR
EBAS3600232600CDI1AS424F 5252414441 20FFDD, 2139
7EQQCDDEASCIFEC3CZDFA4CDINAS7ECDEAASESCL , 033
DDEEO4DDEEOS7 12270DDEEOZDDEEO3732372CD31 , 834
AS54553414D494E41444120FFDD7EOOCDDEASCYCD, 920
91AS54552524F5220444520504152414D4554524F , €34
53070D0OAFFC3CDI1A54152454120534120444546 , EFE
494E494441070D0AFFCIFSCDI1AS494E 54455246, S0
4552454E43494120434F4E2041524541 20FFF1CD, 700
SAEBCDI1AS070D0AFFCICDI1AS444952454 24749, 8F 4
AFAE20465554552412044452040415247454E4553, S4B
070DOAFFCICDI1AS41524541204E4F 2044454645 EF7
4E494441070D0AFFCIE1CDIIAS41524541204655, 7BA
4652412044452052414E474F070DOAFFCIEL7EZR, €80
ES3CC330C05ABB1BF4DDSEOODDSENT LEZ10B00ED, B84
52DA75A512D5C1 7BCDCEASCIDDE SCOCEASESDDED ,E12
DDSEOODDbelDDSEOADDSbOBDOElC9CSDS’1F7AR AFO
110C0O047AF 180ZEDSALOFCD1C1CION DSAEE, £732

A CD31AS0DOAFFCIEB3E00233E002336002: JEBC‘BOO 73C

T
1380 REM RESTO SOLO PARA USUARIOS 4£4/472

1390 DATA

A394,AE, 76

1400 DATA AZF6,AE,81,AZFE,RE, 82,400, AE, 30, A405, AE, 21,A40A, AE, B3, A40F , AE, 84
1410 DATA A414,AE,B5,A419,AE, 36, AL1E,AE,B7,A423, AE, 33, A422, AE, 39,A420, AE, 90

IQ t)#&#0&0&&&‘&3&&:&&&t&&:0t::#&&t&;tt&&

3
+
40 ¥
EE:
3

F.oM. (o) GRAN BIBLINOTECA A
R R R E R R R R RN

FERNANDD LOFES MART INESD
& :.
CARLZE DE LA 025A VILLACAR ¥
TRAD &

URG  #AZ00 JDIRECCION DE CARGA DE LA

lUU FExEE ENTRADA REX Riddd

120 ENTRAD: LD A, CBANDER

INC A ; Ei
RET NZ FEIHRNH
LD

CEANDER ), A PHHUFRA

CALL utco1
DEFM “TU MICRO SFM ACTLVAOL”

0 FXKXK TAELA DE SALTOE Xki4d

SALTOS: DEFU SINTAX JDIRECC . TAELA DE NOMERE D
CEFINE
Tr AREA
JFP EBIORRA
JP LIMITE

KKEKE TABLA DE SINTAXIS #AE&K
40 SINTAX: DEFM "DEFIN”

OEFE
DEFM
DEFE
DEFM
DEFE
DEFM ”LIMIT“
DEFE 137

(CODIGD "EY + 123

;CODIGD A" + |

,H EANDERA SFM \HNELTHUH
F |

F
(EMITE MENSAJE CEFM Y

RUTINA #AZ00

WL INE FEED, FIN MENZAJE

DEFE O JMARCA FINAL DE TAELA DE NOMERES

FEE¥E AREA DE TRABAJO REX #fd%x



0 BANDER: DEFE

£0 TRABAT: DEFW O

DEFW O
FE44F BANDERA CONEXION SFM f¥34d

S5e
O ACTUAL: DEFE O

Q)
540 kkkk+ DEFINICION AREA SFM isx
£0 DEFINE: CF 2

JP NZ,ERRFAR
CALL TESTA

LD D, (HL)

INC  HL

LD E, (HL)

LD A,D

DR E

JF NZ,ERRYDE

L0 8,3
LOOFL: LD A E

PUSH BC

LD C,(IX+2)
LD B, (IX+3)
CALL LIMA

LD AH
[

JR Z,FINLL
FUSH DE

POF1: FOF  DE

FINL1: POP_ BC
DJINZ LOOF 1
LD HL, (#AESE)
LD E,(IX+2)
LD D,CIX+3)

NC,ERRADD
L #170

HL,DE

NC , ERRADD

CERDE

A, CIX+0)

O L

O
Rl
r

FINLZ:
,)

MENZATE
DEFM "DEFINIDA "
DEFE 255

;4 BYTES RESERVADOEZ FARA REX

) 258= NH ACTIVADD/0=ACT IVADD
JAREA SFM ACTIVADA

; COMFRUEEBA LLEGADA DE 2 FARAMETROZ
JSALTA A ERRIOR FARAMETROS
; COMPRUEEA FARAMETRD AREA
JHL CONTIENE AL VOLVER DE TESTA
;LA DIRECC.DE COMIENZO DEL AREA DE
JVARIAELLES DEL SUBSISTEMA A
yDE=CONTENIDD DE LA DIRECC . HL

B 1 DE=0

; DE SALTA ERRHR AREA YA DEFINIDA
INUMERD DE AREAS A CIMPROBAR
;CARGA A CON AREA A COMFPROEAR

;SALVA INDICE BUCLE CDHPRDBACIUN
;EC=DIRECC.AREA A DEFINIR

JAVERIGUA LIMITES AREA A DEFINIR
JLIMA DEVUELVE HL=LIM.INF./DE=LIM. SUP.
; COMPRUEEA HL=0 (AREA NO DEFINIDA)
JSALTD A FIN COMFROBACION AREA

JSALVA LIM.SUF. AREA

JHACE DE=HL A TRAVES DEL STACK

JEN DE QUEDA LIM.INF.

JHACE HL=BC A TRAVES DEL STACK

JEN HL QUEDA DIRECC.AREA

; COMFRUEEA DIRECC . AREA<LIM. INF .

;21 DIRECC.AREA<LIM.INF. -> AREA 0. K.
JRECUPERA LIM.SUP. EN HL

JHACE DE=EC A TRAVES DEL STACK

JEN DE QUEDA DIRECC.AREA

; COMPRUEEA DIRECC . AREA>LIM. SUF .

;51 DIRECC.AREA>LIM.SUP. -> AREA 0 .K.
JLIMPIA STACK

JFASA NUMERD DE AREA (A)

JA CODIGD ASCIT (A+48)

JSALTD A ERRDR INTERFERENCIA

JLIMPIA DEL STACK EL LIM.SUF.
;RECUPERA INDICE EBUCLE COMPROBACION
JEALTO A COMPROBACION AREAS RESTANTES
yHL=HIMEM

;DE=DIRECC . AREA

ALVA DIRECC. AREA
(CAMETA DE POR Hi..
s COMFRUEEA DIRECC AREAX=HIMEM
F AnEA EN OE
SALTO ERROR DIR
EASIC FOR DEFECTD
DIRECC AREA<=INIC EAZIC
BAZIC -» SALTO ERROR DIR
ASIC NUEVD AREA
RiJ DE AREA DEF INIDA
; CA INICID VAR ZUBSISTEMA A+l
PHiZ=HL-1
JHL=FIN VAR . %
» CUANDID
J INDICE E
VINICIALIZA L
1Y LAS FRIMERA. A DE-=
(COMD E EU(IE DJNL E: DEChEMENfﬁ

$ INCIPID DEL AREA DE VARS.

S=INIC.AREA BASIC
=IN.AREA VARIAEBLES EASIC

JFIN BUCLE INICIALIZACION VARS.
(DEFINICION COMPLETADA
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LD A, CIX+0)
CALL NUMERD
RET

fxkxx CONMUTACION AREA SFM Xdiks

1300- AREA: -DEC A
0 JF NZ , ERRFAR
CALL TESTA
LD D, (HL)
INC HL
LD E,(HL)
LD  A,D
IR E
JP 2, ERRNDE
OEC HL
1400 FUSH HL
1410 LD A, (ACTUAL)
1420 AND A
1430 JR 2, SUBAFR
1440 CALL VARZCA
1450 LD A, (#AER4)
1460 LD (HL).A
1470 INC  HL
1450 LD A, (#AEES)H
1430 LD (HL) A
1500 ING  HL
15810 LD A, (#AELT7)
1520 LD CHLY, A
1520 INC  HL
1540 LD A, (#AELS)
1550 LD (HL), A
1560 INC HL
1870 LD A, (HAEEE
1530 Lo (HL) A
1530 INC  HL
1600 LD A, (#AEET7)
1610 LD (HL),A
1620 INC  HL
1620 LD A, (HAEEZ)
1640 LD (HL),A
1650 INC  HL
1660 LD A, (#AEE3)
1670 LD (HL),A
1630 INC HL
1630 LD A, (HAEEA)
1700 LD (HL),A
1710 INC HL
1720 LD A, (#AEEB)
1730 LD (HLY, A
1740 INC HL
1750 LD A, (#AEEC)
1760 LD (HL) A
1770 INC  HL
1730 LD A, (#AEED)
1790 LD (HLY,A
1800 SUBAFR: FOF  HL
1310 LD A, (HL)
1820 LD (#AEE4L) A
1830 INC HL
1840 LD A, (HL)
1350 LD (#AEES) , A
1860 INC HL
1870 LD A, (HL)
1880 LD (#AE17),A
1330 INC HL
1300 LD A, (HL)
1910 LD (#AELZ),A
1920 INC HL
1930 LD A, CHLY
1940 LD (#AEEET, A
195C INC  HL
1966 LD AfHL)
1970 LD  (#AEE7),A
1980 INC HL
1930 LD A, (HL)
2000 LD (HAERE) , A
2010 INC HL
2020 LD A, (HL)
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JRETORND COMANDD DEF INE

JCOMFRUEBA LLEGADA DE UN FARAMETRO
JSALTA A ERROR DE PARAMETROS

; COMPRUEEA FARAMETRIO AREA

JHL CONTIENE AL VOILVER DE TESTA

;LA DIRECCION DE COMIENZO DEL AREA DE

,VAR[AELEJ DEL SUBSISTEMA A
CONTENIDO DE LA DIRECCION HL
JEEA 51 DE=0

2 O SALTA A ERROR AREA NI DEFINIDA
L AFUNTA A AREA VARZ . SUBSISTEMA

ﬁ AREA ACTIVADA ACTUALMENTE

;C MFRUEEA =1 NO HAY AREA ACTIVADA
v51 ND AREA SALTA A
; VUELCA VARS ZTEMA EN STEMA ACT
;COMIENZD DEL AREA BASIC (BYTE BAJD)

SUBAFR

JCOMIENZD DEL AREA BASIC (EYTE ALTOH

JFUNTERD RESTORE/DATA

JFINAL DEL AREA EAZIC

JVARIAELES

EASIC

JVARIAEBLES

SIMFLES

JARRAYS

; VUELCA STEMA A SISTEMA



LD CHAEED ), A

LD A, CHLD

CALL MENZAT
OEFM

IX+0)
LD CACTUAL D A
CALL NUMERD

RET

O KkEEE BORRADD AREA 4%

O BORRA: DEC
(0 JF

CALL TE=TA
LD  E,(HL)
INC HL
LD D, (HL)
DEC  HL

L0 (HL),0
INC  HL
LD CHL 3,0

ZA.]
DEFH ”EﬂRRAUA 2
DEFE Z5&
LD A, C(IX+0)
CALL NUMERD
RET

*EEk AVERIGUA LIMITE

£O LIMITE: CF 3

y JP NZ,ERRFAR
CALL TESTA
LD AE
CALL LIMA
FUSH HL
FOF  BC
LD L, (IX+4)
LD H, (IX+5)
LD (HLY, C
INC HL
LD (HL) B

NECTADA

"ERROR DE FPARAMETRIDS”

JCONEXTON DE AREA COMFLETADA

JAREA ACTUAL=AREA A CONECTAR

CHHrnUEEA LLEGADA DE UN FARAMETRO
JSALLTA A ERROR FARAMETRIODS
; COMPRUEEA FARAMETRO AREA

(BORRA AREA
JBORRA DEFINICION EN VARS

JBEORRADD DE AREA COMFPLETADD

AREA X&i4%

, COMPFRUEEA LLEGADA DE = FARAMETR!

JAVERIGUA LIMITES AREA A

JLIMA DEVUELVE HL=LIM.INF./DE=LIM.SUP
JHACE EC=HL A TRAVEZ DEL STACK
;BC=LIM.INF .

JHL=DIRECC . VARIAELE EAZIC
JALMACENARA EL LIM.INF
(DEFOSITA LIM.INF. EN VAR.EASIC

QUE

JHL=DIRECC.VARIAELE E
JALMACENARA EL LIM.SUF.
JOEFOSITA LIM.SUR. EN VAR BAZIC

SIC QUE

JUBTENCION DE LIMITES COMPLETADA

JERROR DE FARAMETROE

IMENSAJE A EMITIR

JEELL,CR,LF Y FIN DE MENZAJE
JERROR INTERFERENCIA CON AREA

LD (HL)LE

INC  HL
P LD (HL),D
2630 CALL MENZAJ
2640 DEFM "EXAMINADA "
2650 DEFE 255
2660 LD A, (IX+0)
2670 CALL NUMERD
2630 RET
2690
2700 *x¥%% ERRORES SPM fkkik
2710
2720 ERRFAR: CALL MENZAJ
2730 DEFM
2740 DEFE 7,12,10,255
2750 RET
2760 ERRYDE: CALL MENSAT
2770 DEFM "AREA YA DEFINIDA”
2780 DEFE 7,13,10,255
27390 RET
2800 ERRINT: FUSH AF
2810 CALL MENSAT
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2820 DEFM " INTERFERENCIA CON AREA "
255

2830 OEFB
2840 FOF  AF
2850 CALL #EBSA
2860 CALL MENSAJ
2870 DEFE 7,13,10,255
2830 RET
2890 ERRADD: CALL MENSAJE ;ERROR DE DIRECCION
2300 DEFM "DIRECCION FUERA DE MARGENES”
2910 DEFE 7,13,10,2558
2920 RET
2930 ERRNDE: CALL MENSAJ JERRUR DE AREA N DEFINIDA
2940 DEFM "AREA NO DEFINIDA“
2950 DEFE 7,13,10,2585
2960 RET
2970 ERRARE: FOF  HL JERROR DE AREA
2330 CALL MEN3AJ
2930 DEFM "AREA FUERA DE RANGD”
3000 DEFE 7,13,10,255
3010 RET
3020
3030 XkFEkx SUBRUTINAS SFM kEkEk
3040
3050 MENSAJ: FOF  HL JHL=DIRECCION DEL MENSAJE A EMITIR
3060 Lo A, (HL) ;A=CARACTER A IMPRIMIR
3070 INC  HL ; INCREMENTA FUNTERD
3080 FUSH HL JSALVA DIRECCION DE RETIRND
3050 INC A ; COMFRUEEBA FIN DE MENSAJE (A=Z55)
3100 RET £ (RETORNA ST MENSAJE TERMINAOD
2110 DEC A ;A=CARACTER A IMFRIMIR
3120 CALL #BESA ;) IMFRIME EL CARACTER
3130 JR MENSAJ JCONTINUA LECTURA MENZAJE
3140 TESTA: LD E, (IX+0) ,DE=AREA
2150 LD D, (IX+1)
3160 DEC DE ;DE=DE-1 FARA DI=ZCRIMINAR AREA=0
3170 Lo HL, 3 MAX IMJ AREA=3
3180 SEC  HL,DE OMFRUEEA AREA EN RANGD 1-39
3190 JP C, ERRARE JSALTA A ERRIDR DE AREA
y INC DE JRETORNA DE A VALOR AREA
PUSH DOE JHACE BC=DE A TRAVES DEL STACE
FOF BC
LD AE
CALL VAR:ZCA
RET
3260 LIMA: FUSH IX JHL=LIMITE INFERIUR AREA A
3270 CALL VARZCA ;DE=LIMITE SUFERIDR AREA A
3280 FUSH HL “
3290 PP IX
3300 LD L, CIX+0)
3310 LD H, (IX+1)
3320 LD E,(IX+10)
3330 LD D, (IX+11)
3340 FOF IX
3350 RET
3360 VARSCA: FUSH EC JSALVA EC
3370 FUSH DE ;SALVA DE
3380 LD  HL,AREA1 JHL=INICIO AREA 1
.3330 Lo DE, 12 ;CADA AREA DCUFA 12 BYTES
2400 LD B,A JNUMERD DE AREA A EXAMINAR
3410 XDR A JFIONE A CERD LA BANDERA DE CARRY
3420 JR ENDVAR JHACE HL=HL+1Z FOR CADA AREA EXAMINADA
3430 LODP3: ADC HL,DE JHASTA LLEGAR AL AREA A EXAMINAR
3440 ENDVAR: DJNZ LCII_IF 2 JEN HL QUEDA EL COMIENZO DEL
3450 FOF DE JAREA DE VARIABLES DEL SUBSISTEMA A
3460 FOF  EC JRECUFERA DE Y EC
3470 RET
2480 NUMERO: LD E, 42 JFASA EL CODIGOD DEL ACUMULADOR
3430 ADD A,B JA CODIGD ASCII (A=A+43)
3500 CALL #EESA ; IMFRIME EL NUMERD DE AREA
3510 CALL MEN:3AJE ; IMPLICADA EN EL CIDMANOD
3520 DEFE 13,10,255 ;DESDE EL CUAL SE HACE
3530 RET LA LLAMADA A LA SUBRUTINA
2540 CEROS: EX DE,HL J INTERCAMEIA DE Y HL
3550 LD (HL)Y, 0
3560 INC HL JDEFOSITA TRES CEROS SEGUIDOS
3570 LD (HLY, 0 ;A PARTIR DE HL
3580 INC HL JSE QTILIZA FARA BORRAR UN AREA
3590 LD (HL),0
3600 INC  HL
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3610
3620

EX DE,HL
RET

;VUELVE A INTERCAMEIAR DE Y HL

3630
3640 Xxxxx VARIAELES DEL SUESISTEMA SFM Xikkx

3660 AREATL:

DEFS 108

JESTABLECE 108 CEROS VAR.SUBS. (12%9)
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" EL PERFIL HARDWARE

a programacion en su mas bajo nivel, es decir, en
codigo maquina, se encuentra intimamente relacio-
nada con el comportamiento de la maquina en si; es
por ello que un estudio de la arquitectura basica de nuestro ordena-
dor, desde el punto de vista de su programacion, nos serd de gran
utilidad siempre que intentemos profundizar en el manejo del mismo,
desde el lenguaje maquina.

GATE ARRAY

Como podemos comprobar en el diagrama adjunto, el sistema se
desarrolla en torno al microprocesador Z-80, teniendo éste como lu-
garteniente, destinado a las tareas mas arduas, a la Gate Array, encar-
gada del control l6gico de todo el sistema: desde los modos de panta-
lla y su color hasta la ROM.

La gate array es un circuito custom, es decir, especialmente dise-
fiado para Amstrad, que desde el punto de vista de la programacion,
puede considerarse como un port de ocho bits, controlable a partir de
la direccion #7F??
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Los dos bits de mayor peso (bit 7 y bit 6) controlan su aplicacion:

00 — Carga del registro de colores.
01 — Carga de la memoria de colores.
10 — Control de video e intercambio de ROMs.

11 — Reservados.

En su funcién de control de video e intercambios de ROMs, los
seis bits restantes (los de menor peso, de 5 a 0) toman el siguiente

significado:
Bit 5 -0
Bit 4 -1
Bit 3 — 0/1
Bit 2 - 0/1

28

Bits 1 y 0 — 0/1

Restaura a cero el dispositivo de interrup-
cion.

Habilita/Deshabilita la ROM superior.
Habilita/Deshabilita la ROM inferior.
Control de modos de pantalla segin la con-
figuracion:

00 - Modo 0.

01 — Modo 1.

10 - Modo 2.
11 — Sin uso.

En su funcién de carga de registro de colores, los seis bits menos
significativos adquieren el siguiente valor:

Bit § -0
Bit 4 — 0/1 Carga el codigo de tinta/borde.
Bits 3 a 0 — 7777 Establecen el codigo de tinta. 15 colores

disponibles.

Por dltimo, cuando se trata de cargar la memoria de colores, los
valores de los bits 5 a 0 son:

Bit 5 - 0

Establecen la decodificacion del va-
lor del registro de colores. Hasta 31
colores disponibles, segin el modo
de pantalla.



LA MEMORIA

Las memorias RAM y ROM constituyen, légicamente, otra parte
esencial del sistema, y se encuentran mapeadas, a efectos de direccio-
namiento por el microprocesador, en los bloques que se muestran en
la figura.

Las 32 K de ROM, en las cuales reside el firmware (sistema ope-
rativo e intérprete BASIC) se halla dividida en dos zonas de 16 K
cada una: la baja (lower ROM), desde #0000 hasta #3FFF y el blo-
que alto (upper ROM), desde #C000 hasta #FFFF, posiciones éstas,
como veremos, circunstancialmente empleadas para albergar la panta-
lla.

Este ultimo detalle acerca de la upper ROM, nos hace entender el
sentido de la importante mision de la gate array. Si efectuamos un
POKE desde BASIC a las direcciones #C000 en adelante, proba-
blemente obtendremos algin tipo de linea de color en la pantalla.
Ello se debe a que en estas direcciones de memoria, se halla la zona
de pantalla. El sistema de mapeado, controlado por nuestro Amstrad,
es el que le permite discernir, al referirse a las posiciones comparti-
das, si deseamos acceder a la memoria de pantalla, o bien a la zona
alta de ROM, aprovechando asi el espacio de memoria disponible al
tope de su capacidad.

Por otra parte, estas dos memorias pueden ser controladas separa-
damente por la gate array, tanto dentro como fuera del circuito nor-
mal. Asi, existe una senal en el port de expansion que permite desco-
nectar la ROM interna, de forma que el microprocesador pueda acce-
der a ROM ubicada en el exterior.

En cuanto a los 64 K de RAM (en los 464 y 664 y la RAM princi-
pal de los 6128), se halla obviamente entre #0000 y #FFFF, motivo
por el cual comparte sus primeros y ultimos 16 K con la ROM. Este
sistema no nos generara mayor problema a la hora de escribir, puesto
que evidentemente se entiende que dicha operacion se efectuara so-
bre RAM. No obstante, en el momento de la lectura, es posible que
en posiciones compartidas queramos acceder a ROM o RAM; en tal
caso, estudiaremos las rutinas del firmware que nos permiten seleccio-
nar la memoria apropiada.

Como ya sabemos, la capacidad de direccionamiento del Z-80 es
de solo 64 K, motivo por el cual, al emplearse esta cantidad de me-
moria para RAM, es preciso seguir un sistema de conmutaciéon de
bancos, que posibilita el manejo de las 32 K de ROM del sistema, y
que indirectamente permite extender dicha memoria ROM, en expan-
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siones externas, hasta un total de 4032 K (252 expansiones de 16 K
cada una).

