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UDG

STA es la abreviatura inglesa de
User Definable Graphics (Gréficos
Definibles por el Usuario). Bajo este
nombre se encuadran los veintiun
caracteres graficos del Spectrum, comprendidos
entre los codigos 144 y 164, ambos inclusive,
cuya forma puede ser seleccionada por nosotros
mismos.

La definicion de los caracteres gréficos no es una
tarea que impliqgue una gran complicacién; se
puede decir incluso que es bastante simple, si
bien es cierto que si deseamos obtener resulta-
dos de una cierta calidad, requiere emplear una
buena cantidad de tiempo en la labor de disefio.
Estudiemos el proceso de generacion de un gra-
fico, paso a paso

La definicién de caracteres es una tarea bastante simple,
aungque precisa mucho tiempo para alcanzar resultados
satisfactorios.
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APARECE EL PROBLEMA

Nos encontramos ante el proyecto de llevar a
cabo un programa educativo, que al estar desti-
nado a la juventud, debe cuidar en su maximo ex-
tremo la ortografia y legibilidad de sus textos. Asi
pues, y dado que el Spectrum carece de algunos
signos ortograficos castellanos, como las vocales
acentuadas, la u con diéresis, etc., Nos vemos en
la obligacién de buscar una solucidén que nos per-
mita, de la forma mds elegante, comoda y rdpida
posible, obtener dichos caracteres.

En primer lugar, es necesario que conozcamaos
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U.D.G. es la abrewviatu-
ra inglesa de User De-
finable Graphics: Gra-
ficos Definibles por el
usuario.

*

Aunque la definicion
de los caracteres no
es una tarea muy
complicada, si precisa
de bastante tiempo
para la obtencion de
resultados de cierta
calidad.

*

La obtencién de carac-
teres especiales se
puede conseguir por
dos sistemas: combi-
nacion de caracteres
predefinidos o genera-
cion de graficos defi-
nibles.
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El proceso de genera-
cion de un grafico co-
mienza con el disefo
del mismo. En esta
fase nos pueden re-
sultar de gran ayu °
los programas genera-
dores de caracteres
incluidos en las cintas
de demostracion de
Sinclair.

*

Los ceros a la izquier-
da no tienen efecto al-
guno en el sistema de
numeracion binario.

PREDEFINIDO

exactamente la magnitud de nuestro problema,
es decir, los caracteres concretos que nos van a
Ser necesarios:

— las cinco vocales acentuadas

— la u con diéresis

— la letra efie, tanto maytiscula como mindscula
— el signo de apertura de interrogacidén

— el signo de apertura de admiracién

Una vez hecho esto, debemos proceder a discer-
nir cual es el método por el cual intentaremos
conseguir nuestro ohjetivo.

Hace bien poco, pudimos ver como mediante la
funcién OVER, nos era posible obtener tanto las
vocales acentuadas, como la efie mindscula, aho-
rrindonos el trabajo de la definicion de caracte-
res, si bien es cierto que con un resultado bas-
tante menos estético. En nuestro caso concreto,
queda descartado este sistema, pues no nos po-
sibilita la obtencién de algunos de los caracteres
que nos son indispensables.

Teniendo que proceder a la definicion de carac-
teres, /tenemos suficiente capacidad con los
U.D.G., o serd necesaria una reubicacion del jue-
go de caracteres? Aungue aln no alcancemos a
comprender la diferencia entre estos dos siste-
mas, diremos que si bien es mas sencilla la de-

Aunque algunos caracteres especiales se pueden conseguir
por combinacion de predefinidos, otros estén vedados a

oy DEFINIDO

354

El Spectrum carece de ciertos caracteres o signos de uso
frecuente en el castelfano (vocales acentuadas, efie, etc...).

finicion de U.D.G., estos son sélo veintiuno, y en
algunos casos serdn insuficientes.

Por otra parte, cuando al final de este capitulo es-
tudiemos el sistema de reubicacién del juego de
caracteres, veremos que su manejo es ligeramen-
te mds complicado, y sobre todo, ocupa bastante
mas memoria.

Asi pues, dado que el ndmero de caracteres que
precisamos se limita a diez, tenemos la suficien-
te capacidad en los U.D.G. sin necesidad de re-
currir a mayores complicaciones. Una vez decidi-
do el sistema de obtencidn, llega la fase de defi-
nicion de los caracteres.

DISENO DE CARACTERES GRAFICOS

Para disefiar un cardcter gréfico, basta con que
nos hagamos con una hoja de papel cuadricula-
do, y marquemos sobre ella una zona de ocho por
ocho cuadriculas.

Hecho esto, debemos dibujar la silueta del cardc-
ter en cuestion, con el simbolo que deseamos.
Aungue el disefio del cardcter asi obtenido pue-
de parecer, en principio, bastante tosco, no debe
preocuparnos, puesto que la ampliacién propor-
cionada por el papel cuadriculado es bastante
grande, y su aspecto parecerd mucho més unifor-
me cuando se vea representado a su tamario nor-
mal en la pantalla.
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Concluida la operacién de disefio, que sin duda
es la mds ardua hasta obtener un resultado lo su- CEASFIEEEEEEESS
ficientemente satisfactorio, el aspecto de nuestro

dibujo debe ser algo similar a un tablero de aje- +

drez muy particular, en el cual los puntos ocupa-
dos tomardn el color del atributo INK, y los que
permanecen libres el del PAPER.
La tarea que debemos emprender a continuacién
es la de traducir nuestro caracter a un formato in-
teligible por el Spectrum. Puesto que nuestro or-
denador, como todos los de su clase, sélo entien-
de de =unos» y «ceros», es decir, el lenguaje bi-
nario, debemos codificarle el cardcter de esta
forma.
Esto es mucho mas facil de lo que parece, pues-
to que se limita a sustituir los puntos coloreados
de la cuadricula por «unos» y los que permane-
cen en blanco por «ceros=. De esta forma, cada
una de las ocho lineas que componen el cardcter
se mastrard como una sucesion de 8 elementos,
con valores 1 6 0.

Asi por ejemplo, una «a» acentuada podria te-
ner el siguiente formato:

¢PUEDEN
COMPONERSE?

