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ESTETICA EN LOS PROGRAMAS

uando las aplicaciones de los orde-
nadores estaban restringidas al cam-
po comercial, cientifico o estadistico,
la preocupacién de fabricantes y pro-
gramadores se centraba en la necesidad de ob-
tener unas salidas impresas que exigieran el me-
nor tiempo de proceso posible.

La llegada del microordenador supuso un cam-
bio radical en esta concepcion: introduccion del
color, empleo habitual del sonido y proliferacion
de las pantallas como drganos de visualizacidn
de datos, con mayor protagonismo incluso que las
impresoras.

El ordenador personal ya no es un equipo cuya
orientacion casi exclusiva es el tratamiento ma-
sivo de informacidn, sino que su destino primario
apunta a la satisfaccién del usuario en las tareas
mas diversas, predominando las meramente re-
creativas y de aplicacién doméstica; tareas en las
cuales una representacidn visual atractiva, tanto
en pantalla como impresora, adquiere vital im-
portancia.

La Hegada def microordenador trajo consigo la
introduccion del color, el sonido y las pantalias como
organo de visualizacidn de datos.

LOS PROGRAMAS RECREATIVOS

En los programas recreativos la estética desem-
pefa un papel protagonista. Por muy notable que
sea su calidad técnica o cientifica, la impresién
que produce en el usuario un programa despro-
visto de efectos de color vy sonido no es compa-
rable frente al atractive estético de un juego de
inferior calidad.

Las firmas comerciales, conscientes del fenéme-
no, decoran sus programas con todo tipo de suti-
lezas cromdticas y sonoras. Detalles que, sin em-
bargo, el usuario pasa por alto la mayor parte de
las veces al confeccionar sus propios programas.
El resultado: programas que sin lugar a dudas
cumplen con su propdsito, pero cuyo aspecto y
presentacion resultan muy poco brillantes. El
motivo: casi siempre por puro descuido, aunque
bien es cierto que muchas veces la causa se en-
cuentra en el desconocimiento de media docena
de simples strucoss.

J
rts

En los programasrecreativos
la estética desemperia
un papel protagonista.
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La forma mas habitual
de emplear la técnica
de menid, es situar
una de estas rutinas al
comienzo del progra-
ma, dando acceso a
todas las opciones que
lo integran.

*

Aungue los primeros
ordenadores persona-
les se limitaban al
blanco y negro, casi
todos los nuevos mo-
delos incorporan la
posibilidad del color

*

Un aspecto de wvital
importancia, aun en
las aplicaciones mas
triviales, radica en la
correcta eleccion de
los colores a emplear

{ M)

©
o
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Normalnente el usuario confecciona sus programas sin
estética, ni sonido por desconocimiento de media docena
de simples afrucoss.

EL COLOR
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Aungue los primeros ordenadores personales se
limitaban al blanco y negro, casi todos los nue-
vos modelos incorporan la posibilidad del color.
El Spectrum opta por una gama de 8 6 16 colo-
res aplicables, dependiendo de la zona de panta-
lla de gque se trate.

Nuestro ordenador dispone de comandos para
controlar opciones adicionales, por ejemplo, para
regular el brillo (BRIGHT) o dotar de intermiten-
cia a la visualizacion [FLASH), sin que su em-
pleo se traduzca en un aumento significativo del
tiempo de ejecucion de los programas.

En la pantalla del Spectrum, se distinguen tres
planos «superpuestos» en la representacién vi-
sual: el =marco= (BORDER), el «fondo» (PAPER)
v la «<impresidn» (INK).

El marco ocupa el tercer plano, siendo el de me-
nor prioridad de todos y apareciendo unicamente
visible en los cuatro «puntos cardinales» de la
pantalla. Ademds es el dotado de una menor
gama de colores (8), siendo inaccesible a la im-
presion por aparecer completamente «exteriors a
la zona de impresién.

No obstante, cumple una funcién de utilidad in-
formativa en el momento de la gestidn de graba-
cion y carga de programas y series de bytes,
anunciando en qué estado concreto se encuentra
el proceso por medio de los cambios de color del
contorno. En ocasiones, podemos hacer uso de
esta posibilidad nosotros mismos en nuestros
programas, e incluso conseguir bandas de dife-
rentes colores que oscilen por el contorno de la
pantalla con fines decorativos, como hemos po-
dido ver en capitulos anteriores.