Cuando cualquiera de las dos ROM se encuentra habilitada, las
lecturas correspondientes al drea que ocupan (#0000 a #3FFF la baja
y #C000 a #FFFF la alta) se suponen hacia la ROM, mientras que si
se hallan desactivadas, dichas operaciones se dirigen, obviamente, a
la RAM. Por contra, cualquiera que sea el estado de las ROM, las
escrituras siempre se realizan en RAM.

No obstante, dejaremos aqui el complicado sistema de conmuta-
cién, dado que nos preocupa fundamentalmente el drea de memoria
RAM, puesto que es donde supuestamente se desenvolvera nuestro
trabajo.

ol

Como podemos constatar en el diagrama de bloques, otro chip de
especial relevancia es el PPI 8255 (Parallel Peripheral Interface, Inter-
face Periférico Paralelo), cuya funcion se halla en relacion con el te-
clado y joysticks, PSG (generador de sonido) e indirectamente el alta-
voz, casete y port de impresora.

El PPI dispone de tres ports. El port A se emplea en las comuni-
caciones con el PSG, conmutédndose para entrada o salida, segiin con-
venga. La utilidad de este modo se pondra de manifiesto al hablar del
PSG. El port B se emplea esencialmente en el control del casete y de
la senal BUSY de la impresora Centronics. Por tltimo, el C se utiliza
como port de salida en el control del motor del casete, o escritura de
datos en el mismo, asi como en la seleccion de filas del teclado y en
las senales de STROBE de datos para el PSG.

El 8255 es un chip disenado inicialmente para los microprocesado-
res de la serie INTEL 8080 con los cuales el Z-80 es compatible, como
version ampliada y mejorada. En el PPI accedemos a efectos de pro-
gramacion a 24 bits (lectura/escritura), que desde el punto de vista
l6gico se distribuyen en dos grupos de 12 bits utilizados de dos modos
fundamentales:

— Como tres ports de entrada/salida de 4 bits.

— Como un port de entrada/salida de 8 bits més cuatro bits para

handshaking (control de transmisiones).

No obstante, como ya hemos dicho antes, se puede hacer una divi-
sion del PPI en tres ports de 8 bits (A, B y C), en el que el port C se
divide en dos bloques de 4 bits, que conforman los grupos de 12 bits
con los ports A y B. Las misiones de los 24 bits son las siguientes:
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Port A (entrada/salida)

Bits 7 a 0 — Se corresponden con los datos (D7 a D0) para
el PSG.

Port B (sélo entrada)

Bit 7 — Lectura de datos del casete.

Bit 6 — Senal de BUSY de la impresora Centronics.
Bit 5 —

Bit 4 -

Bit 3 — No disponible.

Bit 2 —

Bit 1 —

Bit 0 — Interrupcion de CRT (Cathode Rays Tube, Tu-

bo de Rayos Catodicos).
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Port C (sélo salida)

Bit 7 — BDIR en la salida del PSG (senal del AY-3-
8912 que estudiaremos al final de este capitu-
lo).

Bit 6 — BCl en la salida del PSG (senal del AY-3-8912
que estudiaremos al final de este capitulo).

Bit 5 — Escritura de datos en el casete.

Bit 4 — Arranque/parada del casete.

Bits 3 a 0 — Seleccion de fila investigada en el teclado.

El PPI se programa a través de un unico registro de control de
solo escritura, para lo cual se efectia un OUT en el port #F777,
siguiendo la significaciéon de bits que a continuacion se relaciona:

Bit 7 — Seleccion para O=asignacion de bits del port
C/ 1=port de control.

Si el bit 7 se halla a 0, el registro se utiliza para asignar los valores
de los bits del port C y los restantes bits toman el siguiente significa-
do:

Bits 6 a 4 — Sin utilizar.

Bits 3 a 1 — Selecciona el nimero de bit a afectar.

Bit 0 — Fija el valor del bit seleccionado por los tres
anteriores.

Si el bit 7 se halla a 1, el registro actiia como port de control, y los
restantes bits toman el siguiente significado:

Bits 6 y 5 — Seleccion del modo de operacion para el port
A; 00=primer modo / 01=segundo modo.

Bit 4 — Fija el sentido de comunicacion del port A;
1=entrada / O=salida.

Bit 3 — Fija el sentido de comunicacion de la parte su-
perior del port C; 1=entrada / O=salida.

Bit 2 — Seleccion del modo de operacion para el port

B; 0=primer modo / 1=segundo modo (siem-
pre sera 0).

Bit 1 — Fija el sentido de comunicacion del port B;
1=entrada / O=salida (siempre sera 1).
Bit 0 — Fija el sentido de comunicacién de la parte in-

ferior del port C. 1=entrada / O=salida (siem-
pre serd 0).
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Finalmente, gracias al registro de control, es posible seleccionar el
modo y sentidos de comunicacion apropiados para, a continuacion,
proceder a la lectura o escritura, segin convenga, en el port adecuado
a cada caso.

CRIC

El CRTC 6845 (Cathode Ray Tube Controller, Controlador del
Tubo de Rayos Catddicos), en conjuncion con la gate array, supervisa
todo el flujo de senales hacia la pantalla.

RAM ROM

DIRECCION

X FFFF

XCHOY

% B19D

XCACRD

e

277
X
X PRLY

X 00BY



Se trata de un port de entradas/salidas de 8 bits que puede contro-
larse gracias a sus diecinueve registros internos, el ultimo de los cua-
les hace las veces de buffer para la programacién de los dieciocho
restantes.

El port #BC?? se emplea para seleccionar las d1rec01ones de los
registros, y el #BD?? para la escritura de datos en el registro. Tenga-
mos en cuenta que todos los registros son sélo de escritura, a excep-
cién del 14 y 15, debido a que controlan la posicién del cursor y, por
tanto, pueden ser leidos para averiguar la ubicacién del mismo.

Los cometidos y valores posibles para cada uno de los registros
son los siguientes:

Reg. 0 — Numero total de espacio para caracteres dispo-
nibles en horizontal (0 - 255).

Reg. 1 — Numero de caracteres visualizados en horizon-
tal (0 - 255).

Reg. 2 — Sincronismo horizontal (0 - 255).

Reg. 3 — Longitud de la sincronizacién (0 - 15).

Reg. 4 — Numero total de filas disponibles (0 - 127).

Reg. 5 — Sincronismo vertical (0 - 31).

Reg. 6. — Numero de caracteres visualizados en vertical
(0 -127).

Reg. 7 — Sincronismo vertical (0 - 127).

Reg. 8 — Modo entrelazado (0 - 3).

Reg. 9 — Scanning (0 - 31).

Reg. 10 — Linea inicial de busqueda de cursor (0 - 31)

Reg. 11 — Linea final de busqueda de cursor (0 -31).

Regs. 12 y 13 — Direccién de inicio de la RAM de video, expre-
sada en peso alto-bajo.

Regs. 14 y 15 — Posicién del cursor, expresada en peso alto-
bajo.

Regs. 16 y 17 — Control para el lapiz ptico.

PSG

El PSG, del cual ya hemos hablado anteriormente, es un chip de
especial interés, dado que es responsable de una de las facetas mas
destacadas de los ordenadores Amstrad CPC: la generacién de soni-
do. Sus siglas provienen de Programmable Sound Generator (genera-
dor de sonido programable) y como su nombre indica, es de gran
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utilidad para el programador, dado que es posible controlarlo desde
lenguaje méaquina, obteniéndose de él efectos sonoros de considerable
calidad.

En concreto, se trata de un circuito integrado bien conocido, el
AY-3-8912, pues también lo incorporan para la gestién de su sonido,
equipos tan conocidos como los Spectravideo. Su importancia reside
en los tres canales de generacion de sonido que puede controlar inde-
pendientemente, con sus correspondientes envolventes, asi como uno
de ruido blanco (notas de frecuencia aleatoria y corta duracién que
emitidas reiteradamente simulan ruido). Asimismo, dispone de un
port de entrada/salida, conmutado por el PPI, como hemos visto ante-
riormente, que en modo entrada permite controlar el teclado y los
joysticks.

Su estructura general se puede dividir en los siguientes elementos:

— Generadores de sonido: Posee tres generadores de sonido in-
dependientes, denominados canales (A, B y C), cada uno de
los cuales puede ser utilizado en solitario o en combinacién con
los demés, gracias al mezclador, que més adelante veremos.

— Generador de ruido blanco: El AY-3-8912 posee un generador
de ruido blanco, consistente en la emision sucesiva de notas de
frecuencia aleatoria y muy corta duracién, para simulacién de
ruido, lo cual permite obtener de este PSG efectos sonoros de
notable realismo.

— Mezclador: Es la fase que permite la mezcla de los diversos
canales y el generador de ruido blanco, para obtener efectos
polifénicos.

— Control de amplitud fija: Este control de la amplitud se efectiia
por el propio microprocesador.

— Control de amplitud variable: En este caso, la amplitud la con-
trola el PSG, gracias a hasta ocho envolventes.

— Conversor digital/analdgico: Este conversor permite emitir co-
mo senales analdgicas los sonidos, que 16gicamente en el inte-
rior del ordenador no son mas que nimeros (magnitudes digi-
tales).

— Port de entrada/salida: De este elemento obtuvimos informa-
cién ya anteriormente.

A efectos de programacién, el PSG dispone de quince registros,
de los cuales los catorce primeros se dedican a la emisién de sonido y
el Gltimo (Reg. 14) al control del port de entrada/salida, aunque s6lo
se emplea en funciones de entrada: lectura del teclado y joysticks. En
relacién directa con este registro se halla el sexto bit del registro 7,

35



dado que, como estudiaremos a continuacion, es €l que controla el
sentido del port, que como acabamos de decir, en nuestro caso siem-
pre es de entrada.

Los primeros tres pares de registros (Reg. 0 a Reg. 5) controlan,
respectivamente, las frecuencias de sonido para los canales A, By C.
Los primeros bytes de cada pareja tienen un valor que oscila entre 0 'y
255 y se emplean para el ajuste fino de la frecuencia, mientras que de
los segundos bytes (Reg. 1, Reg. 3 y Reg. 5) se utilizan tan s6lo los
cuatro bits menos significativos; es decir, toman valores entre 0 y 15,
y su mision es el ajuste burdo de la frecuencia. El valor numérico de
la frecuencia se obtiene dividiendo 125.000 entre la frecuencia que se
desea obtener en Herzios.

El séptimo registro tiene una funcién en todo similar a los anterio-
res, y su valor de frecuencia se determina también mediante la misma
férmula, aunque se aplica al generador de ruido blanco. Sélo se em-
plean sus cinco bits menos significativos, motivo por el cual sus valo-
res oscilan entre 0 y 31.

El octavo registro es de gran importancia, dado que controla la
mezcla de los tres canales y el generador de ruido, asi como el sentido
del port de entrada/salida, gracias a su bit 6, como ya hemos visto
lineas atrds. Dicho bit estard a 0 para la entrada (estado normal) y a 1
para la salida (no se emplea). Por otra parte, el bit més significativo
(bit 7) no se utiliza. Asi, el significado de los seis bits de menor peso,
que afectan a la emision combinada de sonidos, queda de la siguiente
manera:

Bit 5 Ruido blanco en C.
Bit 4 Ruido blanco en B.
Bit 3 Ruido blanco en A.
Bit 2 Sonido en C.
Bit 1 Sonido en B.

Bit 0 Sonido en A.

En todo caso, el bit a 0 significa emitir el ruido o sonido, y a 1
desactivar la emision por el canal correspondiente.

Los registros 8 a 10 controlan la amplitud de los canales A, By C,
respectivamente, empledndose a tal fin tan s6lo los cuatro bits menos
significativos de cada uno (valores de 0 a 15). El quinto bit (bit 4), fija
el modo de control de amplitud: estatica (0) o por envolvente (1).

El par de registros 11 y 12 controlan el periodo de la envolvente,
siguiendo un método similar al empleado para fijar la frecuencia en
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los tres primeros pares de registros. En esta ocasion, la férmula es:

V=125000*T/16; donde V es el valor y T el periodo.

Cuando en el bit 4 de los registros 8 a 10 se indica el control
mediante envolvente, los cuatro bits de menor peso del registro 13
asignan a la envolvente la forma a emplear entre las ocho disponibles:

Nim. Bits Valores
Env. 3210 decimales Forma de la Envolvente

1— 00?? - 0, 1, 2 6 3— Un ciclo simple con comienzo en la am-
plitud méxima y caida hasta cero.

2 - 017? - 4,5, 6 6 7- Un ciclo simple con comienzo en cero y
ascensiéon hasta su maxima amplitud,
con caida posterior hasta cero.

3— 1000 - 8 — La envolvente del tipo 1 repetida conti-
nuadamente.

4— 1010—- 10 — La envolvente del tipo 3, pero con un
ascenso hasta el maximo (ataque) mas
escalonado.

5- 1011 - 11 — La envolvente del tipo 1, pero con regre-
so al valor maximo al final de la misma.

6— 1100 - 12 — La envolvente del tipo 2 repetida conti-
nuadamente.

7— 1101 - 13 — La envolvente del tipo 2, pero con regre-
so al valor maximo al final de la misma.

§— 1110 - 14 — La envolvente del tipo 6, pero con un
ascenso hasta el maximo (ataque) maés
escalonado.

Como ya sabemos, el PSG es accesible a través de los ports Ay C
del PPI. Para su programacion directa, los bits 7 y 6, respectivamente,
del port C del PPI, controlan las seiales BDIR y BC1 del PSG, cuyo
significado detallamos como final de este capitulo:

BDIR=1y BCl=1 — Seleccion del registro a afectar; su nimero
se halla en el bus DO a D7.

BDIR=1y BC1=0 — EI valor a asignar al registro seleccionado
se halla en el bus DO a D7.

BDIR=0y BC1=1 — Ubicacién en el bus D0 a D7 del valor leido
en el registro seleccionado.

BDIR=0 y BC1=0— No se utiliza.
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PRIMER CONTACTO CON EL
FIRMWARE

el mismo modo que hemos establecido en el capitu-
lo anterior un primer contacto con el hardware,
desde el punto de vista de la programacion de los
principales chips que lo integran, pasaremos a continuacioén rapida
revista al firmware de nuestro ordenador, estableciendo asi una cierta
divisién, que nos permitira abordar sus distintos bloques de una ma-
nera ordenada, para conseguir que este libro se convierta en un futu-
ro, en un rapido, cémodo y completo manual de consulta.

DIVISION DE LA MEMORIA

La memoria de interés a efectos del estudio del firmware puede
ser dividida en tres grandes 4reas:

El espacio de trabajo; destinado a albergar fundamentalmente las
variables del sistema y los vectores para el acceso a las rutinas de la
ROM baja.

La ROM alta; que contiene el intérprete BASIC.

La ROM baja; en cuyo contenido se cuenta el generador de carac-
teres, las rutinas matematicas y las rutinas del sistema que a continua-
cién detallaremos.
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Dichas rutinas del sistema se pueden dividir a su vez en diferentes
bloques, segin su finalidad:

— Control del teclado.

— Presentacion de texto.

— Presentacion de graficos.

— Gestion de la pantalla.

— Gestion del sonido.

— Gestion del casete.

— Kernel (rutinas basicas del sistema operativo).

— Gestioén del hardware a bajo nivel (rutinas basicas).

— Tabla de saltos.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Antes de adentrarnos en la descripcion exhaustiva de las diferen-
tes secciones que integran el firmware, es necesario que sepamos la
forma de manejar esa informacion, es decir, la forma exacta en que
podemos hacer uso de las diferentes rutinas.

En primer lugar, hemos de tener en cuenta que no es tan impor-
tante donde se hallen fisicamente ubicadas las rutinas en la memoria,
como cual es el modo de acceder a ellas. Asi, por ejemplo, si lo que
nos interesa es escribir un cardcter en la pantalla, serd para nosotros
de mayor utilidad acceder a la rutina del sistema apropiada, mas que
investigar como efectia su trabajo, para poder hacer nosotros una
réplica de la misma.

El porqué de esta afirmacion se encuentra, por una parte, en el
ahorro de memoria que supone el uso del firmware, y por otra, en
que nos asegura cumplir todos y cada uno de los requisitos que conlle-
va cualquier accion. Asi, por ejemplo, escribir un carécter, no se limi-
taa presentar éste en la pantalla, sino que lleva asociadas ciertas ta-
reas complementarias, como por ejemplo actualizar la posicion del
cursor, comprobar si es necesario efectuar un scrolling de la pantalla,
etc...

LA TABLA DE SALTOS

El sistema principal de control del firmware es el manejo de la
tabla de saltos. Pese a que en un principio puede parecer mas com-
plejo que el simple acceso a la direccién absoluta de ubicacién de las
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rutinas, comprobaremos que se trata de un método extraordinaria-
mente mas eficaz, cémodo y util.

Existen una serie de rutinas que conforman el firmware, cada una
de las cuales tiene un cometido concreto. Tomemos por ejemplo la
conocida como KM WAIT KEY, cuya funcién es esperar hasta que se
produzca la pulsacién de una tecla. Pues bien, para acceder a ella,
necesitamos saber, fundamentalmente, el lugar al cual efectuar un
CALL para su ejecucion.

Si esta rutina se encontrara en una determinada posicién, por
ejemplo #1000 (se trata tan sélo de un ejemplo), seria suficiente con
que ejecutdramos CALL &1000 para obtener el efecto deseado. No
obstante, para el manejo del firmware no operaremos de esta mane-
ra, sino que el lugar donde efectuaremos la llamada sera otro punto
de la memoria, que a su vez contendré el salto a la direccién en donde
se encuentra la rutina en cuestion.

Para explicar este aparente enrevesamiento gratuito, partiremos
de el dato fundamental: la direccién de la tabla de saltos correspon-
diente a KM WAIT KEY es #BB18. Asi, podremos comprobar su
efecto con un simple CALL &BB18. En principio, a nosotros no nos
ha reportado mayor problema emplear este sistema, dado que el mis-
mo esfuerzo supone efectuar un CALL a #BB18 que a la supuesta
direccion #1000 que habiamos otorgado como posicién absoluta de la
rutina. Ahora bien, ;qué ventajas nos reporta?

En primer lugar, la comprension del mecanismo no ofrece ningin
problema, puesto que la tabla de saltos tiene una estructura extrema-
damente simple. A cada rutina, le corresponden tres bytes consecuti-
vos de la tabla de saltos: el primero de ellos es #C3 (cddigo de en-
samblador JP de salto incondicional a una direccién absoluta); el se-
gundo y el tercero serdn, por tanto, en byte bajo-byte alto, la direc-
cion absoluta de ubicacion de la rutina. Es decir, la tabla de saltos no
contiene mas que sucesivas instrucciones de salto absoluto (de ahi su
nombre) a las diferentes rutinas del sistema.

La primera utilidad se hace evidente a la hora de compatibilizar
posibles cambios en las rutinas del software. Supongamos que Ams-
trad decidiese sustituir la rutina KM WAIT KEY por otra que, cum-
pliendo el mismo cometido, fuera més répida o eficaz. De ser algo
més grande, la nueva rutina no podria ubicarse en el lugar de la anti-
gua, en cuyo caso, su posicion absoluta deberia cambiar. Asi, un pro-
grama que hiciera uso de esta rutina funcionaria tan sélo en los mode-
los antiguos y no en los nuevos. Siguiendo el sistema de tabla de
saltos, este problema no se produce, ya que simplemente hay que
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alterar las posiciones #BB19 y #BB1A para que apunten a la nueva
direccion de KM WAIT KEY. En todo caso, la llamada a ésta seguird
siendo CALL &BBIA, con lo que cualquier programa que haga uso
de ella funcionara en los modelos nuevos. '

Una iltima ventaja de este sistema reside en su gran flexibilidad
de programacién, dado que la tabla de saltos se encuentra en memo-
ria RAM, lo cual quiere decir que puede ser modificada por el usua-
rio a su antojo. Asi, es posible interceptar cualquier rutina del sistema
y desviarla a una propia. Por ejemplo, si credramos una rutina espe-
cial de deteccién de teclas, que tomara en consideracion la pulsacion
de SHIFT, no tendriamos mas que modificar las posiciones #BB19 y
#BB1A para que apuntaran a la posicion de nuestra rutina, con lo
cual el propio sistema haria uso de ella.

La tabla principal de saltos ocupa la zona #BB00 a #BD39; no obs-
tante, existen otros bloques a continuacién, de funcionamiento similar:

— Indirecciones del firmware: Se trata de saltos del mismo tipo
que los estudiados anteriormente, es decir, triadas de bytes
que producen las transferencias a posiciones absolutas. Se si-
tian en el 4drea comprendida entre #BDCD y #BDF3 y su
cometido es la gestion de funciones muy basicas (de bajo ni-
vel), como por ejemplo la presentacion del cursor, la activa-
cién de un pixel, el borrado de la pantalla o la investigacion de
pulsacion de la tecla BREAK.

Se trata de subrutinas de gran importancia, a las cuales recurren
multitud de rutinas del sistema, debido a lo cual una accién sobre
ellas puede tener gran trascendencia, no obstante, su utilidad no se
halla fundamentalmente en el acceso a las mismas, dado que por lo
general se dispone de rutinas de mayor nivel (tabla de saltos princi-
pal) mas comodas de usar, sino en su modificacién para conseguir
ciertas alteraciones del hardware.

— Tabla de saltos del Kernel alto: Permite al usuario habilitar,
deshabilitar y acceder a las memorias ROM. Esta tabla de sal-
tos se halla desde la direccion #B900 y no todos sus compo-
nentes son instrucciones de salto, sino que algunas son el co-
mienzo de rutinas; no obstante, el usuario no deberia alterar
ninguna de las entradas de esta tabla de saltos.

— Tabla de saltos del Kernel bajo: Esta zona comprende las di-
recciones #0000 a #003F, algunas de cuyas rutinas pueden ser
accedidas, por tanto, por instrucciones RST. Por lo general, las
rutinas se hallan copiadas en RAM, motivo por el cual pueden
ser accedidas aunque la ROM baja se encuentre habilitada.
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Aunque en esta zona tampoco es recomendable efectuar alteracio-
nes, se dispone de algunas direcciones de gran interés para una modi-
ficacién por parte del usuario: la entrada a la interrupcién (#0038) o
la entrada a la reinicializacion (desde #6000 a #0007).
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EL CONTROLADOR DEL

TECLADO

uando ponemos en funcionamiento el ordenador o
lo reinicializamos, una zona del firmware queda dis-
puesta a recoger las pulsaciones que seguidamente
efectuemos. Se trata del KEY MANAGER (controlador del teclado).