{SE PRECISA
CALIDAD?

/-\

PREDEFINIDOS)

00001100
00010000
01111100
00000010
00111110
01000010
00111111
00000000

¢SON
MAS DE 217

@S

En este proceso, nos pueden servir de ayuda los
denominados PROGRAMAS GENERADORES DE
CARACTERES. El fabricante de nuestro aparato,
consciente de la importancia de esta faceta, ha
incorporado en sus cintas de demostracién, tanto
del ZX Spectrum como del Plus, un programa de
este tipo, que no ayudard considerablemente en  La eleccién de un método de obtencion de caracteres

la fase de disefio. especiales, se basa fundamentalmente en la calidad gue se
espere obtener, y la cantidad de ellos.

REUBICACION
DEL GENERADOR
DE CARACTERES

DEFINEEN DO CAHACTERES Aun en el caso de poder utilizar combinaciones de

caracteres predefinidos, ex considerablemente mayor la
calidad obtenida con los U.D.G.

La definicién de un caracter concreto, nos da paso
a la obtencién de simbolos que no podemos en-
contrar en el teclado. El sistema méds cémodo
para incorporar los datos de los caracteres defi-
nidos a un programa es mediante sentencias

DATA. Asi pues, dado gque la funcién BASIC BIN n
nos permite traducir nimeros binarios a decima-

les, podremos optar por dos soluciones: PREDEFlNIDO U D G
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Hoja de diserio para definicidn de caracteres.

Traducir los formatos binarios que definen el ca-
rdcter e incluirlos en las DATA en modo deci-
mal, o incluirlos en modo binario directamente.
Cada una tiene su ventaja y su inconveniente, Por
una parte, el primer sistema supone de entrada
una mayor pérdida de tiempo, motivada por el
proceso de traduccidn binario decimal, si bien el
empleo de la funcién BIN simplifica mucho los

PANTALLA BINARIO DECIMAL
1
|
PROGRAMA : GENERACION
CARACTER . SIMBOLO HOMBRE (J)
PANTALLA BINARIO DECIMAL

11

PROGRAMA : GENERACION
CARACTER : SIMBOLO MUJER (OQ)

356

-

tramites. Por otra parte, dado que la ocupacitn
del byte en binario es siempre mayor que en de-
cimal, la inclusién de las DATA con este forma-
to hace mas pesada la labor de introduccidn del
programa, y consume mayor cantidad de me-
moria.

Mosotros optaremos en nuestros ejemplos por el
formato decimal; recurrimos a la estructura
PRINT BIN... para ir averiguando los valores de-
cimales de las lineas. Siguiendo con el ejemplo
anterior:

Aunque no tengan efecto alguno, afiadimos los
ceros a la izquierda para representar todos los
puntos del caracter. Los resultados de las opera-
ciones del ejemplo serdn, respectivamente: 12,
16, 124, 2, 62, 66, 63 y 0.

Una vez incluidas las sentencias DATA en el pro-
grama, es necesario conocer la forma de ubicar
la definicién del caracter. Para ello, debemos re-
currir a una combinacidn de funciones del BASIC
muy especifica, denominada POKE USR, que
adopta la forma general:

POKE USR X" Y

Donde "X indica el caracter gréfico que se de-
sea generar, e Y la configuracién decimal de cada
una de las ocho lineas que definen el cardcter, o
la binaria precedida de la funcidn BIN.
Realmente, el conjunto USR X" (siendo X un
cardcter de la A a la U), nos ofrece la posicién de
comienzo en memoria del gréfico correspondien-
te a la letra. Por lo tanto, en esa posicidn y las 7
siguientes, deben efectuarse las asignaciones de
valores de cada una de las 8 lineas que compo-
nen cada carécter gréfico.

Estas asignaciones, tienen lugar por medio de la
sentencia POKE, que coloca en la posicidn sefia-
lada por el primer parametro (USR ""X"") el valor
del segundo (¥).

Veamos a continuacién un ejemplo de ello en el

La primera fase del proceso de generacién de grificos,
corresponde al disefio de los caracteres necesarios.



siguiente programa, que asigna a los gréficos de
las teclas de la M y la H, los simbolos represen-
tativos de los sexos:

KE U

S
D_X: PO

En la linea 20 se ejecuta un bucle FOR NEXT,
que tiene por objeto colocar en la posicion USR
“M* y las 7 siguientes, los valores de las 8 filas
del caracter definido, leidas desde |la DATA de la
linea 50, en la variable X.

De forma andloga, en la linea 30 se hace lo pro-
pio, esta vez a partir de la posicion USR "H™, y
tomando informacion de la DATA de la linea 60.
Por dltimo, en la linea 40 se muestra el resulta-
do obtenido,

Los métodos para asignar la forma a un gréfico
definido son sin duda variadisimas, y buena prue-
ba de ello la encontraremos en la seccion de
PROGRAMA, donde la definicidn de los caracte-
res de los distintos programas ha sido llevada a
cabo de maneras muy diferentes.

GENERACION DE SPRITES

i

La funcién USR seguida de un cardcter entrecomillado
{desde war hasta «us) equivale a una direccion de
memoria.

La segunda fase del proceso de generacion, concierne a la
traduccién de los formatos de pantalla a la configuracion
de patterns en memoria.

Se conocen como sprites los mdviles empleados
en los programas, cuya forma puede ser redefi-
nida por el usuario. Estos pueden componerse de
un sélo carécter pero, generalmente, lo estdn por
un grupo de ellos que se desplazan conjun-
tamente.

Esto es posible gracias a que las matrices de 8 =
8, que componen los caracteres gréficos, no de-
jan ninguna separacién ni vertical ni horizontal;
de este modo, pueden apilarse caracteres defi-
nidos unos encima de otros, o de forma lateral,
para conseguir un sprite de mayor tamafio.

Una muestra de ello, la tenemos en el programa
TRUENO AZUL, que ocupa el préximo capitulo de
la seccion de PROGRAMA. En él, un helicéptero
altamente sofisticado es el protagonista de la
aventura.