El fondo ocupa el segundo plano. Puede adoptar
los 8 colores fundamentales validos para el con-
torno vy los 8 suplementarios haciendo uso de la
adicion de brillo. Ademds, puede incorporar tam-
bién parpadeo, con lo que acapara el maximo de
posibilidades de color. Como caracteristica deter-
minante podemos decir que sirve de fondo para
la impresion de caracteres, delimitando perfecta-

El Spectrum opta por una pama de 8 6 16 colores
aplicables dependiendo de la zona de pantalla de que se
frate.
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Nuestro ordenador dispone de comandos para controlar
opciones adicionales como el brillo y la intermitencia o
FLASH.

mente el contorno imprimible de la pantalla al
hacer frontera con el tercer plano.

Dentro de una variacion tonal no excesivamente
acusada, la eleccién de un mismo color basico

para el marco y el fondo o zona (til de la panta-
lla crea una ilusién de mayor tamafio y uniformi-
dad. Sin embargo, en otras ocasiones deseare-
mos precisamente lo contrario. Es en este segun-
do caso, cuando coinciden colores diferentes para

En la pantalla del Spectrum, se distinguen (res planos
wsuperpuestoss: ef marco, el fondo y la impresidn.

PAPER

INK
BORDER

Aungue los juegos re-
definidos de caracte-
res ocupan parte de la
RAM, no suelen pre-
sentar problemas de
memaoria, puesto que
dejan suficiente espa-
Clo para oiras lareas.

*

Una posibilidad mu. a
tener en cuenta es i
de simultanear dos 1
pos de letra.

*

En el proximo capitulo
de la seccion PRO-
GRAMA, podremos
encontrar la informa-
cion suficiente para
adoptar hasta cuatro
juegos de caracteres
distintos al oniginal de
nuestro Spectrum.
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En el caso del ment
por numero de opcion,
la depuraciin de en-
trada por programa es
mas sencilla, no obs-
tante, con el sistema
de imicial se consi

guen resultades mas-
proximos al entend

mignto con el opera-
dor

X

El ordenador personal
yd nNna es un equipo
cuya orentacion casi
exclusiva es el trata-
miento masivao de la
informacion
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El marco es inaccesible a la impresion por aparecer
completamente «exteriors a la zona con dicha funcidn.

el marco y el fondo, donde podemos afadir una
nota de originalidad al programa incluyendo una
fina linea trazada bordeando el contorno de la
zona de impresion, para delimitar mejor la zona
de «incertidumbre» de los dos colores, o incluso
reforzarla para dar idea de volumen. Podemos ver

El marco cumple una funcion de wtilidad informativa,
ununciando en gué estado concrelo se encuenira el
proceso de grabacién/lectura por medio de los cambios de
color del contorno.

una breve muestra en el siguiente programa de
ejemplo:

18 REM - DELIMITADOR CONTORNO (C)
LOPEZ MARTINEZ

28 BORDER ¥: PAPER 7: CLS

38 PRINT AT 21,8; BORDER", "PAPER"

1985

48 INPUT B,P: IF B<9 OR B>8B OR F{@ OR
P>8 THEN BEEP .25,8: GO TO 486
S0 BORDER B: PAPER P: INK 9: CLS

&0 PRINT#@;TAB 8; "PULSE UNA TECLA™: F
ALUSE B

7@ DRAW 255,6:
: DRAW @,-175

88 PAUSE @

28 PLOT 1,1:

188 PAUSE @

118 PLOT 1,2: DRAW 252,8:

128 PAUSE @&

136 GO TO Zz@

DRAW 8,175: DRAW -255,0

DRAW 253,8: DRAW 8,174

DRAW 8,173

Por ultimo llegamos al primer plano: el ocupado
por la impresién propiamente dicha (INK), siem-
pre superpuesto forzosamente sobre el fondo vy
vinculado a las mismas posibilidades de color que
para éste.

Resulta dificil dar unas normas generales, pues-
to que las preferencias estéticas dependen en
gran medida del gusto personal de cada progra-
mador. Sin embargo, a modo orientativo, pueden
servirnos de ayuda algunas puntualizaciones.

Es conveniente que los colores se adapten en la
medida de lo posible a la realidad. Por ejemplo,
en una batalla naval el cielo deberia ser cidn y
el mar azul; reservando para los barcos, subma-
rinos, torpedos y cargas de profundidad colores
que destaquen sobre el elegido para el fondo de
la pantalla en el que se desplazan. En la simu-
lacion de una batalla espacial es conveniente
elegir un fondo negro sobre el que destaquen las
estrellas, representadas por diminutos puntos lu-
minosos de color blanco. Ademés, la combina-
cién del color con la definicién de caracteres o
unidades graficas realza el atractivo de cualquier
juego.

Otro aspecto de importancia radica en elegir cui-
dadosamente los colores, aun en las aplicacio-
nes mas triviales. Incluso cuando sélo se trata de
imprimir textos o editar un programa, se observa
que un fondo oscuro (preferiblemente azul con
los textos escritos en blanco), resulta menos mo-
lesto y fatigoso para la vista que la tradicional im-
presion de caracteres en negro sobre fondo blan-
co, a la que estamos sujetos al conectar el orde-
nador.