En el Amstrad, la exploracién sistematica del teclado, los cédigos
generados por una determinada pulsacion o el control de los joysticks
estd completamente gestionado via software. En este sentido, cabe
anadir que la construccién interna de los contactos que llegan a los
mandos a distancia entran directamente dentro de la matriz del tecla-
do y, por tanto, son interpretados, como si de la pulsacién de una
tecla més se tratara. .

El controlador del teclado trabaja a tres niveles de operacion dife-
rentes. El més bajo se encarga de examinar regularmente el teclado;
el medio, convierte las teclas presionadas en valores numéricos que
son almacenados en un buffer intermedio destinado a tal efecto. Por
ultimo, el nivel alto se encarga de transformar o interpretar dichos
valores convirtiéndolos en caracteres.

Empleando las rutinas descritas en este capitulo, se puede acceder
en cualquier momento al nivel de trabajo que el usuario necesite, no
siendo imprescindible mantenerse en uno determinado, ya que segin
el programa puede seleccionarse indistintamente el apropiado a su fin
concreto.
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También podemos observar las principales tareas gestionadas por
este area del firmwdre. Entre ellas se cuentan, el control del tiempo
de retardo hasta la autorrepeticién de una tecla que continda pulsada,
esta velocidad de repeticion, generacion y definicion de las teclas se-
gun se pulsen solas o conjuntamente con MAYS o CONTROL, etc.

El teclado es explorado cincuenta veces por segundo. Los contac-
tos de la matriz que configura el teclado son leidos y un mapa de bits
(bit map) anota las teclas pulsadas. Este mapa estd preparado para
determinar si algunas teclas especificas han sido presionadas. Esta es
la misién de la rutina KM TEST KEY.

Si son detectadas nuevas pulsaciones, se anotan y almacenan en el
buffer, mientras que si no se presiona una nueva tecla, entonces a la
ltima se la autoriza para repetirse siempre y cuando continte presio-
nada. Para que esto sea posible, ha de mantenerse asi durante al me-
nos dos exploraciones consecutivas del teclado (2/50 segundos).

Existe un problema en el firmware del teclado: cuando tres teclas
colocadas en las esquinas de un rectangulo en la matriz de teclado son
pulsadas simultaneamente, la cuarta esquina sorprendentemente es la
que aparece como resultado. Este efecto se puede comprobar, por
ejemplo, con la sucesién Q, Z, P, la cual provoca la impresion en la
pantalla del carécter (.).

No hay manera de evitar este problema, pues se trata de una cues-
tién del hardware de teclado. No obstante, las rutinas del firmware y
del intérprete de BASIC estdn disenadas de forma que esta circuns-
tancia no presente problema alguno.

LAS TABLAS DE CONVERSION

Cuando en un programa se efectia una llamada a las rutinas KM
WAIT KEY o KM READ KEY el sistema operativo busca en el
buffer una tecla. En el caso de la primera rutina, aguarda hasta que
encuentre una si es que el buffer estaba vacio. Tras esto, se traslada a
la apropiada tabla de conversion encargada de interpretar su signifi-
cado.

Existen tres tablas, y cudl es manejada, depende de si alguna de
las teclas MAYS o CONTROL estaba activada conjuntamente con la
ultima tecla pulsada. La primera se emplea si la tecla CONTROL
estaba presionada. La segunda cuando MAYS pero no CONTROL,
mientras que la tercera se utiliza si ninguna de las dos estaba activa.
Los contenidos de estas tablas pueden ser modificados llamando a las
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rutinas KM SET CONTROL, KM SET SHIFT y KM SET TRANS-
LATE, respectivamente.

El valor extraido de las tablas puede ser un cédigo del sistema
(token), un cédigo de expansion (&80,&9F) o un carécter (&00,&7F
o &A0,&FC). Existen tres cddigos del sistema que son obedecidos
inmediatamente cuando son encontrados. Se trata de &FF, el cual
indica que la tecla presionada debe ser ignorada, &FE que provoca
el intercambio de activado a desactivado o viceversa del modo shift
lock (CONTROL+MAYS), y &FD, el cual bloquea/desbloquea
el modo mayusculas/mindsculas (CAPS LOCK).

REPETICION Y RETARDO

También existe una tabla, la cual acepta entradas por parte del
usuario y que especifica qué teclas estan autorizadas a repetirse. Pue-
de ser alterada efectuando una llamada a la rutina KM SET RE-
PEAT.

Tras la inicializacion, los valores por defecto en esta tabla permi-
ten la autorrepeticion a todas las teclas excepto ESC, TAB, FIJA
MAYS e INTRO. Tampoco tienen autorizada la repeticion las teclas
de funcion del teclado numérico.

La velocidad a la cual las teclas se repiten y el retardo hasta que se
produce la primera repeticion puede ser controlado mediante la ruti-
na KM SET DELAY. Los valores por defecto producen 25 caracteres
por segundo con un retardo de 6 décimas de segundo.

Para que la autorrepeticion sea posible han de cumplirse las si-
guientes condiciones:

— El tiempo preciso ha pasado desde que la tecla fue por primera

vez presionada o repetida.

— La tecla permanece pulsada.

— No se ha detectado la pulsacion de ninguna nueva tecla.

— La tecla estd autorizada a repetirse.

— No hay teclas almacenadas en el buffer.

EL CONTROL DE LOS JOYSTICKS

Para la interpretacion de las senales procedentes de los mandos a
distancia se sigue el mismo sistema que si de teclas se tratara. Su
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estado puede determinarse llamando a la rutina KM GET JOYS-
TICK.

En principio se averigua si la palanca fue desplazada o se pulsé el
botén de disparo mediante la rutina KM TEST KEY. Seguidamente,
estos valores son convertidos en caracteres utilizando las tablas de
conversion adecuadas. En este punto surge un pequeno problema,
pues la velocidad de repeticion definida en el teclado puede ser muy
inferior a la que se precisa en el joystick. No obstante, ésta puede ser
elevada a riesgo de convertir el teclado en ingovernable.

RUPTURAS

Cuando en una exploracién del teclado se detecta que la tecla
ESC estd pulsada, puede suceder la ruptura en la ejecucién de un
programa, siempre y cuando esté habilitada la rutina que la gestiona
(KM ARM BREAK o KM DISARM BREAK).

Si la tecla ESC se encuentra presionada, se efectia una llamada a
KM TEST BREAK. Esta comprueba si CONTROL, MAYS y ESC
han sido pulsadas simultdneamente. Si esto es asi, el sistema se reini-
cializa ejecutando RST 0. En caso contrario, se invoca al mecanismo
de ruptura.

TECLAS DE FUNCION Y CODIGOS DE
EXPANSION

El controlador del teclado permite hasta 32 cddigos de expansion
(tokens), los cuales pueden ser definidos en las tablas de conversion.
Cada uno estd asociado por una cadena almacenada en un buffer, que
puede ser definido empleando la rutina KM EXP BUFFER.

Este debe tener una capacidad de, por lo menos, 44 bytes, para
permitir el almacenamiento de las cadenas de expansion. Estas ulti-
mas pueden ser definidas efectuando una llamada a KM SET EX-
PAND.

Habitualmente, todas estas operaciones es mas facil efectuarlas
desde BASIC manejando los comandos KEY y KEY DEF, asi como
SPEED KEY, para asignar la velocidad de autorrepeticion y el tiem-
po de retardo hasta que ésta se produce.
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KM INITIALISE

Direccion: #BB00

Descripcion: Realiza una reinicializacion completa del controlador
del teclado (Key Manager), perdiéndose su estado anterior. La indi-
reccion del controlador del teclado (KM TEST BREAK) toma el va-
lor de su rutina por defecto, el buffer se reinicializa, asi como el buf-
fer de expansion, y las expansiones se fijan a las cadenas por defecto.
Las tablas de correspondencia de tecla se inicializan igualmente, del
mismo modo que los estados de repeticion y sus tiempos. Finalmente,
se suprimen los posibles bloqueos de mayusculas y SHIFT. Tengamos
en cuenta que esta rutina habilita las interrupciones.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.

KM RESET

Direccion: #BB03

Descripcion: Reinicializa las indirecciones y buffers del controla-
dor del teclado. La indireccion del controlador del teclado (KM
TEST BREAK) toma el valor de su rutina por defecto, el buffer se
reinicializa, asi como el buffer de expansion y las expansiones se fijan
a las cadenas por defecto. Esta rutina también habilita las interrupcio-
nes.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.

KM WAIT OHAR

Direccién: #BB06

Descripcion: Aguarda la llegada de un caracter desde el teclado o
desde la cadena actual de expansion. Son varias las fuentes de las que
se puede tomar el cardcter y, por tanto, son investigadas siempre en
un mismo orden:

— Caracteres retornados por la rutina KM CHAR RETURN.

— EI proximo carécter de una cadena de expansion.

— EI primer caracter de una cadena de expansion.

— Un caracter de una tabla de correspondencia de teclas.

Por otra parte, los token se expanden a sus cadenas correspon-
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dientes cuando proceden de la tabla de teclas, pero se tratan como un
caracter, con su codigo correspondiente, cuando se toman de cadenas
de expansion.

Entrada: Sin parametros.

Salida: Acarreo a 1y el resto de las banderas modificadas. A con-
tiene el carécter.

KM READ CHAR

Direccion: #BB09

Descripcién: Toma un carécter desde el teclado o la cadena actual
de expansion. A diferencia de KM WAIT CHAR, esta rutina no es-
pera la llegada del caracter y retorna de inmediato si no existe ningu-
no disponible. Rigen las mismas fuentes de caracteres que para la
rutina anterior.

Entrada: Sin parametros.

Salida: Si existe algin caracter disponible, A contiene su c6digo y
la bandera de acarreo regresa a 1. De no ser asi, A vuelve modificado
y el acarreo a 0. En todo caso, se modifican el resto de las banderas.

KM CHAR RETURN

Direccién: #BBO0C

Descripcion: Envia un caracter al teclado, de forma que puede ser
capturado posteriormente por cualquiera de las dos rutinas anterio-
res. Tengamos en cuenta que s6lo es posible tener un caracter en este
estado, de manera que si se envia otro desde esta rutina, sin haber
leido previamente el anterior, éste se pierde; ademds, no es posible
emplear el cddigo 255, dado que se emplea como marca de «no existe
caracter retornado».

Entrada: A contiene el caracter en cuestion.

Salida: Se conserva el valor de todos los registros y banderas.

KM SET EXPAND

Direccion: #BBOF

Descripcion: Prepara la cadena de expansion asociada a un token.
La cadena siempre debe residir en RAM vy sus caracteres no son ex-
pandidos. Esta rutina habilita las interrupciones.
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Entrada: B contiene el codigo de token a expandir, C la longitud
de la cadena y HL la direccién de la misma.

Salida: Acarreo a 1 si la expansion se ha desarrollado correcta-
mente; en caso contrario (cadena demasiado larga o token invilido).
la bandera vuelve a 0. Se modifican el resto de las banderas y los
registros A, BC, DE y HL.

KM GET EXPAND

Direccion: #BB12

Descripcién: Toma un cardcter de una cadena de expansion, los
cuales comienzan a numerarse desde cero.

Entrada: A contiene el codigo de token y L el nimero de carécter.

Salida: Si existe el caracter, A contiene su codigo y la bandera de
acarreo vuelve a 1. En caso contrario, A retorna modificado y la ban-
dera de acarreo a 0. En todo caso, DE vy el resto de las banderas se
modifican.

KM EXP BUFFER

Direccion: #BB15

Descripcion: Fija la direccion y longitud del buffer para la cadena
de expansion. El buffer no debe encontrarse bajo una ROM y debe
tener al menos una longitud de 44 caracteres. Si el nuevo buffer es
demasiado corto, el antiguo no sufre alteracién. La rutina habilita las
interrupciones.

Entrada: DE contiene la direccion de inicio del buffer y HL su
longitud.

Salida: Si el buffer estd correctamente definido, la bandera de aca-
rreo vuelve a 1, en caso contrario (es demasiado corto), a 0. En todo
caso, A, BC, DE, HL vy el resto de las banderas se modifican.

KM WAIT KEY

Direccion: #BB18

Descripcion: Aguarda la pulsacion de una tecla o la recoge del
buffer del teclado.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene el caracter o token y la bandera de acarreo
vuelve a 1. El resto de las banderas se modifican.
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KM READ KEY

Direccion: #BB1B

Descripcion: Recoge una tecla del buffer del teclado, si es que
existe alguna presente.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene el caracter o token y la bandera de acarreo a 1,
siempre y cuando existiera alguna tecla disponible en el momento de
la ejecucion; de no ser asi, la bandera de acarreo retorna a 0 y A
modificado. El resto de banderas se modifican.

KM TEST KEY

Direccién: #BBI1E

Descripcion: Comprueba si una tecla determinada o botén del
joystick se halla pulsado. Los estados de MAYS (SHIFT) y CON-
TROL se denotan con los bits 5 y 7, respectivamente, a 1.

Entrada: A contiene el cédigo de tecla.

Salida: Si la tecla esta presionada se retorna la bandera de cero a
1; y en caso contrario a 0. Siempre vuelve la bandera de acarreo a 0,
C contiene el estado de MAYS (SHIFT) y CONTROL vy los registros
Ay HL, asi como el resto de las banderas, se modifican.

KM GET STATE

Direccion: #BB21

Descripcion: Comprueba el estado del teclado en lo referente al
bloqueo de mayusculas y SHIFT. #FF significa bloqueo habilitado y 0
desactivado (estado por defecto).

Entrada: Sin parametros.

Salida: H retorna el estado de bloqueo de mayusculas y L el de
SHIFT. Sélo AF se modifica.

KM GET JOYSTICK

Direccion: #BB24
Descripcion: Investiga la situacion actual de los joysticks. Esta lec-
tura no se efectia directamente en el hardware, sino en el mapa del
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estado del teclado, actualizado aproximadamente cada cincuentavo de
segundo. El significado de los bits de la lectura es el siguiente: 0 arri-
ba, 1 abajo, 2 izquierda, 3 derecha, 4 fuego 2, 5 fuego 1, 6 botén de
reserva (normalmente desconectado) y el bit 7 siempre es cero. Los
bits a 1 denotan la activacién del interruptor correspondiente.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: A y H contienen el estado del joystick 0 y L el del 1. Las
banderas se modifican.

KM SET TRANSLATE

Direccion: #BB27

Descripcion: Prefija el caracter o token correspondiente a una te-
cla, al ser esta pulsada en ausencia d¢ CONTROL y MAYS (shift). Si
el cédigo no es valido (mayor que 79) no se lleva a cabo ninguna
accion.

Entrada: A contiene un nimero de tecla y B su nuevo cédigo aso-
ciado.

Salida: AF y HL se modifican.

KM GET TRANSLATE

Direccién: #BB2A

Descripcion: Investiga qué carédcter o token corresponde a una te-
cla, cuando esta es pulsada sin CONTROL ni MAYS (SHIFT). La
validez del cddigo no es comprobada, de forma que en caso de ser
mayor que 79 la traduccién efectuada carece de significado real.

Entrada: A contiene un nimero de tecla.

Salida: A contiene el cddigo asociado y el par HL y las banderas
se modifican.

KM SET SHIFT

Direccion: #BB2D

Descripcion: Fija qué caracter o token corresponderd a una tecla
cuando esta sea pulsada sin CONTROL, pero si con MAYS (SHIFT)
o con el teclado en estado de bloqueo de mayusculas. Si el codigo no
es vélido (mayor que 79) no se realiza ninguna accion.
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Entrada: A contiene un nimero de tecla y B el nuevo cdédigo aso-
ciado.
Salida: AF y HL se modifican.

KM GET SHIFT

Direccién: #BB30

Descripcion: Investiga qué carécter o token corresponde a una te-
cla cuando se pulsa sin CONTROL, pero si con MAYS (SHIFT) o
con el teclado en estado de bloqueo de mayusculas. La validez del
cddigo no es comprobada, de forma que en caso de ser mayor que 79
la traduccién efectuada carece de significado real.

Entrada: A contiene un cédigo de tecla.

Salida: A es el cddigo asociado y HL y las banderas se modifican.

KM SET CONTROL

Direccién: #BB33

Descripcion: Fija el caracter o token correspondiente a una tecla
pulsada simultaneamente con CONTROL. Si el cédigo no es valido
(mayor que 79) no se realiza ninguna accion.

Entrada: A contiene el nimero de tecla y B el codigo asociado.
Salida: AF y HL se modifican.

KM GET CONTROL

Direccion: #BB36.

Descripcion: Investiga qué caracter o token corresponde a una de-
terminada tecla cuando es pulsada simultaineamente con CONTROL.
La validez del c6digo no es comprobada, de forma que en caso de ser
mayor que 79 la traduccion efectuada carece de significado real.

Entrada: A contiene el cddigo de tecla.

Salida: A contiene el c6digo asociado y HL vy las banderas se mo-
difican.
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KM SET REPEAT

Direccion: #BB39

Descripcion: Determina la posibilidad de repeticién de una tecla.
Si‘el codigo no es valido (mayor que 79) no se realiza ninguna accion.

Entrada: A contiene la tecla a afectar; B es #FF si se activa la
repeticion o 0 en caso contrario.

Salida: AF, BC y HL se modifican.

KM GET REPEAT

Direccion: #BB3C

Descripcion: Investiga el estado de repeticion de una determinada
tecla. La validez del c6digo no es comprobada, de forma que en caso
de ser mayor que 79 la traduccion efectuada carece de significado
real.

Entrada: A contiene el nimero de tecla.

Salida: La bandera de cero retorna a 0 si la tecla tiene repeticion,
0 a 1 en caso contrario. Por otra parte, la bandera de acarreo vuelve
siempre a 0 y A y HL, asi como el resto de las banderas, se modifi-
can.

KM SET DELAY

Direccion: #BB3F

Descripcion: Ajusta el tiempo de comienzo de repeticion y el
transcurrido entre interacciones. Este tiempo se mide en accesos a la
lectura del teclado, es decir, cincuentavos de segundo, tomandose el

valor 0 como 256.
Entrada: H contiene el tiempo inicial y L el intervalo entre repeti-

ciones.
Salida: AF se modifica.

KM GET DELAY

Direccion: #BB42
Descripcion: Investiga el estado de los parametros fijados por la
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rutina anterior. Este tiempo se mide en accesos a la lectura del tecla-
do, es decir, cincuentavos de segundo, tomandose el valor 0 como
256.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: H contiene el tiempo inicial y L el intervalo entre repeti-
ciones.

KM ARM BREAKS

Direccién: #BB45

Descripcion: Conecta el mecanismo de BREAK (interrupcién por
ESC), para que tenga efecto la rutina KM BREAK EVENT. Esta
rutina habilita las interrupciones.

Entrada: DE contiene la direccién de la rutina de tratamiento y C
la direccién de seleccion de ROM.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

KM DISARM BREAKS

Direccion: #BB48

Descripcion: Deshabilita el mecanismo de BREAK. Esta rutina
habilita las interrupciones.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: AF y HL se modifican.

KM BREAK EVENT

Direccion: #BB4B

Descripcion: Genera una interrupcion por BREAK (ESC), siem-
pre y cuando se halle habilitado este mecanismo. De producirse la
interrupcion, se incluye en el buffer el roken #EF, procediéndose de
inmediato a la deshabilitacion del mecanismo, para evitar que se suce-
dan interrupciones de interrupciones.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF y HL se modifican.
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VISUALIZADOR DE TEXTO

as rutinas de control de la pantalla de texto (TXT
VDU) constituyen un bloque del firmware del
Amstrad, el cual abarca desde la direccion #BB4E
a la #BBBY. Su labor principal consiste tanto en imprimir caracteres
en la pantalla, como en leer lo que alli se encuentra escrito.

Estas rutinas estan capacitadas para imprimir a través de 8 canales
independientes, 256 caracteres diferentes sobre la pantalla, si bien los
32 primeros (0 a 31) son interpretados usualmente como cédigos de
control, con el siguiente significado:

Num. de

Cod. :
param.

Descripcion

0 0 Sin efecto.

1 1 Escribe el cardcter indicado como parametro, aunque
éste sea un codigo de control (0 a 31).

Deshabilita la presentacion del cursor.

Habilita la presentacion del cursor.

Pasa la pantalla al modo indicado por el parametro.

Escribe el caracter indicado como pardmetro utilizando
el GRAPHIC VDU.

D B W
—_—— O O
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Céd. parém. Descripcion
6 0  Habilita el TEXT VDU.
7 0 Emite un pitido.
8 0 Una vez que hace valida la posicion del cursor, retroce-
de un carécter.
9 0 Una vez que hace valida la posicion del cursor, avanza
un caracter.

10 0  Una vez que hace valida la posicion del cursor, avanza
una linea.

11 0  Una vez que hace valida la posicion del cursor, retroce-
de una linea.

12 0  Borra la ventana actual y desplaza el cursor a su posi-
cion de origen (esquina superior izquierda de la venta-
na).

13 0  Una vez que hace valida la posicion del cursor, lo des-
plaza a la primera columna de la misma linea de la ven-
tana donde se encuentra.

14 1 Establece el color de tinta para fondo al valor propor-
cionado por el pardmetro.

15 1 Establece el color de tinta para primer término al valor
proporcionado por el parametro.

16 0  Una vez que hace valida la posicion del cursor, la borra
con la tinta de fondo actual.

17 0 Una vez que hace vélida la posicion del cursor, borra
con la tinta de fondo actual las comprendidas entre ésta
y la primera columna de la misma linea de la ventana.

18 0  Una vez que hace valida la posicion del cursor, borra
con la tinta de fondo actual las comprendidas entre ésta
y la ultima columna de la misma linea de la ventana.

19 0  Una vez que hace vélida la posicion del cursor, borra
con la tinta de fondo actual las comprendidas entre ésta
y la esquina superior izquierda de la ventana.

20 0  Una vez que hace vélida la posicion del cursor, borra
con la tinta de fondo actual las comprendidas entre ésta
y la esquina inferior derecha de la ventana.

21 0  Deshabilita el text VDU.

22 1  Establece el modo de escritura segin el pardmetro
(1=Opaco; 2=Transparente).

25 1  Establece el modo de escritura d¢ GRAPHIC VDU se-
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Céd. Nim. de

Sardis, Descripcién

24 0 Intercambia los colores actuales de tinta para fondo y
primer término.

25 9  Establece la forma de caracter definido. El primer para-
metro corresponde al cédigo de caracter a asignar y los
ocho restantes a los bytes que configuran su matriz, em-
pezando por la primera linea.

26 4  Establece los limites de la ventana de texto. Los dos

primeros parametros corresponden a las columnas iz-

quierda y derecha (se selecciona el valor menor para la
izquierda) y los dos siguientes a las filas (se selecciona el
valor menor para la superior).

Sin efecto especial.

Establece los colores a emplear en una tinta. El primer

pardmetro es el nimero de tinta y los dos siguientes los

colores (si son iguales el color no es intermitente).