PANTALLA, BINARIO DECIMAL
o [ o2 o2 o) I 0 I L
ololololool1 ]
olojolololi [0l
olilililololo
1[0]ojo[1[0[0]0
1[olofol1]o]o]o
1[o[olo[i [o]o]o
ol jojololol ¢

PROGRAMA : GENERACION
CARACTER . SIMBOLO HOMBRE (C)

PANTALLA BINARIO DECIMAL
ool i [T Iofolo] T 1
ol1[olololilolo
o1 [olololi]olo
olilolololilolo
o011 11 10]0]0
olololilolololo
olo[1 1 ]1{ololo
glojop jojololol 4 i

PROGRAMA © GENERACION
CARACTER : SIMBOLO MUJER (Q)
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PANTALLA BINARIO DECIMAL

olofofolofrfr]1] ¥V 17
glojolojololl [ 3
glolololof1{of1 5
gl11]1]1]ofajolr 2 ©
1{ofofo]1]0]lol0]1 3 6
1]0]oJo]1[ofojoh 3 6
11ajofof1|olofof1 3 6
o111 fofofo]o]l 1 42

PROGRAMA . GENERACION

CARACTER . SIMBOLO HOMBRE (C)

PANTALLA BINARIO DECIMAL

olofi i li]jofojo] 'sle
oj1{ofojo]1]0]0] 68
ol1{ojojol1]0]0] 68
011(0{0{0[1]0]0 b B
oloj1|1]110]olo] 56
0lojol1]olo]o]o 16
001 ]111]0]0f0] 56
QO[O 10J0J0J0] 1116

PROGRAMA : GENERACION

CARACTER : SIMBOLO MUJER tQ}

Si vamos a introducir los datos en el programa en forma
decimal, es preciso un paso anterior de conversion
binario-decimal.

A continuacién veremos como la alteracién de
este sprite puede ocasionar resultados bastante
cémicos: no tendremos mds que sustituir las li-
neas de DATA 810, 820 y 830 por:

El drea de Variahles del Sistema contiene informaciin
vital para el funcionamiento correcio del ordenador.

Apreciaremos al ejecutar nuevamente el progra-
ma como el hilicéptero fruto de la ciencia ficcidn,
se ha convertido en un auténtico Foker supervi-
viente de la Primera Guerra Mundial. jLas mara-
villas de la microinformatical

La tecnologia de la generacion de un sprite suele
ser algo mds compleja, no tanto por lo que es su
inclusién en el programa, que resulta idéntica a
la de cualquier grafico definido, sino por el he-
cho de que cuando se utilizan varios caracteres
solidariamente, hemos de tener mucho cuidado
para que coincidan perfectamente, formando un
todo Unico.

Dado este inconveniente, los programas comunes
para generacién de gréficos no nos son de gran
utilidad en esta aplicacion concreta. Asi pues, he-
mos de recurrir, o bien a los programas genera-
dores de pantallas, o bien al método tradicional
del lapiz y el papel.

PEEK

Antes de comenzar la explicacién del sistema de
reubicacion de caracteres, conviene que apren-
damos una nueva funcién BASIC: PEEK.

Esta realiza la funcion inversa a la sentencia
POKE, es decir, averigua el byte contenido en de-
terminada posicion de memoria. Asi pues, esta
funcién precisa de un sélo argumento numérico,
que deberd estar comprendido entre O y 65535.
Como en el caso de POKE, si el argumento de la
funcién PEEK es negativo, recibimos el mensaje

FICHERO
PRESENTACION
VISUAL

ATRIBUTOS

MEMORIA
INTERMEDIA
IMPRESORA

VARIABLES
DEL
SISTEMA

|

16384

358

f f

22528 23296

j f

23552 23734



La funcién PEEK investiga el contenido de una direccion
de memoria.

B Integer out of range, y utilizando direcciones
no enteras, se efectia un redondeo hacia el en-
tero mas préximo: los argumentos iguales o su-
periores a 0.5, al inmediatamente superior, y los
que no alcanzan dicha fraccién, al inferior.
Légicamente, el resultado de la funcidn PEEK
serd un numero entero comprendido entre O vy
255, Como es natural, puesto que el contenido
de la ROM es inalterable, el PEEK de cualquier
direccion por debajo de 16384 dard siempre un
mismo resultado. Por el contrario, las investiga-
ciones dirigidas a la RAM (por encima de 16383)
pueden darnos en cada caso diferentes resul-
tados.

La reubicacion del generador de caracteres a RAM es un
puente tendido a la creacién de un niimero de caracteres
definidos, s6lo limitado por la cantidad de memoria de
que dispongamos.
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Los principales incon-
venientas de la obten-
cion de caracteres es-
peciales mediante ca-
racteres predefinidos
son los siguientes: no
es posible obtener
gran parte de ellos, y
51 van a ser utilizados
frecuentemente en el
programa prolongan
considerablemente la
longitud de éste, ade-
mas de ser nétamente
inferiores en calidad.

%

La principal ventaja
del uso de combina-
ciones de caracteres
predefinidos es que no
es necesario el proce-
s0 de generacion.

*k

Recurriremos a la reu-
bicacion del genera-
dor de caracteres
cuando sea necesaria
la definicion de un nu-
mera de graficos ma-
yor que 21,

%

Un sprite 8s una uni-
dad grdfica mdvil,
compuesta general-
mente por mas de un
cardcter,
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REUBICACION DEL JUEGO
DE CARACTERES

Come ya vimos en el capitulo anterior, el juego
principal de caracteres, se encuentra definido en
una zona de 'a ROM conocida bajo el nombre de
GENERADOR DE CARACTERES. En ella, los pa-
tterns (forma de los caracteres), se almacenan de
la misma manera que lo hacen los gréficos defi-
nidos en el RAM; es decir, en conjuntos de ocho
bytes, cada uno de los cuales equivale a una li-
nea del cardcter, y por tanto, con cada bit repre-
sentando un punto de la pantalla.

Cada vez que el Spectrum tiene que escribir un
cardcter, averigua en base a su cédigo de donde
debe extraer su forma: si no es representable, es
decir, se trata de un caracter de control por de-
bajo del 32, lo sustituye por un signo de interro-
gacion. En caso de que sea un grafico predefini-
do, lo construye en una zona especial de la me-
moria. Tratdndose de un grafico definible por el
usuario, localiza su forma actual en la RAM. Pero
lo que mas nos interesa ahora, es su forma de ac-
tuar cuando desea escribir un carédcter comun, o
incluso el mismo signo de interrogacién de los no
representables.