Los colores de tonalidades muy préximas no sue-
len combinar bien. Asi, por ejemplo, las parejas
negro/azul, rojo/magenta, verde/cidn o amari-
llo/blanco no conducen a resultados satisfacto-
ries; no solo al emplearlos como tonos para fon-
dos contiguos, sino también al hacerlo como uno
de los colores para los caracteres del texto y su
pareja para el fondo de presentacion.
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BRILLO

El fondo puede adoptar los 8 colores fundamentales, y los
& suplementarios haciendo uso del brillo y el parpadeo.

ORGANIZACION DE LA PANTALLA

La correcta distribucion de «=masas» en la panta-
lla es otra de las técnicas que influyen en gran
medida en el logro de una presentacion mas
atractiva. Hay que procurar que la accion trans-
curra en el centro, dejando las lineas superiores
e inferiores de la misma para la representacion
de indicadores para el operador.

En algunos casos resulta (til definir «ventanas»
dentro de la pantalla, lo que permite simultanear
dos o mds acciones. Un ejemplo claro lo encon-
tramos en los programas de simulacién de vuelo,
con la representacion de la pista en el centro de
la pantalla y los cuadros de instrumentos distri-
buidos alrededor, dentro de las correspondientes
sventanass,

FARFPADEO

Otro ejemplo ilustrativo podemos encontrarlo en
los juegos de ajedrez. Aunque la atencidn esté
centrada en el tablero de juego, ésta puede diri-
girse en cualquier momento a la =ventana» de la
pantalla que representa los mensajes relativos a

La eleccion del color para el marco y el fondo es
primordial, si deseamos crear la ilusion de mayor tamanio,
uniformidad o dar idea de volumen.

il

La técnica de selec-
ClON pOr MEenu se pue-
de considerar casi pa-
trimonio de los pro-
gramas de gestion, por
ser estos los que aca-
paran mayor compleji-
dad en cuanto a diver-
sidad de tareas a rea-
lizar.

%

Los mentis se pueden
confeccionar segun
dos técnicas: selec-
cion en base al nume-
ro de opcion y por la
imicial de la frase que
califica la opcion.

*

Con la opcion de par-
padeo lo gue realmen-
te se consigue 8s una
impresion alternativa
positiva/negativa de
dudoso contenida es-
tético.

x

La estética del parpa-
deo consequido me-
diante FLASH tiene la
ventaja adicional de
representar un consi-
derable ahorro de me-
moria con relacion a
olros sistemas de
efectos parecidos.
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11

Las firmas comercia-
les conscientes del
atractivo estético de
un juego, decaran sus
programas con todo
tipo de sutilezas cro-
maticas y sonoras.

*

El fondo delimita las
fronteras de la zona
imprimible de la pan-
talla.

> 3

El primer plano {INK)
se encuentra forzosa-
mente sobre el fondo y
vinculado a las posibi-
lidades de color de
esta,
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Es conveniente que los colores se adapten en la medida de
o pasible a la realidad.

la validez del movimiento realizado, o a la «ven-
tana» que relaciona los movimientos ejecutados
con anterioridad.

Por dltimo, los programas de gestién pueden ser
buenos receptores de esta técnica, permitiendo
asi un scrolling (desplazamiento vertical) parcial
de la pantalla. Esta técnica seria especialmente
util en entradas masivas de datos {Contabilidad,
Almacén, etc...), manteniéndose fijas las prime-
ras lineas de pantalla para contener las cabece-
ras de la peticién de datos, y desplazando hacia

Lu correcta distribucion de «masasy en la pantalla es otra
de las técnicas que influyen en gran medida en el logro de
una presenfacion mds atractiva.

arriba por cada nueva entrada el bloque de lineas
de «detalle» o apuntes,

MENSAJES AL OPERADOR

Otro capitulo importante es el de los mensajes
orientativos para el operador. Una buena técnica
de aprovechamiento puede consistir en emplear
para ello la linea 23 de la pantalla por medio de
la expresion PRINT #0, con textos centrados por
la funcién TAB. Estos mensajes han de borrarse
antes de ser reemplazados por otros nuevos con
INPUT ", de la forma indicada en el programa
ejemplo anterior.

Sin embargo, podemos introducir una mejora
para los mas exigentes, que acapara mayor aten-
cion, como la expuesta en el siguiente programa
de ejemplo:




En algunos casos resulta atil definir «ventanas» dentro de
la pantalla, lo que permite simuftanear dos o mids
acciones.