29 2 Establece los colores para el marco de la pantalla segiin
sus dos pardmetros (si son iguales no se produce inter-
mitencia).

30 0  Desplaza la posicion actual del cursor a origen de la ven-
tana (esquina superior izquierda).

31 2 Desplaza el cursor a las coordenadas de la ventana pro-
porcionadas por los pardmetros, en la forma columna y
fila, respectivamente, teniendo en cuenta que la posi-
cién de origen de la ventana se considera la 1,1.

27
28

w o

CORRIENTES Y VENTANAS

Cada corriente lleva asociado un area de pantalla sobre el cual
imprimir cuando ésta sea seleccionada. A esta zona se la conoce como
ventana de texto. Al principio, durante la inicializacion, el Sistema
asigna a todas las corrientes las mismas condiciones de partida, es
decir, selecciona su ventana asociada al tamario de la pantalla comple-
ta, habilita la aparicién del cursor de texto y lo sitia en la esquina
superior izquierda. Ademas, selecciona el papel nimero 0 (azul), la
pluma nimero 1 (amarillo brillante) y el modo de escritura opaco, de
forma que todo lo que a continuacion se escriba aparezca bajo estas
condiciones.

Finalmente, tan solo le resta seleccionar una de las corrientes, y
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asume por defecto la nimero 0; a menos que variemos esta situacion,
toda la informacién emitida hacia la pantalla lo hara a través de esta
corriente. Tras la inicializacién, podemos modificar todas estas condi-
ciones de partida, valiéndonos de las rutinas firmware habilitadas a tal
fin; por ejemplo, cambiando el tamano de todas las ventanas.

La mas pequefia que es posible definir abarca un tnico carécter,
es decir, mide una sola columna, y otro aspecto curioso de estas zonas
de presentacion, es que cuando varias ventanas se solapan, o lo que
es lo mismo, coinciden unas sobre otras, al no existir preferencias de
impresion, cualquier scroll (desplazamiento de la informacién escrita
en ellas) que las afecte, arrastrara igualmente las zonas que estuvieran
debajo.

EL CURSOR

El cursor es un bloque compacto que abarca completamente el
espacio destinado a un cardcter, y es representado en modo invertido
respecto del estado asignado en ese momento a la ventana de texto
(en cuanto a atributos de color de pluma y papel) donde ha de apare-
cer.

Es posible evitar que se imprima sobre la ventana en cuestion,
utilizando la rutina TXT CUR OFF, la cual lo deshabilita. Para resta-
blecer la situacién inicial nos valdremos de TXT CUR ON.

Cada canal lleva asociado una posicion actual para cursor. Esta es
la que ocuparad el siguiente cardcter al ser impreso en esta zona de la
pantalla. De cuatro formas podemos alterar la posicion del cursor: a
través de las rutinas TXT SET CURSOR, TXT SET ROW y TXT
SET COLUMN, o enviando cdédigos de control de la pantalla de tex-
to. También es factible cambiar su forma a través de las rutinas TXT
DRAW CURSOR y TXT UNDRAW CURSOR.

CARACTERES

Un carécter se representa en la pantalla como un grupo de 8 pun-
tos (pixels) de ancho por 8 de alto. Por tanto, el nimero maximo de
caricteres sobre la pantalla esta en relacion directa con el modo de
ésta.
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Modo Puntos Caracteres

0 160 x 200 20 x 25
1 320 x 200 40 x 25
2 640 x 200 80 x 25

Cada cardcter lleva asociado una «matriz» o grupo de 8 bytes que
determinan su forma. El primer byte corresponde a la fila superior,
mientras el ltimo, a la de mas abajo. Dentro de esta fila particular,
el punto situado més a la izquierda es el bit més significativo. Cuando
un bit se encuentra a 1 se escribe en color de la pluma asignada al
canal, mientras que si estd a 0, es escrito del color del papel, siempre
y cuando el modo de impresion sea el opaco.

En modo transparente, los pixels que ocupan la posicion actual del
cursor no son modificados, y el nuevo caricter a ser impreso, se «so-
breimprime» en el anterior, facilitando la creacion de caracteres com-
puestos. Las matrices para los cardcteres estdn normalmente almace-
nadas en la ROM, pero podemos trasladarlas a la RAM donde mo-
dificarlas.

Asi, por ejemplo, cuando efectuamos la lectura de un carécter
impreso en la pantalla (COPYCHAR), el firmware lo convierte a la
forma de matriz y lo compara con el juego que actualmente tenga
almacenado para determinar de cudl se trata.

IMPRESION DE CARACTERES

La rutina principal asociada a la impresién de caracteres es TXT
OUTPUT, Ia cual obedece los cédigos de control entre 0 y 31, e im-
prime los restantes caracteres entre 32 y 255. Para ello, llama a TXT
OUT ACTION, perteneciente al grupo de rutinas clave (INDIREC-
TIONS) del TXT VDU, la cual efectda el trabajo de impresion, de-
terminando previamente, si el cardcter es imprimible, si se trata de un
codigo de control o si es uno de los parametros de algin codigo de
control.

Cualquier cardcter escrito ha de pasar previamente a través de un
buffer de control intermedio, con capacidad para 9 parametros, que
es compartido por todas las corrientes. Por ello, no debe cambiarse la
corriente seleccionada en la actualidad a otra diferente, hasta que una
secuencia enviada al buffer no haya sido completada. De no respetar
este principio, los resultados son impredecibles.

Los cédigos de control aceptados son los estandar ASCII, pero en
nuestras manos obra la posibilidad de cambiar su forma de operar
aprovechando la rutina TXT GET CONTROLS. En caso de duda
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sobre el estado del buffer o los codigos de control, TXT RESET los
inicializa a los valores por defecto. La impresion de un carécter atra-
viesa las siguientes etapas:

1. Se envia hacia el buffer un cédigo de control y se averigua el
numero de pardmetros que requiere.

2. Si son precisos mas pardmetros se sigue el punto 4.

3. Los siguientes caracteres son enviados hacia el buffer, hasta
que sean impresos u obedecidos.

4. Se consigue la direccion a la cual llamar para procesar el codi-
go y es entonces ejecutada.

5. Se vacia el buffer y se repite el mismo proceso.

Como senaldbamos anteriormente, el cometido de un cddigo de
control puede ser alterado mediante la llamada a la rutina TXT GET
CONTROLS. Esta contiene una entrada de 3 bytes, donde el primero
debe almacenar el nimero de pardmetros y los dos siguientes la direc-
cién de llamada para ejecutarlo. Para deshabilitar una corriente de
texto se emplea la rutina TXT VDU ENABLE. Por ultimo, senalar
que una llamada a cualquiera de estas dos ultimas subrutinas provoca
la limpieza del buffer, circunstancia que puede ser aprovechada cuan-
do su contenido es desconocido, por ejemplo, tras la impresion de un
mensaje de error.

TXT INITIALISE

Direccion: #BB4E

Descripcion: Realiza una reinicializacion completa de la VDU de
texto (Video Display Unit, Unidad Visualizadora). Sus indirecciones
(TXT DRAW CURSOR, TXT UNDRAW CURSOR, TXT WRITE
CHAR, TXT UNWRITE CHAR y TXT OUT ACTION) toman los
valores de sus rutinas por defecto, la tabla de c6digos de control toma
asimismo sus valores por defecto, la tabla de caracteres definidos por
el usuario se vacia y se selecciona la corriente (stream) 0. Todas las
corrientes toman sus valores por defecto: fondo a tinta 0, primer pla-
no a tinta 1, ventana de texto para toda la pantalla, cursor habilitado
aunque apagado, modo de escritura opaco, VDU habilitado, modo
gréafico desconectado y cursor a la esquina superior izquierda de la
ventana.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.
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TXT RESET

Direccion: #BB51

Descripcion: Reinicializa las indirecciones de la VDU de texto y la
tabla de caracteres de control.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.

TXT VDU ENABLE

Direccion: #BB54

Descripcion: Habilita la escritura de caracteres en la pantalla me-
diante TXT OUTPUT y TXT WR CHAR, por la corriente seleccio-
nada, asi como el parpadeo del cursor, mediante la llamada a TXT
CUR ENABLE. El buffer de caracteres de control utlhzado por TXT
OUTPUT se vacia.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF modificado.

TXT VDU DISABLE

Direccion: #BBS57

Descripcion: Tiene el efecto contrario a la rutina anterior, aplicén-
dose igualmente a la corriente seleccionada y el cursor.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: AF modificado.

TXT OUTPUT

Direccién: #BB5SA

Descripcion: Emite un caracter o cédigo de control a la corriente
actual. La rutina utiliza la indirecciéon TXT OUT ACTION. El buffer
para c6digos de control sélo admite 9 pardmetros. Si se halla habilita-
do el modo grafico se utiliza para la escritura la rutina GRA WR
CHAR.

Entrada: A contiene el cardcter a enviar.

Salida: No hay modificaciones.
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TXT WR CHAR

Direcciéon: #BB5D

Descripcion: Escribe un caracter en la posicion de pantalla sefala-
da por el cursor de la corriente actual. Los caracteres de control (de 0
a #1F) se imprimen y no obedecen. La rutina actualiza la posicion del
cursor y comprueba antes de escribir que este se halle en una posicion
valida (TXT VALIDATE).

Entrada: A contiene el caracter a escribir.

Salida: AF, BC, DE y HL son modificados.

TXT RD CHAR

Direccion: #BB60

Descripcién: Lee un cardcter de la pantalla, en la posicion del cur-
sor de la corriente actual. La lectura del caracter se efectia por com-
paracion con el drea generadora de los mismos.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: Si se ha reconocido el carécter, el codigo de éste retorna
en A y la bandera de acarreo aparece a 1; en caso contrario, A con-
tiene 0 y la bandera de acarreo se halla a 0. En todo caso, se modifi-
can el resto de las banderas.

TXT SET GRAPHIC

Direccion: #BB63

Descripcion: Habilita o deshabilita el modo grafico en la corriente
actual.

Entrada: A distinto de 0 para habilitar y A igual a 0 para deshabi-
litar.

Salida: AF modificado.

TXT WIN ENABLE

Direccion: #BB66

Descripcion: Delimita la ventana en la corriente actual. Es preciso
sefalar la primera y dltima columna y fila de la ventana, tomadas en
coordenadas absolutas desde la esquina superior izquierda de la pan-
talla (0,0). Se toma como primera columna el valor mas pequeno de
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H'y D,y como primera fila, la menor de L y E. Aunque la ventana
definida no se borra, el cursor si se desplaza a su esquina superior
izquierda.

Entrada: H y D contienen los valores para la primera y dltima
columnas (no importa el orden) y L y E, los de las filas.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

TXT GET WINDOW

Direccion: #BB69

Descripcion: Averigua el tamano de la ventana actual en la co-
rriente seleccionada, especificando si esta cubre la totalidad de la pan-
talla. El sistema de coordenadas empleado para informar de la posi-
cion es igual que el de la rutina anterior.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: Si la ventana cubre toda la pantalla, la bandera de acarreo
se hace 0; en caso contrario, 1. Siempre se retornan los valores de
la primera columna en H, la primera fila en L, la ultima columna
en D y la dltima fila en E, asi como A modificado.

TXT CLEAR WINDOW

Direccion: #BB6C

Descripcion: Borra la ventana seleccionada de la corriente actual,
utilizando para ello el color de fondo correspondiente y fijando la
posicion del cursor a la esquina superior izquierda de la ventana.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

TXT SET COLUMN

Direccion: #BB6F

Descripcion: Desplaza el cursor a cualquier columna de la ventana
actual en la corriente seleccionada; en caso de encontrarse el cursor
habilitado y encendido, se dibuja en su nueva posicion, proporcionan-
dose ésta en coordenadas l6gicas con respecto a la ventana; es decir,
la primera columna de la ventana corresponde al valor 1.

Entrada: A contiene la columna.

Salida: AF y HL se modifican.
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TXT SET ROW

Direccion: #BB72

Descripcion: Tiene funcion equivalente a la rutina anterior, pero
aplicada a las filas.

Entrada: A contiene la fila.

Salida: AF y HL se modifican.

TXT SET CURSOR

Direccion: #BB75

Descripcion: Combina la accion de las dos rutinas anteriores.
Entrada: H contiene la columna y L la fila.

Salida: AF y HL se modifican.

TXT GET CURSOR

Direccion: #BB78

Descripcion: Investiga la posicion actual del cursor en la ventana
de la corriente seleccionada, asi como el nimero de veces que ésta se
ha desplazado. Para la correcta interpretacion de este altimo dato,
hay que tener en cuenta que el contador se decrementa cada vez que
la ventana se desplaza hacia arriba y viceversa, motivo por el cual
s6lo toma auténtico sentido cuando se le compara con un valor obte-
nido previamente. Por otra parte, las coordenadas empleadas para
obtener la posicién del cursor son las habituales en las dltimas rutinas.

Entrada: Sin parédmetros.

Salida: H y L contienen la columna vy fila, respectivamente y A el
contador de scrolls. Las banderas se modifican.

TXT CUR ENABLE

Direccion: #BB7B

Descripcion: Habilita la presentacion del cursor en la posicion co-
rrespondiente de pantalla por la corriente seleccionada. La accion to-
mard efecto inmediato siempre que el cursor se encuentre encendido.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF se modifica.
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TXT CUR DISABLE

Direccion: #BBTE

Descripcion: Contrarresta la accion de la rutina anterior, haciendo
desaparecer inmediatamente la presentacion del cursor de la pantalla,
si es que se hallaba presente.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: AF se modifica.

TXT CUR ON

Direccion: #BB81

Descripcion: Enciende el cursor, permitiendo su presentacién en
la posicion correspondiente de pantalla por la corriente seleccionada.
La accion tomard efecto inmediato siempre que el cursor se encuentre
habilitado.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: No se producen modificaciones.

TXT CUR OFF

Direccion: #BB84

Descripcion: Contrarresta la accion de la rutina anterior, haciendo
desaparecer inmediatamente la representacion del cursor de la panta-
lla, si es que se hallaba presente.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: No se producen modificaciones.

TXT VALIDATE

Direccion: #BB87

Descripcion: Comprueba si una determinada posicion de la panta-
lla tiene valor apropiado para la ventana actual. Las coordenadas se
proporcionan por el sistema habitual (respecto a la ventana, siendo
1,1 la esquina superior izquierda). En caso de que la posicion no se
considere valida, se devuelve una nueva posiciéon admisible, basando-
se para ello en las normas siguientes:
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— Si la posicion sobrepasa por la derecha el margen derecho, se
retorna a la primera columna de la ventana en su siguiente fila.

— Si rebasa la dltima fila, se desplaza la pantalla hacia arriba.
quedando fijada la posicién a la misma columna de la dltima
fila.

— Si permanece a la izquierda del margen izquierdo, se desplaza
a la ultima columna de la fila anterior.

— Si queda por encima de la primera fila, se desplaza la pantalla
hacia abajo, permaneciendo en la misma columna, pero de la
primera fila de la ventana.

Entrada: H y L contienen la columna vy fila, respectivamente, de-

terminantes de la posicion a comprobar.

Salida: Si no se produce desplazamiento de la pantalla, la bandera
de acarreo vuelve a 1 y B se modifica. Si se produce desplazamiento,
la bandera de acarreo es 0, pero B contiene #FF para scrolls hacia
arriba y #00 para abajo. En todo caso, H y L contendran, respectiva-
mente, la columna vy fila correspondiente a la posicion valida, modifi-
candose A vy el resto de las banderas.

TXT PLACE CURSOR

Direccion: #BB8A

Descripcion: Representa en la pantalla un marcador de cursor, en
la posicion correspondiente de la corriente actual. Dicho marcador se
obtiene operando un or exclusivo del contenido de la pantalla en la
posicion del cursor con el or exclusivo de los colores de fondo y pri-
mer término. La rutina permite representar varios cursores en una
ventana, teniendo el usuario que cuidar de su representacion, dado
que las rutinas de alto nivel TXT OUTPUT o TXT SET CURSOR se
ocupan del manejo del cursor del sistema. Por otra parte, no se debe
llamar dos veces seguidas a esta rutina, no sin antes haber pasado por
la de borrado del cursor (TXT REMOVE CURSOR), dado que se
desvirtuaria la informacion oculta bajo éste.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF se modifican.

TXT REMOVE CURSOR

Direccion: #BB8D
Descripcion: Se utiliza en combinacion con la rutina anterior, para
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hacer desaparecer el cursor, volviendo a su estado la informacién de
la pantalla que ocultaba.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF se modifica.

TXT SET PEN

Direccion: #BB90

Descripcion: Selecciona la tinta para el primer plano de texto. Pre-
viamente, se asegura que el valor sea legal valido, es decir, que se
halle dentro del margen permitido por el modo de pantalla.

Entrada: A contiene la tinta a emplear.
Salida: AF y HL se modifican.

TXT GET PEN

Direccion: #BB93

Descripcion: Averigua la tinta seleccionada para el primer término
en la presentacion de caracteres en la ventana de la corriente actual.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene la tinta y las banderas se modifican.

TXT SET PAPER

Direccion: #BB96.
Descripcion: Su efecto es en todo similar a TXT SET PEN, pero
referido al fondo.

Entrada: A contiene la tinta a emplear.
Salida: AF y HL se modifican.

TXT GET PAPER

Direccion: #BB99

Descripcion: Actia de forma andloga a TXT GET PEN, pero re-
ferida al fondo.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene la tinta y las banderas se modifican.
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TXT INVERSE

Direccién: #BB9C

Descripcion: Intercambia las tintas de fondo y primer término se-
leccionadas para la corriente actual.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: AF y HL se modifican.

TXT SET BACK

Direccién: #BBI9F

Descripcion: Selecciona el modo de escritura opaca (representa-
cion del color de fondo junto con el caracter) o transparente (repre-
sentacion del primer término, sin afectar el estado de la pantalla en
los puntos correspondientes al fondo).

Entrada: A igual a 0 implica modo opaco y distinto de cero, trans-
parente.

~ Salida: AF y HL se modifican.

TXT GET BACK

Direccion: #BBA2

Descripcion: Averigua el modo de escritura para la corriente se-
leccionada (opaco o transparente).

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene 0 para el modo opaco y cualquier valor distinto
de cero para el transparente. DE, HL y las banderas se modifican.

TXT GET MATRIX

Direccion: #BBAS

Descripcion: Averigua la posicion de comienzo de la matriz de un
determinado cardcter, asi como si se trata de un caracter definido por
el usuario. La tabla generadora de caracteres se puede hallar tanto en
RAM como en ROM, suponiendo la rutina que se ha seleccionado el
banco de memoria oportuno. La matriz de cada caracter se halla com-
puesta por ocho bytes consecutivos, cada uno de los cuales correspon-
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de a las lineas primera a la octava, respectivamente, que lo configu-
ran. Asi pues, la forma de un carécter se delimita como un cuadrado
de 8 puntos de lado (cada byte tiene 8 bits), de forma que los pixels
encendidos (color de primer término) se denotan con bits a 1 y los
apagados (fondo) a 0. El bit se considera el correspondiente al lado
derecho del carécter.

Entrada: A contiene el cardcter a localizar en la tabla generadora.

Salida: Si el cardcter es definible por el usuario, la bandera de
acarreo retorna a 1y si el generador de caracteres se halla en la ROM
baja a 0. En todo caso, HL contiene la direccion base (primer byte o
linea del cardcter) de la matriz a buscar y A y el resto de las banderas
se modifican.

TXT SET MATRIX

Direccion: #BBAS

Descripcion: Fija una nueva matriz para un caracter definible por
el usuario.

Entrada: A contiene el caricter al cual corresponde la nueva ma-
triz cuya base es HL.

Salida: Si el caracter no es definible por el usuario, la rutina no
tendré efecto y regresara con la bandera de acarreo a 1 (acarreo a 0
en caso contrario). En todo caso, A, BC, DE, HL y el resto de las
banderas se modifican.

TXT SET M TABLE

Direccion: #BBAB

Descripcion: Fija la base de la tabla generadora de caracteres de
usuario y su longitud. Si el primer carécter especificado se halla en el
margen 0 a 255, las matrices comprendidas entre ese valor y el final se
copian a la nueva tabla definida por el usuario. De no ser asi, se
considera que la tabla no va a contener matrices. En cuanto a su
longitud, sera de 256 menos el primer carécter, todo ello multiplicado
por 8.

Entrada: DE contiene el primer cardcter de la t. bla y HL la direc-
ciéon de comienzo de la nueva tabla.

Salida: Si no existia ninguna tabla de caracteres definidos por el
usuario anterior la bandera de acarreo vuelve a 0 y A y HL se modifi-
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can; en caso contrario, la bandera de acarreo retorna a 1, A contiene
el primer cardcter de la tabla antigua y HL la direccion base antigua.
En todo caso, BC, DE vy el resto de las banderas se modifican.

TXT GET M TABLE

Direccion: #BBAE

Descripcion: Obtiene la direccion base de la actual tabla de carac-
teres definidos por el usuario, asi como el primer caracter de la mis-
ma.

Entrada: Sin parametros.

Salida: Si no existe tabla de caracteres definidos por el usuario, la
bandera de acarreo queda a 0 y A y HL se modifican; en caso contra-
rio, la bandera de acarreo retorna a 1. A contiene el primer caracter
de la tabla y HL su direccion base. En todo caso, el resto de las
banderas se modifican.

TXT GET CONTROLS

Direccion: #BBBI1
Descripcion: Averigua la direccion de la tabla de caracteres de
control. Dicha tabla tiene las entradas correspondientes a los codigos
de control de #00 a #1F, con tres bytes para cada una de ellas, cuyo
significado es el siguiente: el primer byte indica el nimero de pardme-
tros necesario para el codigo y los otros dos, la direccion de la rutina
que se debe llamar para ejecutar la funcion del mismo, una vez que se
hallan recibido todos los pardmetros, lo. cuales, como ya hemos visto
anteriormente, no pueden ser nunca mas de nueve. La rutina de tra-
tamiento debe hallarse en las 32 K centrales de RAM y debe cumplir
las siguientes normas:
— A la entrada, A debe contener el ultimo caracter anadido al
buffer, B la longitud del buffer (incluido el codigo de control),
C el mismo valor que A y HL la direccion del buffer de codi-
gos de control.
— A la salida, s6lo AF, BC, DE y HL se modifican.
Entrada: Sin parametros.
Salida: HL contiene la direccion base de la tabla de caracteres de
control.
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TXT STR SELECT

Direccion: #BBB4

Descripcion: Selecciona una corriente para la VDU de texto, ase-
gurandose que quede en el rango admisible (mdscara con #07). Mu-
chos atributos de la VDU de texto pueden asignarse independiente-
mente de la corriente seleccionada. No obstante, es importante asegu-
rarse que la corriente seleccionada es la adecuada antes de alterar
dichos atributos: tinta para primer término, tinta para fondo, posicion
del cursor, limite de ventana, habilitacion/deshabilitacion del cursor,
cursor encendido/apagado, VDU habilitada/deshabilitada, modo de
escritura de cardacter y modo grafico.