En este caso, el procedimiento es el siguiente: en
primer lugar, averigua cual es la direccién en la
cual se encuentra ubicado el generador de carac-
teres, a continuaciéon cuenta ocho bytes multipli-
cado por el cédigo del cardcter, de forma que se
sitla sobre el pattern a representar. Una vez lle-
gado a este punto, todo se limita a leer el punto
de la memoria en el cual se encuentra, y los sie-
e posteriores, puesto que inicialmente est4 en la
primera linea del cardcter, para ir volcando sus
contenidos en la pantalla, una linea debajo de
otra,

En todo este proceso, debe haber dos cosas que-
nos llamen la atencién: por una parte, el hecho
de que sea necesario averiguar en que lugar se
encuentra ubicado el generador de caracteres,
dado que si la ROM no se altera, siempre estard
en la misma posicién. Por otra parte, hemos di-
cho gue contamos ocho multiplicando por el cé-
digo del caracter a localizar, y si consideramos
que el generador de caracteres comienza con el
pattern del espacio (los 32 primeros caracteres
son los de control), deberiamos antes de realizar
la multiplicacion, restar ocho al cédigo de cardc-
ter a buscar. He aqui las explicaciones a estos
dos hechos.

La programacion contenida en la ROM, necesita

CHARS
CHARS
CHARS

rFh'un

@ PRINT "R"
® PRINT "u”
© PRINT "n"

~

n ©

Mediante el manejo adecuado del puntero CHARS
podemos simultanear en pantalla caracteres pertenecientes
a varios generadores.

de una zona de RAM en la cual poder volcar in-
formacidn vital para el correcto funcionamiento
del ordenador, como por ejemplo, en que color
debe escribir a continuacidn, si la cantidad de me-
moria dispinible son 16 K o 48 K, en que modo
de cursor nos encontramos, y muchisimas otras.
A tal fin, existe un drea reservada de la memoria
RAM, situada detrds de la pantalla, y antes del lu-
gar donde se almacenan nuestros pragramas BA-
SIC, que se denomina AREA DE VARIABLES DEL
SISTEMA..

Entre las muchas Variables del Sistema, se en-
cuentra una que le indica al ordenador donde se
localiza el generador de caracteres, denominada
simbdlicamente CHARS; decimes «simbdlica-
mente» porque estas variables y sus nombres no
tienen nada que ver con nuestras propias varia-
bles BASIC, y le otorgamos este nombre (CHARS)
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CARACTER
A

CARACTER

e

CARACTER
B C

/——M—

=N

\/-——-—M-—--\

SPRITE

Un sprite es una unidad grifica maovil, compuesia
generalmente por mds de un cardcter.

simplemente porque es el que se le da en el ma-
nual del aparato. Al encender el ordenador, y
siempre que no alteremos el valor de esta Varia-
ble del Sistema, esta sefiala al generador de ca-
racteres en ROM. No obstante, su situacidn en
RAM, nos da la posibilidad de alterar el valor de
CHARS para que sefiale a otro punto.

Este otro punto, ldgicamente, es una zona de la
RAM, donde nosotros podemos haber depositado
los patterns de todo un juego de caracteres; a esto
se le denomina REUBICACION DEL GENERADOR
DE CARACTERES. Naturalmente, si CHARS
apunta a un lugar no apunta a otro, es decir, no
podemos disponer simultdneamente del juego de
caracteres de ROM vy del nuestro propio de RAM,

La Variable del Sistema CHARS siempre sefiala 256 bytes
antes del comienzo del generador de caracteres.

GENERADOR
DE
CARACTERES

aungue dentro de unas lineas tendremos la opor-
tunidad de ver un sistema para simular o. Pero
antes gqueda por resolver una cuestion pendiente.
El hecho de que no restemos 32 al cddigo de ca-
rdcter antes de iniciar la busqueda del caracter
{multiplicar por ocho su cddigo) se debe a que
para evitarnos este problema, CHARS no apunta
exactamente al comienzo del generador de carac-
teres, sino concretamente 256 bytes antes: 8
bytes por 32 caracteres suponen 256 bytes, a sa-
biendas de que el sistema de 256 bytes (32 ca-
racteres) correspondientes a los cédigos de con-
trol, y que ya hemos comentado con anterioridad.
En cuanto a la forma de simultanear, aunque sélo
sea de manera aparente, varios juegos de carac-
teres (por ejemplo el de la ROM y uno o varios
en RAM), se basa en el hecho de gue una vez es-
crita la informacidn en la pantalla, ésta no se al-
tera. Asi pues, nosotros podemos escribir en el
juego de caracteres que queramos, sélo con mo-
dificar previamente CHARS para que apunte al
generador correspondiente en cada caso.

Para terminar vedmos el sistema de alteracién de
CHARS. Esta Variable del Sistema se encuentra
en las direcciones 23606 y 23607. Por tanto,
siendo X la nueva situacion deseada para el ge-
nerador, en primer lugar le restamos 256 (LET
X=X-2586) y luego tan solo es necesario efectuar
un POKE en 23607 de la parte entera de X par-
tido por 256 (POKE 23607.INT (X/256), vy a
continuacion, de su resto en 23606 [(POKE
23606,X-256"PEEK 23607).

En general, podemos utilizar la siguiente linea
BASIC, siempre y cuando recordemos asignar a X
la direccién de comienzo del generador requeri-
do antes de ejecutarla (LET X=<direccion del ge-
nerador>): LET X=X-256: POKE
23607, INT(X/256): POKE
23606, X-256* PEEK 23607. Iy |

il

Gracias a la genera-
cion de caracteres se
pueden obtener resul-
tados de gran calidad.

*k

La Variable del Siste-
ma que indica la situa-
cién del generador de
caracteres se denomi-
na CHARS.

*

CHARS sefnala siem-
pre 256 bytes antes de
la direccién de co-
mienzo del generador
de caracteres.