Entrada: A contiene la corriente.

Salida: A contiene la corriente previamente seleccionada. HL se
modifica.

TXT SWAP STREAMS

Direccion: #BBB7

Descripcion: Intercambia los estados de dos corrientes, aunque sin
modificar el numero de corriente actual. Los atributos intercambiados
son los mismos que se exponen en la rutina anterior.

Entrada: B y C contienen los numeros de corriente a intercambiar.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.






EL MODO GRAFICO

L

:‘ ste bloque de rutinas del firmware, cuyos saltos se
comprenden entre las direcciones #BBBA 'y
#BBFC, tienen como finalidad el control de la pan-
talla en su modo grafico, es decir, desde el punto de vista de cada uno
de los pixels que la integran.

GRA INITIALISE

Direccion: #BBBA.

Descripcion: Realiza una reinicializacion completa del modo grafi-
co de la VDU (Video Display Unit, Unidad de Visualizacion), per-
diéndose su estado anterior. Todas sus variables e indirecciones to-
man el valor de su rutina por defecto (GRA PLOT, GRA TEST y
GRA LINE), fija a 0 el valor de tinta para fondo grafico, a 1 el de
primer término (grafico), el origen de coordenadas a la esquina infe-
rior izquierda de la pantalla, desplazando el cursor gréafico a dicha
posicion y fija la ventana grafica a las dimensiones de la totalidad de
la pantalla, aunque sin borrarla.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.
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GRA RESET

Direccion: #BBBD

Descripcién: Reinicializa las indirecciones de la VDU grifica a sus
rutinas por defecto (GRA PLOT, GRA TEST y GRA LINE).

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

GRA MOVE ABSOLUTE

Direccion: #BBC0

Descripcion: Desplaza el cursor a una posicion absoluta, relativa
al origen de coordenadas.

Entrada: DE contiene la coordenada X y HL la Y.

Salida: AF, BC, DE yHL se modifican.

GRA MOVE RELATIVE

Direcciéon: #BBC3

Descripcion: Desplaza el cursor a una posicion relativa con respec-
to a la posicion actual del mismo.

Entrada: DE contiene el desplazamiento en el eje X y HL el des-
plazamiento en el eje Y.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

GRA ASK CURSOR

Direccion: #BBC6

Descripcion: Averigua la posicion actual del cursor grafico, en
coordenadas relativas al origen.

Entrada: Sin parametros.

Salida: DE contiene la coordenada X y HL la Y y AF se modifica.

GRA SET ORIGIN

Direccion: #BBC9
Descripcion: Establece el punto origen de coordenadas, relativo al
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origen absoluto 0,0 (esquina inferior izquierda de la pantalla), despla-
zando al nuevo origen el cursor gréfico.

Entrada: DE contiene la coordenada X y HL la Y.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

GRA GET ORIGIN

Direccion: #BBCC

Descripcion: Obtiene las coordenadas del origen de coordenadas,
obviamente consideradas con respecto al origen absoluto de la panta-
lla 0,0 (esquina inferior izquierda).

Entrada: Sin parametros.

Salida: DE contiene la coordenada X y HL la Y.

GRA WIN WIDTH

Direccion: #BBCF

Descripcion: Establece la anchura de la ventana grafica, fijando su
primera y ultima columna, tomando como origen de coordenadas el
absoluto de la pantalla 0,0 (esquina inferior izquierda). Hay que tener
en cuenta que las coordenadas se hacen coincidir con un byte comple-
to, por lo que dependiendo del modo de pantalla, sus valores seran:

Modo Margen izquierdo Margen Derecho

0 Maltiplo de 2 Multiplo de 2 menos 1
1 Multiplo de 4 Multiplo de 4 menos 1
2 Multiplo de 8 Multiplo de 8 menos 1

En caso de que los valores proporcionados no se ajusten a esta
norma, la rutina se encargara de validarlos, para lo cual aproximara el
margen izquierdo al mas cercano por su izquierda y el derecho al mas
cercano por la derecha.

En todo caso, la rutina considerard automaticamente el punto mas
hacia la izquierda como el margen izquierdo y el mayor como el dere-
cho, de manera que es indiferente el orden en que se proporcionen
los parametros.

Entrada: DE contiene una coordenada horizontal y HL la otra.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.
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GRA WIN HEIGHT

Direccion: #BBD?2

Descripcion: Establece la altura de la ventana gréfica, fijando su
primera y ultima fila, tomando como origen de coordenadas el abso-
luto de la pantalla 0,0 (esquina inferior izquierda).

En todo caso, la rutina considerara automaticamente el punto mas
hacia arriba como el margen superior, y el menor como el inferior, de
manera que es indiferente el orden en que se proporcionen los para-
metros.

Entrada: DE contiene una coordenada vertical y HL la otra.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

GRA GET W WIDTH

Direccion: #BBDS

Descripcion: Averigua las coordenadas de anchura de la ventana
grafica con respecto al origen absoluto 0,0 de la pantalla (esquina
inferior izquierda).

Entrada: Sin parametros.

Salida: DE contiene el margen izquierdo, HL el derecho y AF se
modifica.

GRA GET W HEIGHT

Direccion: #BBDS8

Descripcion: Averigua las coordenadas de altura de la ventana
grafica con respecto al origen absoluto 0,0 de la pantalla (esquina
inferior izquierda).

Entrada: Sin parametros.

Salida: DE contiene el margen superior, HL el inferior y AF se
modifica.

GRA CLEAR WINDOW

Direccion: #BBDB
Descripcion: Borra la ventana grafica empleando el color de fon-
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do, retornando el cursor grafico al origen del usuario (no tiene por-
qué ser el absoluto 0,0 de la pantalla).

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

GRA SET PEN

Direccion: #BBDE

Descripcion: Asigna el color para primer término en el modo gra-
fico, asegurandose la rutina que el valor corresponda con el modo de
pantalla (mediante mascara).

Entrada: A contiene la tinta.

Salida: AF se modifica.

GRA GET PEN

Direccion: #BBEI

Descripcion: Averigua la tinta de primer término empleada en el
modo grafico.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene la tinta y las banderas se modifican.

GRA SET PAPER

Direccion: #BBE4

Descripcion: Asigna el color para fondo en el modo grafico, ase-
gurandose la rutina que el valor corresponda con el modo de pantalla
(mediante mascara).

Entrada: A contiene la tinta.

Salida: AF se modifica.

GRA GET PAPER

Direccion: #BBE7
Descripcion: Averigua la tinta de fondo empleada en el modo gré-
fico.
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Entrada: Sin parametros.
Salida: A contiene la tinta y las banderas se modifican.

GRA PLOT ABSOLUTE

Direccion. #BBEA

Descripcion: El cursor grafico se desplaza al punto requerido y a
éste se le asigna la tinta de primer término, siempre y cuando quede
dentro de la pantalla; de no ser asi, la rutina regresa. En todo caso,
las coordenadas se deberan proporcionar como relativas al origen fija-
do por el usuario (no tiene porqué ser el absoluto 0,0 de la pantalla,
aunque éste sea el valor por defecto).

Entrada: DE contiene la coordenada X y HL la Y.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

GRA PLOT RELATIVE

Direccion: #BBED

Descripcion: Su efecto es en todo similar a la rutina anterior, salvo
que las coordenadas se consideran como un desplazamiento relativo
respecto al cursor grafico.

Entrada: DE contiene el desplazamiento en el eje X y HL en el
eje Y.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

GRA TEST ABSOLUTE

Direccion: #BBF0

Descripcion: Averigua la tinta asignada al punto cuyas coordena-
das se facilitan, al cual se desplaza el cursor gréfico, relativas con
respecto al origen fijado por el usuario. Si el punto quedara fuera de
la ventana, se devolveria el color de fondo del modo grafico.

Entrada: DE contiene la coordenada X y HL la Y.

Salida: A contiene el valor de tinta. BC, DE, HL y las banderas se
modifican.
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GRA TEST RELATIVE

Direccion: #BBF3

Descripcion: Su efecto es en todo similar a la rutina anterior, salvo
que las coordenadas se consideran como un desplazamiento relativo
respecto al cursor grafico.

Entrada: DE contiene el desplazamiento en el eje X y HL en el
eje Y.

Salida: A contiene la tinta. BC, DE, HL y las banderas se modifi-
can.

GRA LINE ABSOLUTE

Direccion: #BBF6

Descripcion: Traza una linea en la tinta de primer término desde
la posicion actual del cursor, hasta la coordenada absoluta proporcio-
nada, relativa al origen fijado por el usuario, quedando ubicado el
cursor gréfico al final de la misma. Todo punto del trazado que quede
fuera de la ventana gréfica no serd tenido en cuenta.

Entrada: DE contiene la coordenada X del punto final de la linea
y HL la Y.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

GRA LINE RELATIVE

Direccion: #BBF9

Descripcion: Su efecto es en todo similar a la rutina anterior, salvo
que las coordenadas se consideran como un desplazamiento relativo
respecto al cursor gréfico.

Entrada: DE contiene el desplazamiento en el eje X y HL en el
eje Y.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

GRA WR CHAR

Direccion: #BBFC
Descripcion: Escribe un caracter en la posicion del cursor grafico,
ajustandose a éste la esquina superior izquierda de la matriz del ca-
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racter. Como si se tratase de puntos cualquiera, los pixels del caracter
que excedan los limites de la ventana no serdn tenidos en considera-
cion y ademads se utilizara la tinta de primer término y fondo de la
VDU grifica para el caracter, aunque en la VDU de texto esté fijado
el modo de escritura transparente. Asimismo, el cursor grafico se des-
plazard hacia la izquierda la anchura del caracter, teniendo en cuenta
para ello las dimensiones del mismo, segin el modo de pantalla. Tam-
bién se representaran los caracteres de control.

Entrada: A contiene el cardcter a escribir.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.
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EL CONTROLADOR DE LA

PANTALLA

L

| - ste bloque de rutinas del firmware, cuyas direccio-
nes de saltos abarcan las posiciones #BBFF a
#BC62, tiene como mision el control del hardware
de la pantalla (CRTC). Asi pues, es a estas rutinas a las que acude el
Visualizador de texto (TEXT VDU) y el grafico (GRAPHIC VDU)
para poder llevar a cabo la mayoria de sus funciones.

Encontraremos, por tanto, que algunas de las rutinas del controla-
dor de pantalla (SCREEN PACK) pueden sustituir a las de los visua-
lizadores de text y gréficos; no obstante, es mas conveniente acudir a
estas altimas, dado que se encargaran ademads de actualizar determi-
nadas condiciones, como pueden ser Variables del Sistema que con-
tiene informacién sobre la posicion del cursor, la ubicacion de la me-
moria de pantalla, etc...

SCR INITIALISE

Direccion: #BBFF
Descripcion: Realiza una reinicializacion completa del controlador
de la pantalla. Todas sus variables e indirecciones toman el valor de

83



su rutina por defecto (SCR READ, SCR WRITE y SCR MODE
CLEAR), las tintas toman su valor por defecto, asi como los periodos
de intermitencia de colores y el modo de pantalla (MODE 1). La di-
reccion base de la memoria de pantalla se establece en #C000 (hasta
#FFFF, bajo la ROM superior), el desplazamiento de la pantalla se
establece en 0, la pantalla se borra con tinta 0 y se fija el modo opaco
de escritura para la VDU grafica.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.

SCR RESET

Direccion: #BC02

Descripcion: Reinicializa las indirecciones (SCR READ, SCR
WRITE y SCR MODE CLEAR) y las tintas toman su valor por de-
fecto, asi como los periodos de intermitencia de colores, fijandose a
opaco el modo de escritura para la VDU gréfica.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR SET OFFSET

Direccion: #BC05

Descripcion: Fija el desplazamiento de la base de la pantalla, lo
cual puede permitir un efecto de scroll. El desplazamiento se enmas-
cara con #07FE, asegurdndose que sea un valor par. El desplaza-
miento y la base se envian conjuntamente al hardware (CRTC). Si
bien este desplazamiento puede fijarse directamente a través de las
rutinas de bajo nivel, es mas recomendable emplear esta rutina, dado
que en caso contrario la VDU de graficos y texto pueden actuar de
manera errénea, al no haber sido advertidas del desplazamienio.

Entrada: HL contiene el desplazamiento.

Salida: AF y HL se modifican.

SCR SET BASE

Direccion: #BC08
Descripcion: Establece la direccion base de la zona de pantalla, en
bloques de 16 Kb.
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80 BYTES.
cooo coo1 - - - : COLE CO4F \
€800 (801 (BLE (B4F
D000 D001 O BokE ‘DokF
D800 D801 D8LE DBLF
}  LINEAS
FO00 Fo0T FONE SFOGE DE PRIMER
P00 reo1 FBLE FBuF CARACTER
200 LINEAS €050 051 CO% CO9F
: /
FF30 FF31 - FFTE FFTF
(780 (781 CTCE CTCF
CF80 CF81 CFCE CFCF LINEAS
F780 F781 FICE FICF DE 25°
FFB0 FF8 1 . FECE FFCF CARACTER .

Entrada: A contiene el byte mas significativo de la direccion base

a establecer.
Salida: AF y HL se modifican.

SCR GET LOCATION

Direccion: #BCOB

Descripcion: Averigua las direcciones de base y desplazamiento
de la pantalla.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene el byte mas significativo de la direccion base y
HL el desplazamiento. Las banderas se modifican.

SCR SET MODE

Direccion: #BCOE
Descripcion: Establece el modo de pantalla, utilizando #03 como

85



mascara. Las tintas se ajustan al modo escogido, la pantalla se borra,
todas las ventanas toman sus valores por defecto (toda la pantalla) y
el origen de coordenadas del usuario vuelve al de la pantalla 0,0 (es-
quina inferior izquierda).

Entrada: A contiene el modo.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR GET MODE

Direccion: #BCl11

Descripcion: Averigua el modo de pantalla.

Entrada: Sin parametros.

Salida: Modo 0: acarreo a 1, cero a 0 y A=0. Modo 1: acarreo a 0,
cero a 1 y A=1. Modo 2: acarreo a 0, cero a 0 y A=2. En todo caso,
se modifica el resto de banderas.

SCR CLEAR

Direccion: #BC14
Descripcion: Borra la pantalla, utilizando la tinta 0, fijandose a 0
el desplazamiento de la pantalla.

Entrada: Sin pardmetros.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR CHAR LIMITS

Direccion: #BC17

Descripcion: Averigua el tltimo namero de fila y columna de la
pantalla en el modo vigente, tomando como origen la esquina supe-
rior izquierda con coordenadas 0,0.

Entrada: Sin parametros.

Salida: B Contiene la dltima columna y C la dltima fila. AF se mo-
difica.

SCR CHAR POSITION

Direccion: #BC1A
Descripcion: Averigua la posicion fisica de pantalla en la que co-
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rresponde comenzar a escribir un cardcter (pixel superior izquierdo de
la matriz), asi como la anchura en bytes que corresponde al caracter
segun el modo de pantalla. Las coordenadas del caracter se deben
proporcionar siguiendo la misma norma que en la rutina anterior.

Entrada: H contiene la columna y L la fila.

Salida: HL contiene la direccion inicial de la pantalla que corres-
ponde a las coordenadas de cardcter proporcionadas y B la anchura
en bytes que el cardcter ocupard en la pantalla. AF se modifica.

SCR DOT POSITION

Direccion: #BC1D

Descripcion: Obtiene la direccion de pantalla de un pixel cuyas
coordenadas se proporcionan, teniendo como base el origen absoluto
0,0 (esquina inferior izquierda de la pantalla), asi como la méscara
para el pixel y el nimero de pixels correspondientes a un byte de pan-
talla segin el modo vigente.

Entrada: DE contiene la coordenada X del pixel y HL la Y.

Salida: HL contiene la direccion fisica de pantalla correspondiente
al pixel, C su mascara y B el nimero de pixels que integran un byte
de pantalla menos 1. AF y DE se modifican.

SCR NEXT BYTE

Direccion: #BC20

Descripcion: Dada una direccion de pantalla, calcula el desplaza-
miento de la pantalla a un byte mas a la derecha.

Entrada: HL contiene la direccidn inicial.

Salida: HL contiene ahora la direccion actualizada y AF se mo-
difica.

SCR PREV BYTE

Direccion: #BC23

Descripcion: Dada una direccion de pantalla, calcula el desplaza-
miento de la pantalla a un byte mas a la izquierda.

Entrada: HL contiene la direccion inicial.

Salida: HL contiene ahora la direccion actualizada y AF se mo-
difica.
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SCR NEXT LINE

Direccion: #BC26

Descripcion: Dada una direccion de pantalla, calcula el desplaza-
miento de la pantalla a un byte mas abajo.

Entrada: HL contiene la direccion inicial.

Salida: HL contiene ahora la direccién actualizada y AF se mo-
difica.

SCR NEXT LINE

Direccion: #BC29

Descripcion: Dada una direccion de pantalla, calcula el desplaza-
miento de la pantalla a un byte mas arriba.

Entrada: HL contiene la direccion inicial.

Salida: HL contiene ahora la direccion actualizada y AF se mo-
difica.

SCR INK ENCODE

Direccion: #BC2C

Descripcion: Codifica una tinta de forma que asigne el color a los
pixels adecuados de un byte de la pantalla. La codificacion es simple
en el modo 2, dado que los pixels se corresponden con los bytes de la
tinta codificada, estando a 1 los de color de primer término, y a 0 los
de fondo. No obstante, en los restantes modos van intercalados. Asi,
en el modo 1, los cuatro pixels que integran un byte, se traduce de iz-
quierda a derecha en los bits 3-7, 2-6, 1-5 y 0-4, respectivamente; en
el modo 0, los dos pixels que integran cada byte corresponden de iz-
quierda a derecha a los bits 1-5-3-7 y 0-4-2-6, respectivamente.

Entrada: A contiene la tinta.

Salida: A contiene la tinta codificada y las banderas se modifican.

SCR INK DECODE

Direccion: #BC2F
Descripcion: Decodifica una tinta codificada.
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Entrada: A contiene la tinta codificada.
Salida: A contiene la tinta decodificada y las banderas se modifi-
can.

SCR SET INK

Direccion: #BC32
Descripcion: Asigna los dos colores para una tinta. La situacion de
intermitencia se produce cuando el segundo color es distinto del pri-
mero.
Entrada: A contiene el codigo de tinta, B el primer color y C el se-
gundo.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR GET INK

Direccion: #BC35
Descripcion: Averigua los colores correspondientes a una tinta.
Entrada: A contiene la tinta.

Salida: B contiene el primer color y C el segundo, mientras que
AF, DE y HL se modifican.

SCR SET BORDER

Direccion: #BC38
Descripcion: Asigna los colores del marco de la pantalla.
Entrada: B contiene el primer color y C el segundo (si son distin-

tos se produce intermitencia).
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR GET BORDER

Direccion: #BC3B

Descripcion: Averigua los colores asignados al marco de la panta-
lla.

Entrada: Sin parametros.

Salida: B contiene el primer color y C el segundo. AF, DE y HL
se modifican.
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SCR SET FLASHING

Direccion: #BC3E

Descripcion: Establece los periodos de permanencia de cada uno
de los colores en intermitencia en tintas y marco. Dichos periodos se
miden en cincuentavos de segundo y se pueden establecer entre 1y
255 (tomandose 0 como 256). Por defecto se fijan ambos a 10.

Entrada: H es la duracion del primer color y L la del segundo.
Salida: AF y HL se modifican.

SCR GET FLASHING

Direccion: #BC41

Descripcion: Averigua los periodos actuales de permanencia en in-
termitencias de colores.

Entrada: Sin parametros.

Salida: H contiene el periodo del primer color, L el del segundo y
AF se modifica.

SCR FILL BOX

Direccion: #BC44

Descripcion: Rellena un érea de caracteres de la pantalla con una
tinta determinada. La zona afectada se delimita en coordenadas abso-
lutas con respecto al origen absoluto de texto 0,0 (esquina superior iz-
quierda).

Entrada: A es la tinta codificada, H y D las columnas primera y
ultima, respectivamente, que marcan la zona en horizontal y L y E las
filas que la marcan en vertical (L superior y E inferior).

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR FLOOD BOX

Direccion: #BC47
Descripcion: Rellena un édrea de pantalla expresada en bytes, indi-
cando el byte superior izquierdo de la zona a cubrir y su anchura en

bytes y altura en lineas, asi como el color escogido (por valores 0 se
toma 256).
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Entrada: C es la tinta codificada, HL la direccion de la esquina su-
perior izquierda, D los bytes de anchura y E las lineas de altura.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR CHAR INVERT

Direccion: #BC4A

Descripcion: Invierte las tintas de un caracter, siguiendo el mismo
sistema explicado al estudiar la presentacion del cursor de texto.

Entrada: B y C contienen dos tintas codificadas y H y L, respecti-
vamente, la columna vy fila del caracter, utilizando coordenadas abso-

lutas con origen 0,0 en la esquina superior izquierda de la pantalla.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR HW SCROLL

Direccion: #BC4D

Descripcion: Efectaa un scroll hardware de la pantalla una fila ha-
cia arriba o abajo (8 lineas de pixels).

Entrada: B indica el sentido del desplazamiento; B=0 abajo y
B<>0 arriba. A contiene la tinta codificada que se debe emplear pa-

ra borrar la linea que aparece arriba o abajo tras el desplazamiento.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR SW ROLL

Direccion: #BC50

Descripcion: Efectaa un scroll de una zona de pantalla una fila ha-
cia arriba o abajo (8 lineas de pixels). Las coordenadas que delimitan
la zona a tratar son relativas al origen absoluto de texto 0,0 situado en
la esquina superior izquierda de la pantalla.

Entrada: A contiene la tinta codificada para borrar la nueva linea,
H la columna izquierda y D la columna derecha que delimitan la zona
horizontalmente y L y E las filas superior e inferior, respectivamente,
que la delimitan verticalmente. Como en la rutina anterior, B indica
el sentido de desplazamiento; B=0 abajo y B<>0 arriba.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.
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SCR UNPACK

Direccién: #BC53

Descripcion: Convierte una matriz de caracter a la mascara de pi-
xels que se empleard para su presentacion en la pantalla, atendiendo
al modo vigente. Asi pues, el drea para efectuar la conversiéon depen-
dera en su longitud del modo de la pantalla: 1 byte (MODE 2), 2 by-
tes (MODE 1) o 4 bytes (MODE 0). Si un bit de la matriz estd a 1 se
prepara la mascara apropiada en el drea de conversion, de no ser asi
no se incluye (los bits se fijan a 0).

Entrada: HL contiene la direccion de la matriz y DE la del area de
conversion.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR REPACK

Direccion: #BC56

Descripcion: Obtiene la matriz correspondiente a un carécter de la
pantalla, por comparacion con la tinta empleada. Las coordenadas del
caracter se suministran, como es habitual, con referencia al origen ab-
soluto de texto 0,0 (esquina superior izquierda de la pantalla).

Entrada: A contiene la tinta codificada a comparar, H y L las
coordenadas de columna vy fila fisica del cardcter a leer, respectiva-
mente, y DE el drea de construccion de la matriz.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SCR ACCESS

Direccion: #BC59

Descripcion: Establece el modo de escritura para la VDU gréfica.
Los modos son los siguientes: 0 (OPACO) en el que la tinta corres-
ponde directamente con la tinta empleada; 1 (XOR) en que se opera
un or exclusivo de la tinta a emplear con la actual del pixel a escribir;
2 (AND) en que la operacion efectuada entre las tintas nueva y anti-
gua es un AND y modo 3 (OR) para operaciones de or entre tintas.

Entrada: A contiene el modo.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.
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SCR PIXELS

Direccion: #BCS5C

Descripcion: Escribe un pixel o pixels en la pantalla, ignorando el
modo de escritura de la VDU gréfica, teniendo en cuenta una tinta
codificada y una mascara para el pixel o pixels afectados.

Entrada: B contiene la tinta codificada, C la méscara del pixel o
pixels y HL la direccion en la que se aplica la mascara.

Salida: AF se modifica.

SCR HORIZONTAL

Direccion: #BCSF

Descripcion: Traza una linea horizontal en la pantalla del color in-
dicado y con precision de pixel. Las coordenadas deberdn suministrar-
se relativas al origen absoluto 0,0 (esquina inferior izquierda). Se tie-
ne en cuenta el modo de escritura de la VDU grafica.

Entrada: A contiene la tinta codificada, DE la coordenada X de
comienzo de la linea, BC la de fin y HL la coordenada Y.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.

SCR VERTICAL

Direccion: #BC62

Descripcion: Cumple una funcion en todo similar a la rutina ante-
rior, aunque traza lineas verticales.

Entrada: A contiene la tinta codificada, HL la coordenada Y de
comienzo de la linea, BC la de fin y DE la coordenada X.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.
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EL CONTROLADOR DEL
CASETE

uando apareci6 en el mercado el CPC 464, una de
sus caracteristicas mas notables consistia en llevar
incorporado en el mismo chasis, junto al teclado,
una unidad de casete. Aquel anadido no suponia ninguna novedad es-
pectacular. De hecho, algunas marcas ya habian adoptado dicho siste-
ma; en especial, en sus ordenadores portatiles.

No obstante, un sistema compacto ordenador-periférico, reduce
notablemente el nimero de conexiones y cables sobre la mesa, elimi-
nando los consiguientes problemas que de esto se derivan.

Pero si bien al principio no se hacia palpable, con el paso del tiem-
po, los pioneros de aquel primer Amstrad coincidian en un punto
muy particular: la excelente fiabilidad en todas las operaciones de
lectura/escritura entre casete y ordenador.

Alguien puede objetar que también de cuando en cuando falla.
De acuerdo, pero hemos de pensar que se trata de un sistema mecéni-
co, y como tal, tiende a desajustarse con el paso del tiempo. Aun asi,
en la inmensa mayoria de las ocasiones, el error no es imputable al
casete, sino al deterioro progresivo y a la pérdida de propiedades de
la cinta magnética.
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Son precisamente las rutinas desarrolladas en el firmware del Sis-
tema las que proporcionan una fiabilidad tan aceptable, pues todos
los impulsos generados o la interpretacion de éstos, se efectia al cien
por cien via software.

EL GESTOR DE CASETE

Si ojeamos el manual de BASIC de nuestro Amstrad y nos centra-
mos en las lineas que encontramos acerca del comando SPEED WRI-
TE, quizas para algunos sean suficientes, pero los que buscamos pro-
fundizar en las interioridades de nuestro micro quedamos un tanto
perplejos ante tan sucinta explicacion.

«Establece la velocidad de transmision de datos al magnetofono»,
hasta aqui nos sentimos orgullosos de la posibilidad de doblar la velo-
cidad inicial por defecto, situdndola en 2000 baudios (bits por segun-
do), cifra en absoluto desdenable.

Sin embargo, si continuamos, se nos indica que para leer la infor-
macion contenida en una cinta, no es necesario indicarle al ordenador
a qué velocidad fue grabada: jla determina automaticamente!

Lo cierto es que uno de los mayores problemas entre los pequenos
casetes es que a pesar de tener normalizada la velocidad de avance de
la cinta a 4,75 cm/s., no es exactamente la misma de un modelo a otro
y, por tanto, un programa que no ocasione ningiin problema en uno
de estos equipos, puede ser mision mas que imposible cargarlo en la
memoria de nuestro ordenador desde una grabadora diferente (aun-
que esté en perfectas condiciones).

Todo ello fue cuidadosamente estudiado al disenar el firmware del
Amstrad, y en €l encontramos la respuesta a las afirmaciones vertidas
en el manual de BASIC.

Un bit se escribe en la cinta como un periodo de bajo nivel segui-
do de otro idéntico a nivel alto. Para establecer la diferencia entre 1s
y Os logicos, la senal correspondiente al 1 se mantiene activa doble
tiempo que la del 0. Es decir, los 1s tienen frecuencia mitad que
los 0s.

La velocidad de escritura de la informacion sobre el casete, la fija
la subrutina CAS SET SPEED, cuya misién consiste en definir el pe-
riodo para el 0 logico, y a partir de éste, como deciamos en el parrafo
anterior, el del 1. Ademas, se establece un parametro mas de extraor-
dinaria importancia: la precompensacion.

Este factor es precisamente el que evita problemas de compatibili-
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dad entre cintas grabadas con distintos aparatos. En concreto, alarga
el periodo de los 1s y acorta los 0s. De esta manera, se consigue dis-
minuir al maximo los errores procedentes de las variaciones de veloci-
dad entre grabacion y reproduccion.

Para establecer la velocidad seleccionada, en baudios, se sigue la
formula:

Nimero de baudios = 1.000.000/3 x longitud de medio
0 = 333.333/longitud de medio 0.

La longitud de medio 0 se expresa en microsegundos, v debe estar
comprendida entre 130 y 480 para garantizar una cierta fiabilidad. De
lo contrario, los errores de lectura/escritura estaréan al orden del dia.

Por ejemplo, en el caso de la velocidad inicial por defecto (1.000
baudios), 333 microsegundos es la mitad del periodo del 0 asignada
por el ordenador para conseguir este valor. No obstante, la tasa de
baudios asi obtenida es tan s6lo aproximada, es decir, considerando
que el bloque de datos esta formado por idéntico nimero de 1s que
de Os (recordemos que el periodo del 1 es doble que el del 0).

La precompensacion se expresa igualmente en microsegundos. Ha
de variar entre 0 y 255, aunque como antes, los valores altos provoca-
rén errores en la transmision. A 1.000 baudios, el firmware asume un
valor de 25, mientras que a 2.000 son 50 microsegundos los sumados o
restados a los periodos del 1 6 0, respectivamente, buscando que el
aspecto de la onda final sea el ideal al ser leida del casete.

TRENES DE IMPULSOS

En los diagramas hemos representado esquemdticamente el for-
mato general de la informacion contenida en un fichero cualquiera al-
macenado en cinta magnética. Analicemos paso a paso cada uno de
los campos.

Cada fichero queda dividido en bloques, cada uno de los cuales
consta de tres campos caracteristicos: el primero es una sefial de pues-
ta en funcionamiento para el motor del casete, ademas de separar
unos bloques de otros. El segundo es el registro cabecera del fichero,
el cual contiene informacion de vital importancia para el tratamiento
posterior de datos. Finalmente, encontramos el registro de datos.

Ademads de los tres anteriores, cuando se trata del primer y Gltimo
bloque de un fichero, aparecen otros dos campos destinados a marcar
ain mas la separacion entre los ficheros.

El registro de datos se subdivide a su vez en una serie de segmen-
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tos con capacidad cada uno para almacenar 256 bytes, comenzando
por un tono guia (leader), cuyo objetivo consiste por una parte en ele-
var al optimo el nivel de grabacion en los casetes que lo incorporen
automatico y, por otra, en detectar la velocidad de grabacion de la in-
formacion cuando ésta es de nuevo reproducida. Tras el altimo seg-
mento encontramos un bloque final o cola (trailer), formado por 32
bits 1.

El nimero de segmentos en cada bloque varia de 1 a 8 (normal-
mente 8), rellenandose los ltimos de ceros durante la escritura si no
existen suficientes datos para cubrirlos.

El leader presente al comienzo de todos los registros, se compone
de 2048 bits 1, seguidos de un bit 0 que marca el final del tono guia,
mas un byte de sincronismo destinado a conocer la naturaleza de los
datos. Es decir, senala la diferencia entre datos de la cabecera y datos
del fichero propiamente (&2C y &16, respectivamente).

EL REGISTRO DE CABECERA

Todos los bloques del fichero contienen un registro de cabecera
que guarda la informacion referente a los datos alli almacenados. Esta
formado por 64 bytes que el sistema operativo utiliza para varios pro-
positos. Este registro consta de un Gnico segmento.

Los primeros 16 bytes (0 a 15) conservan el nombre del fichero
completado con caracteres nulos. El 16 contiene el nimero de blo-
que, y si en el 17 aparece un valor distinto de cero, significa que los
datos a continuacion, pertenecen al altimo bloque del fichero.

El 18, en funcién de sus bits individuales, proporciona la informa-
cion sobre «tipo o naturaleza» de fichero. En concreto: si el bit 0 esta
alzado, significa fichero protegido. Si en los bits 1 a 3 aparece un 0,
quiere decir fichero BASIC, un 1 significa binario, un 2 imagen de
pantalla, mientras que un 3 se interpreta como ASCII. Ademas. en el
caso de estos ultimos, en los bits del 4 al 7 ha de aparecer un 1. Para
los demas, estos cuatro bits permaneceran a 0.

Siguiendo hacia adelante por la cabecera, llegamos a los bytes 19y
20, los cuales almacenan la longitud del bloque en octetos, y las posi-
ciones 21 y 22 contienen la direccién de comienzo donde estos fueron
grabados. Si el contenido del 23 es diferente de cero, significa que se
trata del primer bloque de un fichero.

Aqui finalizan los denominados «Campos del Sistema» y a conti-
nuacion se encuentran los «Campos del Usuario», pues son utilizables
por éste segun lo considere o0 no necesario.
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En las posiciones 24 y 25 esta almacenada la longitud total del fi-
chero, y en la 25 y 26, la direccion de ejecucion de los programas en
codigo miquina. Finalmente, los bytes comprendidos del 28 al 63 no
estan utilizados y se pueden emplear para cualquier propdsito que se
crea conveniente.

CAS INITIALISE

Direccion: #BC65

Descripcion: Realiza una reinicializacion completa del controlador
del casete. Todas las corrientes se cierran, la velocidad de escritura
toma el valor por defecto y los mensajes de peticion de accion se co-
nectan.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.

CAS SET SPEED

Direccion: #BC68

Descripcion: Fija la velocidad de escritura en el casete, estable-
ciendo la longitud de los bits y la cantidad de precompensacion de es-
critura. La velocidad se obtiene como la longitud en microsegundos
de la mitad de un bit 0; siendo un bit 1 dos veces més largo que un 0.
La velocidad de transferencia media, medida en baudios, se puede
calcular, supuesto un nimero igual de bits 0 y 1, segun la ecuacion:
1000000/(3*longitud de medio 0). Los valores aplicables para la longi-
tud de medio 0, antes de caer en errores de lectura o escritura, se ha-
llan comprendidos en el margen 130-480 microsegundos.

Por precompensacion se entiende la longitud (en microsegundos)
que se debe anadir a la mitad de un bit a 1 ¢ restar a la mitad de un
bit a 0, bajo ciertas condiciones. A mayor velocidad es precisa una
mayor precompensacion. Dicho valor puede oscilar entre 0 y 255,
aunque las precompensaciones més altas abocan a errores de lectura o
escritura.

Para 1.000 baudios se emplea una longitud de medio 0 de 333 mi-
crosegundos y una precompensacion de 25 microsegundos, mientras
que para 2.000 baudios, sus valores son 167 y 50 microsegundos, res-
pectivamente.
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Entrada: HL contiene la longitud en microsegundos de medio bit 0
y A la longitud en microsegundos de precompensacion.
Salida: AF y HL se modifican.

CAS NOISY

Direccion: #BC6B

Descripcion: Deshabilita o habilita la presentacion en pantalla de
los mensajes de peticion de accion al usuario (Press PLAY then any
key, etc...), aunque no los de error (Read error..., Write error a y
Rewind tape).

Entrada: A contiene 0 para la habilitacion de mensajes y es distin-
to de cero para la deshabilitacion.

Salida: AF se modifica.

CAS START MOTOR

Direccion: #BC6E

Descripcién: Activa el motor del casete, esperando un intervalo de
unos dos segundos, para que ésta alcance la velocidad dptima en caso
de que estuviera apagado.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene el estado previo del motor, la bandera de aca-
rreo vuelve a 1 si la operacion fue llevada a cabo sin problemas, y a 0
si en el periodo de espera para la obtencion de la velocidad 6ptima el
usuario pulsé ESCape. El resto de banderas se modifican.

CAS STOP MOTOR

Direccion: #BCT71

Descripcion: Detiene el motor del casete, indicando su estado pre-
vio, retornando sin aguardar a que el motor quede totalmente para-
do.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene el estado previo del motor y la bandera de aca-
rreo vuelve a 1 si la accion llevo a cabo sin problemas o a 0 si el usua-
rio puls6é ESCape. El resto de banderas se modifican.
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CAS RESTORE MOTOR

Direccion: #BC74

Descripcion: Restablece el estado previo del motor del casete, ac-
tuando para su puesta en marcha o detencion tal como se indica en las
dos rutinas precedentes.

Entrada: A contiene el estado previo del motor.

Salida: Si la accion correspondiente se llevo a cabo, ya sea parada
o puesta en marcha del motor, la bandera de acarreo vuelve a 1; en
caso contrario (se pulsé ESCape) retorna a 0. En todo caso, A y el
resto de las banderas se modifican.

CAS IN OPEN

Direccion: #BC77

Descripcion: Abre un fichero para lectura, preparando la corriente
adecuada y leyendo su primer bloque. Se abre un buffer de 2 Kb para
almacenar el contenido de los bloques, que permanecera abierto has-
ta que se cierre el fichero. El nombre especificado del fichero es trun-
cado a 16 caracteres o completado a esta cantidad con caracteres 0;
por otra parte, sus caracteres se pasan a mayusculas, entendiéndose
que un fichero sin nombre o que comience por un caracter 0, implica
la busqueda del primer fichero encontrado en la cinta.

Entrada: B contiene la longitud del nombre de fichero, DE la di-
reccion del buffer y HL la del nombre.

Salida: Se modifican IX y las banderas. Si el fichero fue abierto sin
problemas, la bandera de acarreo vuelve a 1, la de cero a 0, A contie-
ne el tipo de fichero (informacién extraida de la cabecera), BC la lon-
gitud del fichero (dato extraido también de la cabecera), DE la direc-
cion de carga para los datos (igualmente de la cabecera) y HL la direc-
cion del buffer que contiene la informacién de la cabecera. Si la co-
rriente se esta utilizando, la bandera de acarreo vuelve a 0, al igual
que la de cero, y se modifican A, BC, DE y HL. Por altimo, si el
usuario pulsa ESCape, la bandera de acarreo retorna a 0, la de cero a
1y A, BC, DE y HL se modifican.

CAS IN CLOSE

Direccion: #BCTA
Descripcion: Cierra el fichero de entrada, marcandolo como cerra-
do.
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Entrada: Sin parametros.

Salida: Si la corriente se cerrd sin problemas la bandera de acarreo
vuelve a 1; en caso contrario (si no estaba abierta) a 0. En todo caso,
A, BC, DE y HL se modifican, asi como el resto de las banderas.

CAS IN ABANDON

Direccion: #BC7D
Descripcién: Abandona de inmediato la lectura de la corriente de
entrada y la cierra.

Entrada: Sin parametros.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

CAS IN CHAR

Direccion: #BC80

Descripcion: Lee un carécter del fichero de entrada. Una vez que
se ha utilizado esta rutina, no es posible continuar la lectura mediante
CAS IN DIRECT.

Entrada: Sin parametros.

Salida: Si el fichero se leyo correctamente, la bandera de acarreo
vuelve a 1y la de cero a 0, mientras que A contiene el caricter leido
del fichero. Si se alcanzo el fin de fichero o éste no esta abierto, la
bandera de acarreo y la de cero quedan a cero y A se modifica. Por
otra parte, si el usuario pulsé ESCape, la bandera de acarreo vuelve
a0y ladeceroal, con A modificado. En todo caso IX y el resto de
las banderas se modifican.

CAS IN DIRECT

Direccion: #BC83

Descripcién: Lee y almacena en RAM directamente un fichero de
entrada, en vez de hacerlo carécter a caracter, motivo por el cual no
es posible utilizar esta rutina si la corriente fue utilizada para el acce-
so por caracter (CAS IN CHAR). Tampoco es posible leer directa-
mente del fichero dos veces, dado que esto simplemente estropea la
copia del fichero leida.

Entrada: HL contiene la direccion en la que se ubicar el fichero.
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Salida: Si el fichero se leyé correctamente, la bandera de acarreo
vuelve a 1y la de cero a 0, mientras que HL conserva la direccion de
entrada, desde la cabecera. Si el fichero no se abrid, la bandera de
acarreo y la de cero retornan a 0 y HL se modifica. Por otra parte, si
el usuario pulsé ESCape, la bandera de acarreo vuelve a 0 y la de ce-
ro a 1, con HL modificado. En todo caso, A, BC, DE e IX, asi como
el resto de las banderas, se modifican.

CAS RETURN

Direccion: #BC86

Descripcion: Retorna al buffer el dltimo caracter por CAS IN
CHAR, de manera que éste sera el que se lea la préxima vez que se
ejecute dicha rutina.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: No se modifica ninguna bandera ni registro.

CAS TEST EOF

Direccion: #BC89

Descripcion: Averigua si se ha alcanzado el final de fichero (EOF,
End Of File). Tras acceder a esta rutina no es posible acceder a CAS
RETURN, sin haber leido un carédcter previamente, ni al uso de la
lectura directa, dado que fija la corriente en el modo de lectura de ca-
racter.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: Si no hay EOF (fin de fichero) la bandera de acarreo vuel-
ve a 1y lade cero a 0. Si se detecta EOF, el acarreo y la bandera de
cero quedan a 0. En caso de pulsar ESCape, el acarreo retorna a 0,
pero el cero a 1. En todo caso, A e IX, junto con el resto de las ban-
deras, se modifican.

CAS OUT OPEN

Direccién: #BC8C

Descripcion: Abre un fichero para escritura, preparando la co-
rriente adecuada. Se abre un buffer de 2 Kb para almacenar el.conte-
nido de los bloques, que permanecera abierto hasta que se cierre el fi-
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chero. El nombre especificado del fichero es truncado a 16 caracteres
o completado a esta cantidad con caracteres 0; por otra parte, sus ca-
racteres se pasan a mayusculas.

Entrada: B contiene la longitud del nombre de fichero, DE la di-
reccion del buffer y HL la del nombre.

Salida: Se modifican A, BC, DE e IX. Si el fichero fue abierto sin
problemas la bandera de acarreo vuelve a 1, la de cero a 0 y HL con-
tiene la direccion del buffer en que se encuentra la cabecera que seré
escrita al comienzo de cada bloque. Si la corriente ya se esta utilizan-
do, la bandera de acarreo vuelve a 0, al igual que la de cero, y se mo-
difica HL. Por ultimo, si el usuario pulsa ESCape, la bandera de aca-
rreo retorna a 0 y la de cero a 1.

CAS OUT CLOSE

Direccion: #BC8F

Descripcion: Cierra el fichero de salida, marcdndolo como cerrado
y vuelca en la cinta el altimo bloque de informacién que quedara por
enviar.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: Si la corriente se cerrd sin problemas la bandera de acarreo
vuelve a 1y la de cero a 0; en caso contrario (si no estaba abierta) a 0
ambas. Si el usuario pulsa ESCape el fichero queda abierto, la bande-
ra de acarreo vuelve a 0 y la de cero a 1. En todo caso, A, BC, DE,
HL e IX se modifican, asi como el resto de las banderas.

CAS OUT ABANDON

Direccion: #BC92

Descripcion: Abandona de inmediato la escritura y marca la co-
rriente como cerrada, sin enviar la informacién pendiente en el buf-
fer.

Entrada: Sin parametros.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

CAS OUT CHAR

Direccion: #BC95
Descripcion: Anade un caréacter al buffer para escritura, y si éste
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esta completo, lo vuelca en la cinta previamente. Una vez que se ha
utilizado esta rutina, no es posible continuar la escritura en modo di-
recto.

Entrada: A contiene el caracter a escribir.

Salida: Si el caracter se escribié correctamente, la bandera de aca-
rreo vuelve a 1y la de cero a 0. Si el fichero no esté abierto, la bande-
ra de acarreo y la de cero quedan a cero. Por otra parte, si el usuario
pulsa ESCape, la bandera de acarreo vuelve a 0 y la de cero a 1. En
todo caso A e IX y el resto de las banderas se modifican.

CAS OUT DIRECT

Direccion: #BC98

Descripcion: Escribe directamente en el fichero de salida la infor-
macién contenida en memoria, debiéndose emplear a continuacion
CAS OUT CLOSE para cerciorarse que el iltimo bloque presente en
el buffer sea vaciado. No es posible intercambiar este método de es-
critura con el de CAS OUT CHAR, una vez que cualquiera de las
dos rutinas ha sido seleccionada.

Entrada: HL contiene la direccion en la que se ubican los datos a
escribir, A contiene el tipo de fichero (para la cabecera), BC la direc-
cion de entrada (para la cabecera) y DE la longitud de la informacién
a escribir.

Salida: Si el fichero se escribié correctamente, la bandera de aca-
rreo vuelve a 1y la de cero a 0. Si el fichero no se abrid, la bandera
de acarreo y la de cero retornan a 0. Por otra parte, si el usuario pul-
s6 ESCape, la bandera de acarreo vuelve a 0 y la de cero a 1. En todo
caso, A, BC, DE, HL e IX, asi como el resto de las banderas, se mo-
difican.