)

Un pattern es el for-
mato en bytes que un
cardcter tiene en la
memoria.

- 3

El drea de Variables
del Sistema contiene
informacién vital para
el correcto funciona-
miento del ordenador.
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Las puertas lagicas
fundamentales reali-
zan las funciones l6gi-
cas booleanas: AND,
OR, XOR y NOT.

E S

Existen dos puertas
utilizadas bastante
frecuentemente:
NAND y NOR. La puer-
ta NAND equivale a
una puerta AND cuya
salida es negada. La
puerta NOR, también
conocida como puerta
NI, equivale a una
puerta OR cuya salida
es negada.
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ASTA ahora hemos tenido la oportu-
nidad de estudiar los dos componen-
tes esenciales de un ordenador:
hardware y software, pero desde un
punio de vista de su misién, y no de su sistema
de funcionamiento.
Sobre el software, dado que constituye el princi-
pal objetivo de nuestro aprendizaje, hemos reci-
bido una informacién mas amplia: concretamen-
te, acerca del sistema de interpretacién del len
guaje BASIC, y la ejecucion de su resultado: el
cddigo magquina.
Ahora bien, el hardware fue también estudiado
desde la dptica de su misidén, descuidando lo re
ferente a su organizacidn interna para conseguir
un funcionamiento tan sumamente eficaz. De
esto nos ocuparemos en el presente capitulo
Como ya sabemos, el hardware es el conjunto de
elementos fisicos que integran nuestro ordena-
dor. Todos ellos tienen por fin dltimo el trata-
miento légico de una informacidn. Es aqui donde
se haya la propia esencia del sistema: en la
informacidn.
Lo que nosotros entendemos por informacién, no
se parece practicamente en nada a lo que el or-
denador entiende como tal. Realmente, la infor-
macion segln la vamos a tratar ahora, desde el
punto de vista de nuestro Spectrum, no es més
que un simple estado de la corriente eléctrica.
Dado que el hardware no nos sirve para nada sin
la informacién memorizada en su firmware, vea-
mos primeramente como funcionan las memo-
rias. Reduciendo enormemente su complejidad
técnica, la memoria no es mds que un conjunto
de circuitos interrelacionados, basados en un ele-
mento capaz de retener un cierto nivel de corrien-
te eléctrica, que nosotros asociamos a un estado
lagico (1 6 Q).
Cada uno de estos elementos es lo que para no-
sotros constituye un bit, y la relacion de ocho de
ellos, un byte. Por dltimo, la cantidad total de

e e
MANUEL GOMEZ,

El contenido de unu memoria KOM e inalterable por
medio de la programacién. Mucho nos tememos gue para
su destruccidon haya que recurrir al martillo.

ellos que integran estos circuitos, ya sea en uno
0 en varios chips, conforman el conjunto de la
memoria del ordenador.

Realmente, existe una distincidn entre las memo-
rias RAM y ROM, dado que las primeras pueden
alterar el nivel de corriente de estos elementos
basicos, mientras que el contenido de una me-
moria ROM es fisicamente inalterable. De ahi
que, ni aun intencionadamente, consigamos da-
fiar permanentemente nuestro aparato utilizando
la programacion.

El hardware frata la informacién como simples impulsos
eléctricos.

8% w—  ——
W W W W




7Y SPSOTRUR 51 985 % 0 0

Ni tan siquiera desde el cddigo maquina podemos
alterar el contenido de la ROM, puesto que esto
es fisicamente imposible, y por tanto, cualquier
problema, por grave que parezca, se reduce a
apagar y encender nuevamente el aparato. Asi
que ya sabemaos; si queremos destruir nuestro or-
denador, habremos de recurrir al martillo, porque
nunca lo conseguiremos con la programacion.
Estos dos estados de corriente, que denominamos
0 y 1, circulan por la circuiteria de nuestro apa-
rato de un elemento a otro: de la memoria a la
C.P.U. y viceversa, entre los ports y la C.P.U. atra-
vés de la UL A, etc...

En definitiva, las pistas del circuito impreso so-
bre el cual se encuentran los componentes del
ordenador, son como las calles de una ciudad ex-
traordinariamente transitada, recorridas por cen-
tenares de impulsos eléctricos, con los cuales la
inteligencia humana ha sido capaz de codificar
informacidn.

Algunas de estas sefiales eléctricas, tienen el
sentido de informacidn, y circulan através de los
buses, tanto de datos como direcciones, en los
cuales se expresan, respectivamente, el dato a
transportar, y el lugar del ordenador al cual va
destinado. De nuevo, pese a esta importante mi-
sion que le atribuimos a los buses, estos no son
mas que un conjunto de pistas por las cuales cir-
cula la corriente eléctrica.

Por otros circuitos, llamémosles menos especia-
lizados, o de segundo orden, circulan sefiales con
otros sentidos, como es propiamente la corriente
eléctrica de alimentacion, que le da a los compo-
nentes la energia necesaria para su funciona-
miento.

Un ejemplo muy claro de este hecho, es la trans-
mision de datos a la grabadora de casetes. En ella
vemos claramente, «0imos» este aspecto. Asi por
ejemplo, esos unos y ceros, que dentro del orde-
nador adquiriran el sentido de un apasionante
juego, o un complicado programa de gestién co-
mercial, no son mds que unos estridentes so-
nidos.

En los préximos capitulos estudiaremos mads en
profundidad este hecho, y tendremos oportunidad
de ver la representacidn en un osciloscopio de es-
tas sefales. De momento, nos bastard con saber,
que cuando se emite o se recibe desde la grat
dora, un cero o Un UNO NO Son MAs que sei

de distinta frecuencia.

De hecho, con vistas a la comunicacidn cor
maquinas, la parte trasera del ordenador aeja al

descubierto una parte de la tarjeta de circuito im-
preso, denominada BUS DE EXPANSION. En el
se encuentran representados los principales cir-
cuitos, con sus correspondientes sefales, para
que cualquier aparato que las comprenda, pueda
leer o enviar senales (informacion) a través de los
mismos, pasando a formar parte, como periféri-
co, del sistema ordenador.

Hasta el momento, el hardware se nos ha reve-
lado como un conjunto de elementos bastante es-
tupido, y nos parece increible que el simple he-
cho de enviar corriente en dos estados a través
de unos circuitos, gue no dejan de ser meros ca-
bles, pueda llegar a dar resultados que en oca-
siones pueden parecer inteligentes.

La asociacion de los componentes ©  cos de la memoria,
capaces de memorizar un estado de corriente (bit),
conducen a la construccion de o conjunto de varios
Khytes.

i

En los esquemas 16gi-
cos, las puertas NAND
se representan como
puertas AND con un
circulo antes de su sa-
lida, vy las NOR con el
circulo antes de la sa-
lida de una puerta OR.

*

La ldégica triestado ad-
mite tres estados dife-
rentes de corriente:
dos de ellos se asig-
nan a los niveles 16gi-
cos (1 y 0), v el terce-
ro a la ausencia de
€510s.

%

La cadencia de opera-
cion del ordenador
viene marcada por el
reloj.
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Existe una imposibili-
dad fisica para alterar
el contenido de una
memoria ROM me-
diante la programa-
cion; por tanto, no nos
debe importar experi-
mentar con los PO-
KEs, ni desde el BA-
SIC, ni desde el propio
codigo magquina.

Las puertas lagicas
son elementos del
hardware capaces de
dar resultados distin-
tos en base a sus en-
tradas.

Al2 av o CK

Alg 5V RANURA o

AlS 07  RANURA D1
A3 Do
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Las informaciones almacenadas en un casele no son mas
que ondas de diferente frecuencia.

La «inteligencia» del ordenador reside fundamen-
talmente en dos puntos: su capacidad de memo-
rizar estados de corriente (informacidn), y su ca-
pacidad para alterar estos estados (informacion)
de acuerdo con determinadas condiciones.

Ya hemos visto someramente el sistema de ope-
racion de las memaorias. Ahora bien, quizd més
importante es la forma de operar del hardware
para la evaluacion de condiciones. Es en este
punto donde utilizaremos nuestros conocimien-
tos sobre dlgebra de Boole.

Existen unos elementos del hardware que son ca-
paces de, en base a un estado de entrada de co-
rriente (informacidn), dar un determinado estado
de salida. Estos elementos se denominan PUER-
TAS LOGICAS, y segiin la misién que desempe-
fien, es decir, el tratamiento que le den a la se-
fial de entrada, reciben un nombre especifico.
El tratamiento otorgado por las puertas Idgicas,
coincide con el de las funciones légicas del dlge-
bra de Boole. Asi pues, existen fundamentalmen-
te cuatro tipos de puertas Iégicas: AND, OR, XOR

El bus de expansién contiene una representacion de los
circuitos mds importantes del ordenador.

RESET A6 A4 BUSACK Al

A5 ROMCS A8

Al A3 oy Y u

HALT IORQ WR WAIT =12V RFSH AIlQ

D5 D4 NMI MERQ RD -5V 12V il AB

y NOT (conocida generalmente como puerta IN-
VERSORA).

En los esguemas de circuiteria, cada una de es-
tas puertas se haya representada mediante un
simbolo, que podemos cbservar en las figuras
adjuntas.

Estas puertas, son capaces de tratar un bit de in-
formacidn por cada entrada, generando una se-
fial (bit) de salida. Ldgicamente, podemos combi-
nar ocho puertas de un mismo tipo para efectuar
una funcidn ldgica sobre un byte completo.
Como vimos anteriormente, mediante el dlgebra
de Boole, podemos tratar matemdticamente pro-
blemas que aparentemente no tienen nada que
ver con esta ciencia; como por ejemplo, si nues-
tro coche puede o no atravesar un pasc a nivel.
Gracias a ello, el ordenador puede gestionar la
informacién de una manera aparentemente «in-
teligente», basando sus decisiones en el resulta-
do de salida de las puertas légicas.

Ademds de estas cuatro puertas légicas funda-
mentales, se suelen emplear dos méas: NAND y
NOR. La primera equivale a la combinacién de
una puerta AND con un NOT a su salida, y la se-
gunda, a una puerta OR a cuya salida se ha apli-
cado también una inversora.

En el dltimo capitulo, estudiamos un importante
teorema del dlgebra de Boole: el Teorema de De
Morgan. Su aplicacion principal se da en la cons-
truccién de circuitos. Segun él, podemos cons-
truir una funcién AND negando las entradas apli-
cadas a una puerta NOR, e igualmente, es posi-
ble construir una funcién OR mediante la nega-
cidn de las entrada de una puerta NAND. Esto
debe servirnos a modo puramente anecdético, a
no ser que nos dediquemos al disefio de algin
circuito para conectar al Spectrum.

SINCRONISMO

Otro punto importante en el comportamiento del
hardware, es el sincronismo de sus acciones. No
debemos pensar que la nube de sefiales eléctri-
cas (informaciones) gue fluyen por las pistas,
deambulan de una manera andrquica e incontro-
lada. Existe por el contrario un sistema de regu-
lacién, que sincroniza todos los tratamientos de
informacion.

Este sistema que ya pudimos estudiar con ante-
rioridad se denomina SINCRONISMOQO, y el niicleo
fundamental del mismo, se encuentra en un os-
cilador (cristal de cuarzo), conocido bajo el nom-
bre de RELO..
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Este reloj envia una senal a intervalos iguales de
tiempo, y esta sefal es aguardada por el frardwa-
re para realizar todas las operaciones.
Supongamos que nos encontramos ante una
puerta AND, a la cual llegan dos informaciones;
sin embargo, el resultado no aparece a su salida
iqué es lo que ocurre? si ya tiene los dos operan-
dos, ja qué espera la puerta AND para procesar
la informacién? Simplemente, a la llegada del im-
pulso del reloj (sefial de sincronismao), que le in-
digue que puede trabajar.

En cierto modo, el reloj se puede comparar con
los golpes de bombo, que en las antiguas gale-
ras de esclavos marcaban la cadencia de las pa-
ladas. Por cada golpe, se remaba una palada;
cuanto més seguidos eran los golpes, més rdpido
se remaba.