CAS CATALOG

Direccion: #BC9B

Descripcion: Efectia un catdlogo de la cinta, imprimiendo la in-
formacion en pantalla, al tiempo que se comprueba el estado de los fi-
cheros. Esta rutina hace uso de la corriente de lectura, motivo por el
cual debe encontrarse cerrada. La presentacion de mensajes se activa
(CAS NOISY). La lectura y presentacion de la informacion de las ca-
beceras continda hasta que se presiona la tecla ESCape. El distintivo
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del tipo de fichero se obtiene sumando 36 (caracter $) al tipo de fiche-
ro y utilizando #0F como mascara.

Entrada: DE contiene la direccion del buffer de 2 Kb.

Salida: Si el catalogo se efectua correctamente, la bandera de aca-
rreo vuelve a 1y la de cero a 0. Si la corriente ya estaba utilizdndose,
la bandera de acarreo y la de cero regresan a (. Si sucede un error, la
de acarreo retorna a 0 y la de cero a 1. En todo caso, A, BC, DE,
HL, IXy el resto de las banderas se modifican.

CAS WRITE

Direccion: #BCI9E

Descripcion: Escribe un registro en el casete. Es la rutina emplea-
da por las de alto nivel para escribir la cabecera y los datos de un fi-
chero. Los codigos de error retornados son: 0 interrupcién por ESCa-
pe y 1 error de escritura. Las interrupciones se deshabilitan.

Entrada: HL contiene la direccion de los datos a escribir, DE la
longitud de los datos (por valor 0 se toma 65536) y A contiene el ca-
racter identificativo para el final de un bloque de datos o una cabece-
ra (#2C para cabecera y #16 para datos).

Salida: Si el registro se escribié correctamente la bandera de aca-
rreo se pone a 1 y A se modifica. Si sucede un error o se pulsa ESCa-
pe, la bandera de acarreo queda a 0 y A regresa el codigo de error.
En todo caso, BC, DE, HL e IX se modifican.

CAS READ

Direccion: #BCA1

Descripcion: Lee una parte o un registro completo. Los errores re-
tornados son: 0 (ESCape), 1 (se encontré un bit demasiado largo) y 2
(otros errores). Las interrupciones se deshabilitan.

Entrada: HL contiene la direccién para los datos leidos, DE la
longitud del registro o parte del registro y A el byte identificador, tal
como en la rutina anterior.

Salida: Si la informacién se ha leido correctamente, la bandera de
acarreo se pone a 1 y A se modifica. De ocurrir un error, o pulsarse la
tecla ESCape, el acarreo pasa a 0 y A retorna el cddigo de error. En
todo caso, BC, DE, HL, IX y el resto de las banderas se modifican.
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CAS CHECK

Direccion: #BCA4

Descripcion: Contrasta el contenido de una zona de memoria con
datos de la cinta. Los posibles errores son los mismos tres de la rutina
anterior, mas un cuarto que denota la diferencia entre la memoria y el
contenido de la cinta. Las interrupciones se deshabilitan.

Entrada: HL contiene la direccion de los datos a comprobar, DE
la longitud de los mismos (0 se toma como 65536) y A el byte identifi-
cador de tipo, segin la misma norma de las rutinas anteriores.

Salida: Si la comprobacion finalizé con éxito, la bandera de aca-
rreo vuelve a 1 y A se modifica. Si sucedié un error o se pulsé ESCa-
pe, el acarreo regresa a 0 y A contiene el cédigo de error. En todo ca-
so, BC, DE, HL, IX y el resto de banderas se modifican.
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EL CONTROLADOR DE

SONIDO

-
L

| controlador del sonido contiene las rutinas encar-
gadas de tratar con el PSG AY-3-8912, de cuyas ca-
racteristicas hemos hablado anteriormente. No obs-

tante, la mayoria del control sobre la emisién de sonido se ejerce mas
via software, que aprovechando el propio hardware del PSG.

SOUND RESET

Direccion: #BCA7

Descripcion: Reinicializa el controlador de sonido, cualquier emi-
sion de sonido se detiene y apaga, y se borran las colas de espera.
Esta rutina habilita las interrupciones.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL modificados.

SOUND QUEUE

Direccion: #BCAA
Descripcion: Intenta afiadir un sonido a la cola de espera de cual-
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quier canal. En caso de que ésta se encontrara llena, no se produce
ninguna accion.
Entrada: HL contiene la direccién de un programa de sonido.
Salida: Si el sonido se afiadi6 a la cola o colas la bandera de aca-
rreo vuelve a 1 y HL se modifica. Si al menos una cola estaba llena, el
acarreo regresa a 0 y en todo caso, A, BC, DE, IX y el resto de ban-
deras se modifican.

SOUND CHECK

Direccion: #BCAD

Descripcion: Investiga la disponibilidad de espacio en un determi-
nado canal y su estado. Las conexiones de los bits 0, 1 y 2 del Acumu-
lador a la entrada de la rutina, comunican a ésta el canal a testear: A,
B y C, respectivamente. En el supuesto de hallarse mas de uno de
esos bits a 1, se retornard el valor del primero de los estudiados, que
siguen el orden ascendente del nimero de bit. La llamada a esta ruti-
na desactiva el mecanismo de sucesos en cola de sonidos, cuando la
cola tiene un espacio libre para el canal retornado. La rutina puede
que habilite las interrupciones.

Entrada: A contiene el canal a investigar.

Salida: BC, DE, HL y las banderas se modifican. A contiene la in-
formacion relativa al canal investigado, segun la siguiente codificacion
de bits: 0, 1y 2 el nimero de espacios libres en la cola de espera del
canal; bit 3 a 1 cuando el canal espera para acorde con el canal A; 4
para espera de acorde con el canal B; 5 acorde con C; 6 canal reteni-
do y bit 7 activado para canal en emisién de sonido.

SOUND ARM EVENT

Direccion: #BCB0

Descripcion: Activa el mecanismo de sucesos para cuando queda
espacio en una determinada cola de sonido de un canal. La codifica-
cion del canal al cual afectara el mecanismo se hace patente en el re-
gistro A, siguiendo la misma codificacion que en la rutina anterior. Es
preciso que el bloque de tratamiento por el mecanismo de suceso se
halla habilitado previamente gracias a KL INIT EVENT. Por otra
parte, el mecanismo se desactiva cada vez que se dispara, o bien con el
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acceso a las rutinas SOUND QUEUE o SOUND CHECK. Esta ruti-
na puede habilitar las interrupciones.
Entrada: A contiene el indicador de canal y HL la direccién del

area de tratamiento del suceso.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

SOUND RELEASE

Direccion: #BCB3

Descripcion: Libera los sonidos afectados por el bit de retencion.
La codificacion del canal o canales a liberar se lleva a cabo en el acu-
mulador siguiendo la misma codificacion que en las rutinas anteriores,
aunque en este caso, si se tomara en consideracion la activacion de
mas de uno de los tres bits o de los tres. La rutina puede habilitar las
interrupciones.

Entrada: A contiene la codificacion de bits de los canales a liberar.

Salida: AF, BC, DE, HL y las banderas se modifican.

SOUND HOLD

Direccion: #BCB6

Descripcion: Retiene la emision de todos los sonidos, la cual podré
continuarse, desde el punto mas préximo posible a donde fue deteni-
da, gracias a SOUND QUEUE, SOUND RELEASE o SOUND
CONTINUE. Esta rutina habilita las interrupciones.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: Si un sonido estaba emitiéndose, la bandera de acarreo
vuelve a 1; de no ser asi, a 0. En todo caso, A, BC, HL y el resto de
las banderas se modifican.

SOUND CONTINUE

Direccion: #BCB9

Descripcion: Continta la emision de los sonidos retenidos por
SOUND HOLD. Esta rutina puede habilitar las interrupciones.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE e IX se modifican.
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SOUND AMPL ENVELOPE

Direccion: #BCBC

Descripcion: Establece la forma de una determinada envolvente
(entre 1y 15). Para ello, toma la informacion sobre la forma de la en-
volvente de un bloque de datos, que puede hallarse tanto en ROM
como en RAM, aunque no en una RAM bajo ROM, y cuyo significa-
do en distribucion de bytes es el siguiente: el byte 0 indica el nimero
de secciones de esta envolvente y los restantes hasta el 15, constituyen
triadas de bytes que dan forma a cada una de las cinco posibles sec-
ciones que pueden integrar la envolvente. Si el byte 0 del bloque vie-
ne a 0, es decir, indica que la envolvente carece de seccion alguna, la
rutina adopta la intencién de un volumen constante de 2 segundos de
duracion.

En lo referente a las secciones, cada uno de sus tres bytes indican,
respectivamente el nimero de pasos, el tamano de los mismos y el
tiempo de espera. Ademas, si el primer byte (nimero de pasos) es
mayor que 127 (bit 7 a 1), se considera que la envolvente es hardware
en vez de software.

En las envolventes software, los nimeros de pasos en el margen 1
a 127, hacen que se anada el tamafo de los mismos al volumen el niime-
ro de veces especificado por el nimero de pasos, con una pausa de
una centésima de segundo multiplicado por el tiempo de espera,
después de cada adicion. En caso de que el nimero de pasos sea 0,
se toma el tamafo de paso como un establecimiento de volumen
absoluto, con una unica espera de una centésima de segundo. Tras el
célculo del nuevo volumen, se le aplica la méscara #0F para asegurar
su validez. Por otra parte, un tiempo de espera de 0 se toma por el
valor 256 (256/100 segundos).

En lo referente a las envolventes hardware, sus bytes toman el sig-
nificado siguiente: byte O forma de envolvente y bytes 1 y 2 periodo
de la misma. La forma de la envolvente que se enmascara con #7F se
envia al registro 13 del PSG (generador de sonido) indicando su for-
ma y si esta se repite. En cuanto al periodo, se dirige a los registros 11
y 12, indicando la longitud de la envolvente hardware. En todo caso,
cualquier seccion de envolvente software, tras una seccion hardware
deberia asegurarse que se toma el tiempo suficiente como para dejar
actuar a la seccion hardware, lo cual se puede conseguir con un tama-
no de paso 0 y el nimero de pasos y tiempo de espera adecuados.

Entrada: A contiene un nimero de envolvente y HL la direccion
del bloque de datos para su construccion.
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Salida: Si la envolvente se ha generado correctamente, la bandera
de acarreo vuelve a 1, HL contiene la direccion del bloque de datos
mds 16y los registros A y BC se modifican; de no ser asi, simplemen-
te el acarreo regresa a 0. En todo caso, DE y el resto de las banderas
se modifican.

SOUND TONE ENVELOPE

Direccion: #BCBF

Descripcion: Establece la forma de una determinada envolvente
(entre 1y 15). Para ello, toma la informacién sobre la forma de la en-
volvente de un bloque de datos, que puede hallarse tanto en ROM
como en RAM, aunque no es una RAM bajo ROM, y cuyo significa-
do en distribucion de bytes es el siguiente: el byte 0 indica el nimero
de secciones de esta envolvente y los restantes hasta el 15, constituyen
triadas de bytes que dan forma a cada una de las cinco posibles sec-
ciones que pueden integrar la envolvente. Si el byte 0 del bloque vie-
ne a 0, es decir, la envolvente carece de secciones, no se genera
ninguna envolvente.

En lo referente a las secciones, cada uno de sus tres bytes indican
respectivamente, el nimero de pasos, el tamafio de los mismos y el
tiempo de espera. En esta ocasion, el bit 7 del numero de pasos indica
la repeticion de la envolvente, lo cual implica que cuando se llega a la
ultima seccion, se recomienza la envolvente desde la primera.

Si el nimero de pasos se halla en el margen #00 a #EF, se consi-
dera una seccion relativa. El tamano de paso se considera extendido
con signo, lo cual hace que se anada al periodo de tono actual el na
mero de veces especificado por el nimero de pasos, con una pausa de
una centésima de segundo multiplicado por el tiempo de espera, des-
pués de cada adicion. El chip sélo utiliza los 12 bits menos significati-
vos (modulo #1000). En caso de que el nimero de pasos sea 0, se to-
ma como 1, mientras que un tiempo de espera de 0 se toma por el va-
lor 256 (256/100 segundos).

Si el numero de pasos se halla en el margen #F0 a #FF, se consi-
dera una seccion absoluta. Los cuatro bits menos significativos del nua-
mero de pasos se consideran como el byte mas significativo del perio-
do de tono, y el tamano de paso como el byte menos significativo. El
periodo de tono se establece de inmediato, seguido de una pausa de
el tiempo de espera en centésimas de segundo.
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SOUND A ADDRESS

Direccion: #BCC2

Descripcion: Investiga el drea de ubicacion de datos para una en-
volvente determinada.

Entrada: A contiene el nimero de envolvente.

Salida: Si se localiza la envolvente, la bandera de acarreo vuelve a
1, HL contiene la direccion del area de datos y BC la longitud de una
envolvente (16 bytes); de no ser asi, el acarreo vuelve a 0 y HL se
modifica. En todo caso, A y el resto de las banderas se modifican.

SOUND T ADDRESS

Direccion: #BCC5

Descripcion: Investiga el area de ubicacion de una envolvente de
tono.

Entrada: A contiene una envolvente de tono.

Salida: 1déntica a la rutina anterior.
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EL KERNEL

0s encontramos probablemente ante la zona del
firmware de mayor complicacion, lo cual implica
que antes de enfrentarnos a ella debemos poseer
ciertos conocimientos generales, por ejemplo sobre interrupciones,
los cuales se escapan del objetivo de este volumen. No obstante, pro-
cedemos ahora a una descripcion de las rutinas de Kernel, que puede
servir de orientacion para todos aquellos que deseen profundizar atn
mas en el sistema operativo, localizando en otras fuentes informacién
adicional.

KL CHOKE OFF

Direccion: #BCC8

Descripcion: Reinicializa el Kernel, borrando las colas de sucesos
y los diversos contadores. No afecta a la generacién de sonido ni a la
investigacion del estado del teclado.

Entrada: Sin parametros.

Salida: B contiene la direccion de ROM seleccionada del progra-
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ma ejecutado en ROM actualmente (si existe), C la del ejecutado en
RAM vy DE la indireccion en la cual se entr6 al programa ROM ac-
tual. AF y HL se modifican.

KL ROM WALK

Direccion: #BCCB

Descripcion: Encuentra e inicializa todas las ROM de fondo.

Entrada: DE contiene la primera direccion de memoria utilizable
y HL la ultima.

Salida: DE contiene la nueva primera direccion de memoria utili-
zable y HL la nueva ultima direccion. AF y BC se modifican.

KL INIT BACK

Direccion: #BCCE

Descripcion: Inicializa una ROM de fondo determinada.

Entrada: C indica la direccion de seleccion de ROM de la ROM a
inicializar, DE contiene la primera direccion de memoria utilizable y
HL la altima.

Salida: DE contiene la nueva primera direccion de memoria utili-
zable y HL la nueva tltima direccion. AF y B se modifican.

KL LOG EXT

Direccion: #BCD1

Descripcion: Introduce un RSX en el firmware.

Entrada: BC contiene la direccion de la tabla de comandos RSX y
HL la del 4rea de trabajo de 4 bytes en RAM a emplear por Kernel.

Salida: DE se modifica.

KL FIND COMAND

Direccion: #BCD4

Descripcion: Localiza un comando en RSX, ROM de fondo o
ROM de primer término. En este dltimo caso, si la bisqueda tiene
éxito se entra directamente en el comando, sin regresar de esta ruti-
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na. El nombre del comando sdlo tiene 16 caracteres significativos,
aunque puede tener cualquier longitud, y su final debe marcarse con
el bit siete del ultimo caracter a 1, ademas de estar escrito todo en
mayusculas.

Entrada: HL es la direccion del nombre del comando a buscar.

Salida: Si se localiza en RSX o ROM de fondo, la bandera de aca-
rreo vuelve a 1, C contiene la direccion de seleccion de ROM y HL la
direccion de la rutina. Si el comando no se localizd, el acarreo regresa
a0y Cy HL se modifican. En todo caso, A, B y DE se modifican.

KL NEW FRAME FLY

Direccion: #BCD7

Descripcion: El Kernel mantiene una lista de sucesos a atender en
el momento oportuno. Esta es la rutina que inicializa un bloque de
tratamiento de un suceso y lo anade a la lista (si no estaba ya en ella).
Cada bloque esta compuesto por 9 bytes, debiendo estar residente en
las 32 K centrales (RAM). Esta rutina habilita las interrupciones.

Entrada: B contiene el tipo de suceso, C.la direccién de seleccion
de ROM donde se encuentra la rutina de tratamiento del suceso, DE
la direccion de dicha rutina y HL la direccion del mecanismo de trata-
miento de sucesos de Kernel.

Salida: AF, DE y HL se modifican.

KL ADD FRAME FLY

Direccion: #BCDA

Descripcion: Anade un bloque de tratamiento de un suceso a la
lista de Kernel.

Entrada: HL contiene la direccion del mecanismo de tratamiento
de sucesos Kernel.

Salida: AF, DE y HL se modifican.

KL DEL FRAME BLOCK

Direccion: #BCDD
Descripcion: Suprime un bloque de tratamiento de un suceso de la
lista de Kernel.
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Entrada: HL contiene la direccion del mecanismo de tratamiento
de sucesos Kernel.
Salida: AF, DE y HL se modifican.

KL NEW FAST TICKER

Direccion: #BCEQ

Descripcion: El Kernel mantiene una lista de sucesos a atender ca-
da vez que llega una interrupcion del timer de 1/300 segundos. Esta es
la rutina que inicializa un bloque de tratamiento de un suceso y lo
anade a la lista (si no estaba ya en ella). Cada bloque estd compuesto
por 9 bytes, debiendo estar residente en las 32 K centrales (RAM).
Esta rutina habilita las interrupciones.

Entrada: B contiene el tipo de suceso, C la direccion de seleccion
de ROM donde se encuentra la rutina de tratamiento del suceso, DE
la direccion de dicha rutina y HL la direccion del mecanismo de trata-
miento de sucesos rapido de Kernel.

Salida: AF, DE y HL se modifican.

KL ADD FAST TICKER

Direccion: #BCE3

Descripcion: Anade un bloque de tratamiento répido de un suceso
a la lista de Kernel.

Entrada: HL contiene la direccion del mecanismo de tratamiento
rapido de sucesos Kernel.

Salida: AF, DE y HL se modifican.

KL DEL FAST TICKER

Direccion: #BCE6 ,

Descripcion: Suprime un bloque de tratamiento rédpido de un suce-
so de la lista de Kernel.

Entrada: HL contiene la direccion del mecanismo de tratamiento
rapido de sucesos Kernel.

Salida: AF, DE y HL se modifican.
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KL ADD TICKER

Direccion: #BCE9

Descripcion: Afiade un bloque de tratamiento por decremento de
suceso a la lista de Kernel. Dicha lista la integran bloques a los cuales
se accede cada 1/50 segundos, para decrementar un contador; cuando
éste llega a cero, se dispara la rutina de tratamiento de suceso y el
contador se restablece a su valor original gracias a un byte del bloque,
denominado valor de recarga, que contiene el valor original del con-
tador que se decrementa.

Entrada: HL contiene la direccion del bloque de suceso por decre-
mento, BC el valor para la entrada de recarga y DE el valor para la
entrada del contador.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

KL DEL TICKER

Direccion: #BCEC

Descripcion: Suprime un bloque de tratamiento por decremento
de un suceso de la lista de Kernel.

Entrada: HL contiene la direccién del mecanismo de tratamiento
por decremento de sucesos Kernel.

Salida: Si se encontrd el suceso, la bandera de acarreo vuelve a 1y
DE contiene la cuenta restante hasta el proximo suceso; de no ser asi,
el acarreo regresa a ) y DE modificado. En todo caso, A, HL y el res-
to de las banderas se modifican.

KL INIT EVENT

Direccion: #BCEF

Descripcion: Inicializa todas las entradas en un bloque de sucesos.
El bloque de sucesos tiene 7 bytes de largo y debe residir en las 32 K
centrales de RAM. En cuanto al tipo de suceso, sus bits se distri-
buyen de la siguiente manera: 0 direccion proxima (a 0 implica ROM
baja 0 32 K centrales); bits 1 a 4 prioridad de suceso sincrono; el bit 5
debe ser cero; bit 6 suceso especial; y por ultimo, el bit 7 denota un
suceso asincrono. El significado del bit de suceso especial depende di-
rectamente del estado de suceso sincrono o asincrono.

Los sucesos sincronos especiales tienen prioridad superior a cual-
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quier otro suceso sincrono normal, la cual se expresa en los bits 1 a 4,
sin que ningln suceso pueda tener nunca prioridad 0. Una caracteris-
tica que distingue a los sucesos sincronos especiales es que estos no
pueden ser deshabilitados mediante KL EVENT DISABLE, mientras
que los sincronos normales si.

Cuando de sucesos asincronos se trata, los especiales se acceden
directamente desde la interrupcion, mientras que los normales se pro-
cesan justo antes de regresar de la interrupcion.

Entrada: HL contiene la direccion del bloque de tratamiento de
sucesos. B el tipo de suceso, C la direccion de seleccion de ROM para
la rutina de tratamiento del suceso y DE la direccion de la rutina de
tratamiento del suceso.

Salida: HL contiene la direccién del bloque de tratamiento se su-
cesos mas 7.

KL EVENT

Direccion: #BCF2

Descripcion: Dispara el tratamiento de un bloqueo de sucesos.
Entrada: HL contiene la direccion del bloque de sucesos.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

KL SYNC RESET

Direccion: #BCF5

Descripcion: Borra la cola de espera de sucesos sincronos, reini-
cializando la prioridad actual de sucesos.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: AF y HL se modifican.

KL DEL SYNCHRONOUS

Direccion: #BCF8

Descripcion: Suprime un suceso sincrono de la cola de espera.

Entrada: HL contiene la direccion del bloque de tratamiento del
Suceso.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.
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KL NEXT SYNC

Direccion: #BCFB

Descripcion: Procesa el proximo suceso sincrono de la cola de es-
pera. Si existe alglin suceso en la cola de sucesos sincronos cuya prio-
ridad es mayor que la actual, lo suprime de la cola, establece el valor
actual de la prioridad a la del suceso suprimido y retorna a la antigua.

Entrada: Sin parametros.

Salida: Si existe suceso a procesar, la bandera de acarreo vuelve a
0, A contiene la prioridad anterior y HL la direccion del bloque de
tratamiento del suceso; de no ser asi, el acarreo retorna a 1y tanto A
como HL se modifican. En todo caso, DE se modifica.

KL DO SYNC

Direccion: #BCFE

Descripcion: Ejecuta la rutina de tratamiento de un suceso deter-
minado.

Entrada: HL contiene la direccion del bloque de tratamiento del
suceso.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

KL DONE SYNC

Direccion: #BD01

Descripcion: Una vez que se efecta el proceso de un suceso sin-
crono mediante KL DO SYNC es preciso acceder a esta rutina para
restablecer la prioridad actual y continuar con la cuenta para le ejecu-
cion de sucesos.

Entrada: A contiene la prioridad de suceso antigua y HL la direc-
cién del bloque de tratamiento de suceso.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

KL EVENT DISABLE

Direccion: #BD04
Descripcion: Evita el proceso de los sucesos sincronos normales
(no los de tipo especial).

121



Entrada: Sin parametros.
Salida: HL se modifica.

KL EVENT ENABLE

Direccion: #BD07
Descripcion: Habilita el mecanismo de proceso de los sucesos sin-
cronos normales.

Entrada: Sin parametros.
Salida: HL se modifica.

KL DISARM EVENT

Direccion: #BD0A

Descripcion: Deshabilita el suceso pasando su contador a valor ne-
gativo.

Entrada: HL contiene la direccion del bloque de tratamiento del
suceso.

Salida: AF se modifica.

KL TIME PLEASE

Direccion: #BD0D

Descripcion: Averigua el valor actual del contador (actualizado ca-
da 1/300 segundos).

Entrada: Sin parédmetros.

Salida: Los pares de registros DE y HL actdan conjuntamente pa-
ra portar el contador de 4 bytes, en el cual 0 tiene el mayor pesoy L
el menor.

KL TIME SET

Direccién: #BD10

Descripcion: Establece el valor del contador.

Entrada: Como en la rutina anterior, DEHL actian conjuntamen-
te para fijar el valor de 4 bytes del contador.

Salida: AF se modifica.
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EL GESTOR DE HARDWARE

A BAJO NIVEL

e aqui un breve grupo de rutinas, cuyo cometido
fundamental es servir de interface a bajo nivel con
el hardware integrante del Sistema, incluido el tra-
tamiento del port Centronics y la carga y ejecucién de programas.

Tengamos en cuenta, que el tratarse de rutinas de bajo nivel, im-
plica que encontraremos en el firmware algunas otras con las que lle-
var a cabo determinada funcion, de una manera mas cémoda que con
estas de bajo nivel. En este sentido, se produce un fenémeno similar
al que se da al tratar la pantalla desde el controlador de la misma, en
vez de empleando las unidades de visualizacion de texto o graficos
(TEXT o GRAPHIC VDU).

No obstante, la presente descripcion de las rutinas de tratamiento
hardware, nos podran proporcionar una idea de cémo opera el firm-
ware a nivel de maquina, mas que constituir herramientas que vaya-
mos a manejar usualmente en nuestros programas.

MC BOOT PROGRAM

Direccién: #BD13

Descripcion: Carga y ejecuta un programa. En caso de que falle el
sistema de carga, se continua la ejecucion del programa actual. En to-
do caso, hemos de tener en cuenta que no se produciré el retorno des-
de esta rutina.
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Entrada: HL contiene la direccion de la rutina de carga del pro-
grama.
Salida: No tiene salida.

MC START PROGRAM

Direccion: #BD16

Descripcion: Inicializa completamente el Sistema e inicia la ejecu-
cion de un programa. Como en el caso anterior, se trata de una rutina
sin retorno.

Entrada: C contiene la seleccion de ROM adecuada y HL la direc-
cion de entrada.

Salida: No tiene salida.

MC WAIT FLYBACK

Direccion: #BD19

Descripcién: Aguarda la llegada de una interrupcién de barrido,
es decir, la senal enviada por el CRTC cuando se inicia el periodo de
retrazado vertical.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: Sin modificacion alguna.

MC SET MODE

Direccion: #BD1C
Descripcion: Establece el modo de pantalla.

Entrada: A contiene el modo de pantalla.
Salida: AF se modifica.

MC SCREEN OFFSET

Direccion: #BDI1F

Descripcion: Establece la base y desplazamiento de pantalla para
enviar al CRTC.

Entrada: A contiene la nueva base, en bloques de 16 Kb, y HL el
desplazamiento de pantalla sobre la direcciéon base.

Salida: AF se modifica.
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MC CLEAR INKS

Direccion: #BD22

Descripcion: Habilita para todas las tintas al mismo color, de ma-
nera que se produce un efecto instantaneo de borrado de la pantalla.
Establece también el color de marco.

Entrada: DE contiene la direccion de un vector de tinta, cuya for-
ma es byte 0 para marco y byte 1 para tintas.

Salida: AF se modifica.

MC SET INKS

Direccion: #BD25

Descripcion: Establece los colores para todas las tintas y el marco.

Entrada: DE contiene la direccion de un vector de tinta; en esta
ocasion, los bytes 1 a 16 del vector contiene los valores para cada una
de las tintas.

Salida: AF se modifica.

MC RESET PRINTER

Direccién: #BD28

Descripcion: Reinicializa la indireccion de impresora a su rutina
por defecto (MC WAIT PRINTER).

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

MC PRINT CHAR

Direccion: #BD2B

Descripcion: Envia un caracter al port Centronics o espera un pe-
riodo de unos 0,4 segundos si le impresora estd BUSY, de modo que
se puede investigar la pulsacion de BREAK.

Entrada: A contiene el caricter a enviar.

Salida: Si el cardcter se pudo enviar, la bandera de acarreo vuelve
a 1; de no ser asi, a 0. En todo caso, A y el resto de las banderas se
modifican.
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MC BUSY PRINTER

Direccion: #BD2E

Descripcién: Investiga si el port Centronics estd ocupado (BUSY).

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: S BUSY, el acarreo vuelve a 1, de no ser asi, a 1. En todo
caso, el resto de banderas se modifican.

MC SEND PRINTER

Direccion: #BD31

Descripcion: Envia un caracter a la impresora, la cual no debe es-
tar ocupada (BUSY).

Entrada: A contiene el caricter a enviar.

Salida: La bandera de acarreo vuelve a 1 y A y el resto de bande-
ras se modifican.

MC SOUND REGISTER

Direccion: #BD34
Descripcion: Envia un dato a un registro del PSG.

Entrada: A contiene el nimero de registro y C el dato.
Salida: AF y BC se modifican.

JUMP RESTORE

Direccion: #BD37

Descripcion: Por proximidad y comodidad incluimos esta rutina en
el presente bloque, aunque en realidad configura por si misma una
zona aparte; su mision es restaurar los valores de saltos por defecto
del bloque principal de saltos del firmware que hemos venido estu-
diando.

Entrada: Sin parametros.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.
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LAS INDIRECCIONES

: asaremos ahora el estudio de aquellas zonas del
firmware que hemos dado en llamar indirecciones,
gracias a las cuales, se realizan funciones vitales del

sistema, de manera que una alteracion en las mismas nos permitira
variar ostensiblemente la forma de comportarse del firmware, sin ne-
cesidad de cambiar un gran nimero de rutinas.

IND: TXT DRAW CURSOR

Direccion: #BDCD
Descripcion: Emplaza el cursor en la pantalla, siempre y cuando
este se halle habilitado y encendido.

Entrada: Sin parametros.
Salida: AF se modifica.

IND: TXT UNDRAW CURSOR

Direccion: #BDD0
Descripcién: Cumple la funcién inversa a la rutina anterior.

Entrada: Sin parametros.
Salida: AF se modifica.
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IND: TXT WRITE CHAR

Direccion: #BDD3

Descripcion: Escribe un caracter en la pantalla en una determina-
da posicion de caracter, cuyas coordenadas se proporcionan como ab-
solutas relativas a la esquina superior izquierda de la pantalla (0,0).

Entrada: A contiene el caracter a escribir, H la columna y L la fi-

la.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

IND: TXT UNWRITE

Direccion: #BDD6

Descripcion: Lee un caricter de la pantalla de la posicion cuyas
coordenadas se proporcionan, siguiendo la misma norma que en la ru-
tina anterior.

Entrada: H y L contienen la columna y fila a leer, respectivamen-
te.

Salida: Si el cardcter se identificd, su cddigo vuelve en A y la ban-
dera de acarreo regresa a 1; de no ser asi, la bandera de acarreo y A
contienen 0. En todo caso, BC, DE, HL y el resto de banderas se mo-
difican.

IND: TXT OUT ACTION

Direccion: #BDD9

Descripcion: Imprime un caracter u obedece un codigo de control.
Entrada: A contiene el caracter o c6digo.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

IND: GRA PLOT

Direccion: #BDDC

Descripcion: Enciende un pixel de la pantalla, cuyas coordenadas
se proporcionan en referencia al origen establecido por el usuario.

Entrada: DE contiene la coordenada Xy HL la Y.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.
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IND: GRA TEST

Direccion: #BDDF

Descripcion: Investiga si un pixel de la pantalla se halla encendi-
do, retornando su estado.

Entrada: Como en la rutina anterior.

Salida: A contiene el valor decodificado de la tinta. BC, DE y HL
se modifican.

IND: GRA LINE

Direccion: #BDE2

Descripcion: Traza una linea en el modo actual y con la tinta gréfi-
ca actual, entre la posicion del cursor gréfico y un punto final cuyas
coordenadas se facilitan absolutas con respecto al origen fijado por el
usuario.

Entrada: DE contiene la coordenada X del punto finaly HLla Y.

Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

IND: SCR READ

Direccion: #BDES

Descripcion: Lee y decodifica la tinta de un pixel de la pantalla.

Entrada: HL contiene la direccion del byte de pantalla en el cual
se encuentra el pixel y C la méscara para determinar su posicion exac-
ta dentro del byte.

Salida: A contiene la tinta decodificada y las banderas se modifi-
can.

IND: SCR WRITE

Direccion: #BDES

Descripcion: Activa un pixel o pixels de la pantalla siguiendo el
modo actual de escritura grafica.

Entrada: HL contiene la direccion del byte de pantalla en el cual
se encuentra el pixel, C la méscara para determinar su posicion exacta
dentro del byte y B la tinta codificada.

Salida: AF se modifica.
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IND: SCR MODE CLEAR

Direccion: #BDEB
Descripcion: Borra la pantalla llenando su memoria con la tinta
cero, tal como ocurre al cambiar de modo de pantalla.

Entrada: Sin parametros.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.

IND: KM TEST BREAK

Direccion: #BDEE

Descripcion: Comprueba la pulsacion de ESCape y de la secuencia
de reinicializacion SHIFT (MAYS) + CONTROL + ESCape. A esta
rutina debe accederse con las interrupciones deshabilitadas.

Entrada: C contiene el estado de las teclas SHIFT (MAYS) y
CONTROL.

Salida: AF y HL se modifican.

IND: MC WAIT PRINTER

Direccion: #BDF1

Descripcion: En caso de que la impresora conectada al port Cen-
tronics se encuentre en situacién de disponible (no BUSY), esta ruti-
na envia un carécter. De no ser asi, espera un periodo de tiempo para
comprobar si puede enviar el caricter.

Entrada: A contiene el cardcter a enviar.

Salida: Si fue posible enviar el caricter, la bandera de acarreo
vuelve a 1; si se agotd el tiempo de espera sin que la impresora dejara
de estar ocupada (BUSY), regresa el acarreo a 0. En todo caso, Ay
BC se modifican.
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TABLA DE SALTOS DEL

KERNEL ALTO

sta zona de saltos se halla separada del bloque prin-
cipal, y sus rutinas se encuentran fundamentalmen-
te relacionadas con los estados de ROM vy su selec-
cion.

W

HI: KL U ROM ENABLE

Direccion: #B900

Descripcion: Habilita la ROM superior.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: A contiene el estado previo de la ROM. Las banderas se
modifican.

HI: KL U ROM DISABLE

Direccién: #B903

Descripcién: Deshabilita la ROM superior.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene el estado previo de la ROM. Las banderas se
modifican.
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HI: KL L ROM ENABLE

Direccion: #B906

Descripcién: Habilita la ROM inferior.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: A contiene el estado previo de la ROM. Las banderas se
modifican.

HI: KL L ROM DISABLE

Direccion: #B909

Descripcion: Deshabilita la ROM inferior.

Entrada: Sin parametros.

Salida: A contiene el estado previo de la ROM. Las banderas se
modifican.

HI: KL ROM RESTORE

Direccion: #B90C

Descripcion: Restaura el estado previo de la ROM.
Entrada: A contiene el estado previo de la ROM.
Salida: AF se modifica.

HI: KL ROM SELECT

Direccion: #B90F

Descripcion: Selecciona una ROM superior determinada y la habi-
lita.

Entrada: C contiene la direccion de seleccion de la ROM.

Salida: C contiene la direccidon de seleccion de la ROM anterior-
mente seleccionada y B su estado previo. AF se modifica.

HI: KL CURR SELECTION

Direccion: #B912
Descripcion: Investiga qué ROM superior se halla actualmente se-
leccionada.
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Entrada: Sin parametros.
Salida: A contiene la direccion de seleccion de la ROM actual-
mente seleccionada.

HI: KL PROBE ROM

Direccion: #B915

Descripcion: Investiga el tipo y version de una ROM.

Entrada: C contiene la direccion de seleccién de la ROM a investi-
gar.

Salida: A contiene el tipo de ROM, L su nimero de marca, H su
numero de version y B y las banderas se modifican.

HI: KL ROM DESELECT

Direccion: #B918
Descripcion: Restaura el estado y seleccion de ROM previo al alti-
mo acceso a KL ROM SELECT.

Entrada: B contiene el estado previo y C la direccién de seleccion
de la ROM previa.

Salida: C contiene la direccion de seleccion de la ROM actualmen-
te seleccionada y B se modifica.

HI: KL LDIR

Direccion: #B91B

Descripcion: Efectia una instruccién Z80 LDIR de la RAM, con
las dos ROM (superior e inferior) deshabilitadas.

Entrada: Los parametros BC, DE y HL requeridos por LDIR.

Salida: BC, DE, HL y las banderas tal como las deja LDIR.

HI: KL LDDR

Direccion: #B91E

Descripcién: Efectiia una instruccién Z80 LDDR de la RAM, con
las dos ROM (superior e inferior) deshabilitadas.

Entrada: Los parametros BC, DE y HL requeridos por LDDR.

Salida: BC, DE, HL y las banderas tal como las deja LDDR.
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HI: KL POLL SYNCHRONOUS

Direccion: #B921

Descripcién: Comprueba si un suceso con mayor prioridad que el
actual se halla pendiente de atencién en la cola de espera.

Entrada: Sin parametros.

Salida: Si existe un suceso de mayor prioridad, la bandera de aca-
rreo vuelve a 1; de no ser asi, a 0. En todo caso, A y el resto de las
banderas se modifican.
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TABLA DE SALTOS DEL

KERNEL BAJO

a zona baja de la memoria, que comprende desde
las direcciones #0000 a #003F, contiene las RST y
cierto nimero de rutinas de uso fundamental para
el Kernel. Como quiera que esta informacion puede ser preciso utili-
zarla con la ROM inferior habilitada, dichas rutinas se copian a la
RAM durante el proceso de inicializacion.

En cuanto a las RST se refiere, es de interés destacar la presencia
del RST 7, que controla las interrupciones y del RST 6, de gran im-
portancia, puesto que se encuentra disponible para el usuario. Por ul-
timo, mientras que la RST 0 se encarga de la reinicializacion del siste-
ma, el resto (de 1 a 5) se destinan a incrementar la flexibilidad del
juego de instrucciones del Z80, en lo que se refiere a saltos y llama-
das.

LOW: RESET ENTRY

Direccion: #0000

Descripcion: Esta rutina puede accederse mediante RST 0. Efec-
tia la reinicializacion completa del Sistema, tanto hardware como
software, como en el proceso de encendido de la méquina. Una vez
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finalizada su mision, se transfiere el control a la entrada por defecto
de la ROM 0; asi pues, esta rutina no tiene retorno.

Entrada: Sin parametros.

Salida: Sin retorno.

LOW: LOW JUMP

Direccion: #0008

Descripcion: Esta rutina puede accederse mediante RST 1. Salta a
la ROM inferior o RAM, tomando como direccién de salto la conte-
nida en los dos bytes siguientes, de los cuales los bits 14 y 15 indican
los estados requeridos de la ROM inferior y superior, respectivamen-
te (a 1 habilitada y a 0 deshabilitada).

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada.

LOW: KL LOW PCHL

Direccion: #000B

Descripcion: Salta a la ROM inferior o RAM, tomando como di-
reccion de salto la contenida en los dos bytes de HL, de los cuales los
bits 14 y 15 indican los estados requeridos de la ROM inferior y supe-
rior, respectivamente (a 1 habilitada y a 0 deshabilitada).

Entrada: HL contiene la direccion de salto (bits 0 a 13) y los esta-
dos requeridos de ROM (bits 14 y 15), aunque como en la rutina an-
terior, todos los registros y banderas se pasan intactos a la rutina que
se va a acceder.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada.

LOW: PCBC INSTRUCTION

Direccion: #000E

Descripcion: Implementa una instruccion JP (BC) de la cual care-
ce el Z80. Su efecto es en todo similar a JP (HL), aunque actuando
con BC para determinar la direccion del salto.
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Entrada: BC contiene la direccién de salto aunque como en la ru-
tina anterior, todos los registros y banderas se pasan intactos a la ruti-
na que se va a acceder.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada.

LOW: SIDE CALL

Direccién: #0010

Descripcion: Esta rutina puede accederse mediante RST 2. Efec-
tia una llamada de tipo CALL a una ROM paralela, cuya direccion
se proporciona a continuacién. Los dos bytes siguientes contienen la
direccién de la rutina a acceder y el incremento de ROM sobre la ac-
tualmente seleccionada. Los bits 0 a 13 contienen una direccién que
sumada a #C000 proporcionan la direccién definitiva a llamar y los
bits 14 y 15 toman valores de 0 a 3, para indicar la cantidad a sumar a
la actual direccién de seleccion de ROM para obtener la direccion de
seleccion de ROM adecuada.

Entrada: Todos los registros y banderas se transfieren sin altera-
cion a la rutina a llamar, a excepcién de IY, que apunta a un érea de
datos en una ROM superior de fondo.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada, a excepcion de I'Y que no se modifica.

LOW: KL SIDE PCHL

Direccion: #0013

Descripcion: Efectda un salto del tipo JP (HL) a una ROM supe-
rior paralela; la direccion a la cual acceder se proporciona a continua-
cion, siguiendo la misma norma que en la rutina anterior.

Entrada: HL contiene la direccion de la ROM superior paralela a
acceder (mas #C000) y el incremento para obtener la ROM adecua-
da. Todos los registros y banderas se transfieren sin alteracién a la ru-
tina a llamar, a excepcion de 1Y, que apunta a un é4rea de datos en
una ROM superior de fondo.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada, a excepcion de I'Y que no se modifica.
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LOW: PCDE INSTRUCTION

Direccion: #0016

Descripcion: Implementa una instruccion JP (DE) de la cual care-
ce el Z80. Su efecto es en todo similar a JP (HL), aunque actuando
con DE para determinar la direccion del salto.

Entrada: DE contiene la direccion de salto aunque como en la ru-
tina anterior, todos los registros y banderas se pasan intactos a la ruti-
na que se va a acceder.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada.

LOW: FAR CALL

Direccion: #0018

Descripcion: Esta rutina puede accederse mediante RST 3. Efec-
tda una llamada a una subrutina de tipo CALL en RAM o ROM. La
direccion se indica en los dos bytes subsiguientes, y el estado de ROM
en un tercer byte.

Entrada: Todos los registros y banderas se transfieren sin altera-
cion a la rutina a llamar, a excepcion de 1Y, que apunta a un area de
datos en una ROM superior de fondo.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada, a excepcion de IY que no se modifica.

LOW: HL FAR PCHL

Direccion: #001B

Descripcion: Realiza una funcion anéloga a la de la rutina ante-
rior, aunque la direccion de llamada se proporciona en HL y la ROM
enic

Entrada: HL contiene la direccion de llamada y C la ROM ade-
cuada, aunque todos los registros y banderas se transfieren sin altera-
cién a la rutina a llamar, a excepcion de 1Y, que apunta a un area de
datos en una ROM superior de fondo.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada, a excepcién de I'Y que no se modifica.
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LOW: PCHL INSTRUCTION

Direccion: #001E

Descripcion: Su efecto es en todo similar a JP (HL).

Entrada: HL contiene la direccion de salto aunque todos los regis-
tros y banderas se pasan intactos a la rutina que se va acceder.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada.

LOW: RAM LAM

Direccion: #0020

Descripcion: Esta rutina puede accederse mediante RST 4. Reali-
za la misma funcién de la instruccion LD A,(HL), aunque tomando
siempre el contenido de RAM, cualquiera que sea el estado de habili-
tacion de ROMs.

Entrada: HL contiene la direccion de RAM a leer.

Salida: A contiene el valor almacenado en la direccion RAM que
senala HL.

LOW: KL FAR ICALL

Direccion: #0023

Descripcion: Efectia una llamada a una subrutina de tipo CALL
en RAM o ROM. La direccién se indica en los dos bytes, y el estado
de ROM en un tercer byte; este drea de datos viene indicada por HL.

Entrada: HL apunta a la zona de 3 bytes donde se especifica la
direccion a llamar y el estado de ROM. Todos los registros y bande-
ras se transfieren sin alteracion a la rutina a acceder, a excepcion de
IY, que apunta a un édrea de datos en una ROM superior de fondo.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada, a excepcién de IY que no se modifica.

LOW: FIRM JUMP

Direccion: #0028
Descripcion: Esta rutina puede accederse mediante RST 5. Efec-
tda un salto a la direccion de la ROM inferior o las 32 Kb centrales de
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RAM, cuya direccion se indica en los dos bytes que siguen. La ROM
inferior se habilita antes del salto y se deshabilita (en vez de restau-
rarse) a su retorno.

Entrada: Todos los registros y banderas se transfieren sin altera-
cién a la rutina a llamar.

Salida: Las condiciones que imponga la rutina accedida a través de
esta llamada.

LOW: USER RESTART

Direccion: #0030

Descripcion: A esta rutina se asignan las direcciones de #0030 a
#0037, accesibles mediante RST 6, que se encuentran a disposicion
del usuario.

Entrada: Ninguna.

Salida: Ninguna.

LOW: INTERRUPT ENTRY

Direccion: #0038

Descripcion: Esta rutina puede accederse mediante RST 7. Es el
punto de entrada de la rutina de interrupcion hardware.

Entrada: Sin pardmetros.

Salida: Ningun registro ni bandera se modifica.

LOW: EXT INTERRUPT

Direcciéon: #003B

Descripcién: Esta rutina controla las interrupciones generadas ex-
ternamente. Cuando se detecta la sefial de interrupcion, la ROM infe-
rior se deshabilita y se accede a esta rutina.

Entrada: Sin pardmetros.
Salida: AF, BC, DE y HL se modifican.
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os adentraremos ahora en el com-
plejo mundo del cédigo maquina,
continuando la ardua tarea empren-
dida en el décimo volumen de esta GRAN BIBLIO-
TECA AMSTRAD. Desde la generacion de las

RSX (extensiones del sistema residentes), tan «temi-
das» como utiles, hasta una completa descripcion de
las rutinas del firmware.