Andlogamente, la velocidad de ejecucidn de un
ordenador depende directamente de la cadencia
que marque su reloj. En el caso concrete del
Spectrum es de aproximadamente 3.5 Mhz (Me-
gahercios), lo cual supone que se emite una se-
fial de sincronismo unos tres millones y medio de
veces por segundo.

LOGICA TRIESTADO

Para finalizar diremos que, hasta ahora, hemos
supuesto que existen dos estados de corriente,
cuyo significado l6gico es uno o cero; sin embar-
go, esto es cierto sdlo en parte. Supongamos que
somos un periférico reclamandole una informa-
cign al Spectrum. Acudimos a su bus de expan-
siGn y comprobamos el estado ldgico de determi-
nado circuito.

Si el nivel es uno, tendremaos claro que esa es |la
informacién que nos desea transmitir. Ahora
bien, si es un cero, jcomo saber si ese es el bit
gue queria transmitir el ordenador? pudiera ser
que le hubiéramos sorprendido en un momento
de =distraccitn=», y simplemente no deseara trans-
mitirnos ningun dato.

De esta circunstancia nace la necesidad de un
tercer estado de corriente, esta vez sdélo al nivel
del hardware, de forma que ademads de los dos
estados de corriente asociados a los bits (1 6 8),
exista un tercero que indique la falta de nivel
légico.

Este sistema, en el cual se utilizan tres estados:
dos para representar los légicos (1 6 B) y el ter-
cero para indicar la falta de estado légico, se le
denomina LOGICA TRIESTADO, y es la emplea-
da por el hardware de nuestro ordenador. ' .’

A A
Q Q
B
AND OR
A
)—'0 A—’»‘a
XOR NOT

Las puertas logicas conciden con las funciones logicas del

wy)

dlgebra de Boole.
: . .
E— Q
—
NAND
A = A
Q@ - Q
B — B
NOR

Una puerta NAND equivale a la combinacion de una
puerta AND y una puerta NOT. Andlogamente, una
puerta NOR equivale a la combinacion de una puerta OR
¥ una puerta NOT.

A — A

Q e 2 Q
B — B
A E=—1 A

Q r— = Q
B _— B

En la figura aparece la representacion del Teorema de De
Morgan mediante simbolos légicos para esquemas
electronicos.

1 1
1
- A DOPERANDOD A u B OPERANDO B

Debido al sincronismo, una puerta logica no solo debe
esperar la llegada de sus operandos, sino también la sefial
que le permite ejecutar su funcidn.

L i
. &
1

Bl o resuurano

S SERALDE
SINCORNISMO

365



& PROCRABIA Al S0 0 090,

&L TRUENO AZUL

E aqui un programa cuyo protagonis-  Nuestra mision es destruir lo mds rdpidamente
ta estd extraido de una pelicula de posible las edificaciones que el enemigo ha cons-
ciencia ficcion: el Trueno Azul (Blue  truido en nuestro territorio, con el objetivo de uti-
Thunder). Este es el avion més veloz, lizar el terreno como pista de aterrizaje para el
sofisticado, destructivo, poderoso, y temido del aparato, y efectuar desde alli nuevas incursiones.
mundo, y nosotros somos los encargados de A tal fin, el Trueno Azul ha sido equipado con
pilotarlo. bombas antimateria. Estas peligrosas armas son




capaces de destruir toda una columna de edifi-
cios, dejdndola reducida a cenizas con solo tocar-
la. Debido a la gran velocidad que posee nuestro
avién, el selector automatico de disparo sélo nos
permite efectuar tres lanzamientos por pasada,
por lo cual no debemos desaprovechar ninguna
bomba.

La casi totalidad de los microordenadores, cuen-
tan en su biblioteca de programas con un juego
similar al que hoy presentamos.

Pilotamos una nave que vuela cada vez mas bajo,
y debe destruir todos los blogues de edificios que
se encuentran debajo de ella, para poder aterri-
zar sin chocar con ninguno.

La altura de las casas es aleatoria, y el nimero
de bombas de que disponemos estd limitado a
tres por pas qa, puesto que de no ser asi, el jue-
go seria muy sencillo. Para poder efectuar el bom-
bardeo debemos pulsar SPACE (barra espacia-
dora en el Plus). Por cada bloque de edificio des-
truido, el Spectrum nos concede un punto. Si el
arrasamiento ha sido total, los puntos obtenidos
(puntos totales) son conservados y sumados a los
gue vayamos consiguiendo en la nueva pantalla.
Para hacer més complicado el juego, el avién que
pilotamos desciende de dos en dos filas por cada
pasada, debido a lo cual, no sdlo debemos tener
buena punteria para destruir los edificios, sino
seleccionar cuidadosamente los blancos de nues-
tra accién; de no ser asi, lo mds seguro es que
no duremos mucho tiempo sin toparnos con un
edificio.

El programa posee ademads un marcador de re-
cords, en el cual queda almacenada la mayor
puntuacion lograda hasta el momento.

EL PROGRAMA

Como es habitual, la introduccién del programa
no plantea mas problema que la presencia de los
caracteres subrayados. Estos sutituyen a los gré-
ficos definidos cuya tecla tiene por cardcter mas
significativo el subrayado. Asi por ejemplo, la A
subrayada se introduce como el cardcter gréfico
de la tecla A.

El disparador de nuesiro «Trueno Azuly es la tecla de
SPACE.
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El Bfue Thunder, an-
tes de posarse en el
suelo, necesita des-
truir todos los edificios
que aparecen en la
pantalla.

*

El lanzamiento de las
bombas antimateria
se consigue pulsando
SPACE.

*

En el listado del pro-
grama, los caracteres
subrayados corres-
ponden a los graficos
definidos de usuario.

*

A la hora de grabar el
programa, utilizaremos
el siguiente comando:
SAVE ""B.THUN-
DER™. Si optdsemos
por la opcidn de autoe-
jecucion, tecleariamos
la secuencia SAVE
““B.THUNDER'* LINE
10.

%

Para hacer mas dificil
el juego, nuestro
avion desciende dos
lineas por pasada.

368
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BOMBA

En el grafico definido de la C se encuentra fa bomba
antimateria.

Recordemos que para introducir un cardcter gré-
fico, hemos de pasar el cursor a modo G; o bien
pulsando la tecla GRAPH en el Plus, o bien pul-
sando simultidneamente las teclas CAPS SHIFT
v 9, sistema éste valido tanto para el ZX Spec-
trum, como para el Plus. Una vez introducido el
grafico o gréficos precisos, debemos desconectar
el modo G, para continuar con la introduccion del
resto del listado. Ello se consigue, ya sea repi-
tiendo los pasos dados para la conexion, como
pulsando simplemente la tecla 9 (vélida para los
dos modelos).

La estructura del programa es francamente cla-

TRUENO AZUL

El «Trueno Azuls viene definido por los (res primeros
grdficos de usuario.

ra, y ayudados por los REM gue se incluyen en
el mismo, se comprensién no estriba inconve-
niente alguno. Ahora bien, es destacable el sis-
tema que hemos seguido para la generacion de
edificios, dado que gracias a un unico grafico de-
finido, podemos crear «rascacielos» de la altura
que deseemaos.

A la hora de la grabacion del programa, sigamos
el sistema habitual: SAVE “B.THUNDER''. Si
deseamos que el programa se ejecute al finalizar
su carga, debemos grabarlo mediante SAVE
“B.THUNDER"" LINE 10. jBuen aterrizaje!

1y

1 REM e o e o b o 0
20 REH # . H.MAYORAL SERRANO
SO OREP RS
4@ REM » BLUE THUWNDER 19853 =
G@ R o e 00
68 REM INIC. VARIABLES
78 LET REC=0
8@ LET REC1=@
90 LET Sui=d
188 LET PT=8
118 LET FUN=8
128 REM COHTENID
139 GO SUB 798
148 GO SUB 248
158 GO TO 7a@
168 LET NsZ8-FILA
178 FOR 0=8 TO X
189 PRINT INK S:AT FILA,COL: " ABC®
198 PRINT IME &:AT FILA+Q,COL;E"
208 BEEF .0@1,58
718 PRINMT AT FILA+Q.COL:" *
229 PRINT PAPER 4;AT 28,B;" "
230 IF ATTR (F [LA+O+1,C0LY=53 THEN LET PUN=PUN+1: F
RINT “PUNTOS ' :PUN
2408 NEXT 0
258 RETURN
248 REM DIBUJD EDIFICIOS
278 LET Fl=20
2680 FOR U=1 TO 31
290 PRINT PAPER d4;AT FL,M;" °
MNEXT W
318 PRINT PAPER 2;AT 21,18;° RECORD= “3AT 21,2
328 REM
338 REM
248 FOR I=4 TO 28
358 FOR J=INT (RNODN7}+12 TO 19
368 FRINT PAPER @;AT J,I;° °
378 PRINT ;
3HE NEXT J
39 MEXT 7
488 LET CERO=0: LET CAB=g
418 REM MOVIHIENTD HEL ICOPTER®
470 REH
438 FOR A=@ TO 28 STEF 2
448 LET Sud=1
458 FOR B=8 TO 28
AsB LET FILA=A: LET COL=R
478 PRINT INE S;;AT FILACOL;" ABC®
A8 BEEP .@ai,4d: T
A%8 REM COPHRE. [MPACT & VICT.TOT
588 IF ATTR (FILA+CAR,COL+CERO+4 1=58 THEN LET CERO=
CERO-2: LET FILA=FILA: IF FILA=FILA THEN GO TD 588
518 IF FILA=28 AND COL=Z8 THEM LET SWi=1: PRINT FL
ASH 1:AT 18,108;° BUEN PILOTO *: LET PT=PT+PUN: PRINT

INE 23 PAPER 7:4AT J,2;:°0D°

a[hruiﬁv:ﬂ 28,8 "PUNTOS TOTALES “:PT: GO SUB 998: GO T
528 IF SW»=4 THEN GO TO S48

538 IF INKEY$=" " THEM LET SuU=SU+1: GO SUB 1@

548 LET FILA=FILA: LET COL=COL

NEXT B
368 PRINT FAPER 1;AT FILA,29;"

HEXT A
588 FOR D=FILA TO 2@
594 REM CHOGUE

REM
1@ BEEP .9@1,58
20 PRINT INK Z5AT FILA,COL+2;"AB; FLASH 1:°0°
630 PRINT AT FILA,COL+1:" °
648 NEXT D
558 REM TRASVASE DE FUNTOS
668 LET PTAPUN+PT
&8 RETURN
B0 REM  FIN DE JUEGOD
REM

788 PRINT AT 5,8; PUNTUACION= °;PT

718 IF SUl THEN GO TO 938

720 G0 SUB 998

738 PRINT FAPER 2; FLASH 1:AT 21,28;REC

TAA PRINT AT 7.7: PAPER &:° OTREA PARTIDA 7 °

758 LET K$=INKEY$

768 IF E%="5" OR K$="=" THEN BEEF .2,48: GO TO %@
770 IF K$="N" OR K$="n" THEN GO TO la@@a

el GO TO T58

790 REM  GRAFICOS USUARIO

B8 RESTORE 818

#1686 DATA ©,2,126,192,127,65,128,08

828 DATA @,171,1,15,255,255,63,8

838 DATA @,171,08,2400,136,132,1941,254

B4a8 DATA 255,255,137,137,255,137,137,137

850 DATA 168,48,48,56,16,16,16, 16

#48 FOR K=USR A" TD USR "E 47

878 READ A

B8R POKE K. A

878 NEXT K

900 PAPER 1: BORDER 1: INK 9

218 CLS

920 RETURN

938 FOR N=1 TD 189

948 BEEP .91,28: BEEP .01,40

950 NEXT N

968 LET SW1=@

978 GO TO 118

980 REM  COMPROBACION RECORD

998 [F PTXREC THEW LET REC=PT: GO TO 1@ig@

1888 RETURN

1818 PRINT AT @,4; FLASH 1; PAPER 7; ESTABLECIO UN NU
EVO RECORD ;AT 1,18;°EN "; INK T; PAPER 9;REC; PAPER
7: INK 937 PUNTOS™

1228 RETURN