18 REM - MENSAJES (C) 1985 LOPEZ MARTI
NEZ

28 INPUT °"MENSAJE:"; LINE X3

38 FOR I=1 TO LEN X%

48 PRINT J@:;Xs(I);" "iCHR% B;: BEEP
823,25

S8 MEXT 1

&0 PRINT 8;" ': BEEP .25,18: PAUSE ©:
GO TO 28

En este programa hemos incluido sonido y accién.
De hecho, esta forma de escritura es la emplea-
da cominmente para la representacién en pan-
talla de textos largos. Esto es debido a que la sa-
lida a pantalla del ordenador es mucho mas ra-
pida gue la lectura que podemos hacer de las fra-
ses, por lo que se hace necesario, ademds de por
puro afdn estético, para retardar de alguna ma-
nera la impresion.

LOS JUEGOS DE CARACTERES

la mayoria de los casos ningln programa BASIC
llega a ocupar tan siquiera una minima parte del
total de memoria disponible en el ordenador.

En cualquier caso, y esto ya lo comentamos al ha-
blar de las Variables del Sistema, es posible ha-
cer una redefinicién parcial que incluya Unica-
mente los nlimeros y caracteres en mayusculas.
Por ultimo, y esta solucion es dnicamente reco-
mendable para programas en los cuales vayamos
a emplear masivamente la representacidn de tex-
tos en la pantalla, podemos simultanear dos ti-
pos de letra definidos al mismo tiempo. Para ello,
podemos fijar un juego de caracteres en =cursi-
va» para las letras minudsculas y otro compatible
con éste, aungue utilizable por su parte sdlo con
las mayusculas y los nlimeros.

LOS MENUS

Hemos visto en capitulos anteriores cémo pue-
den definirse nuevos juegos de caracteres en
RAM. Si bien es cierto que la labor de generar
un juego original es bastante drdua, no lo es me-
nos que podemos sacar gran partido de las horas
empleadas en este cometido, puesto que pode-
Mos cargar en veces sucesivas en memoria el
juego definido en forma de bytes.

Aungue los juegos redefinidos ocupan parte de
RAM no suelen representar problema, ya que en

Se conoce cominmente por smends al sistema
de eleccién del operador por indicacion directa de

Se conoce comiinmente por «meniy al sisterma de eleccion
del operador por indicacidn directa de un niimmero o letra.

1.—ENTREMESES
2,—PRIMER PLATO
3.—SEGUNDO PLATO
4 —POSTRE

5. —CAFE

6.—;LA CUENTA?

R~

En ocasiones pode-
mos conseguir bandas
de diferentes colores
que oscilen por el con-
torno de la pantalla
con fines decorativos
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Una buena técnica de
aprovechamiento del
espacio disponible en
la pantalla, es em-
plear la linea 23 (re-
servada al Sistema)
para la edicién de
mensajes con destino
al operador.

%

El marco se hace bien
visible dnicamente en
los cuatro puntos car-
dinales de la pamalla.

L.a técnica de seleccidn por menii es casi patrimonio de
los programas de gestion,

un ndmero o letra, a cuyo margen se encuentra
un texto explicativo de la labor que tendré lugar
al seleccionarse la opcidn. La forma mds simple
es que un Unico mend dé acceso a todas las fa-
cetas de un programa, sin embargo, puede darse
el caso de que un mend «general» dé paso a otros,
constituyende una estructura jerarquizada de
procedimiento.

La técnica de seleccién por menu es casi patri-
monio de los programas de gestion, por ser éstos
los que acaparan mayor complejidad en cuanto a
diversidad de tareas a realizar, dentro de un area
especifica de la administracién de un negocio
como puede ser la Contabilidad, o la Gestién Co-
mercial.

Existen dos técnicas de tratamiento. La primera
de ellas, la més simple, consiste en numerar las
opciones y solicitar que se teclee un nimero. La
ventaja del sistema reside en la facilhdad de de-
puracion, ya que cualquier ndmero inferior al mi-
nimo o superior al maximo impresos, sera recha-
zado automaticamente.

El segundo sistema ofrece mas dificultad a la
hora de la depuracidén. Por ello, suele recurrirse
a él cuando se trata de seleccionar entre un nd-
mero bajo de opciones. Consiste en calificar cada

Una de las aplicaciones de la impresion con «parpadeos
es la representacién de mensajes que requieren Hamar mds
fa atencién.
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opcion con la inicial de la primera palabra, o de
la més significativa si existen repetidas.

EL ATRIBUTO FLASH

Una de las aplicaciones de la impresién con «par-
padeo» o FLASH es la representacién de mensa-
jes, sobre todo de los que requieren llamar mds
la atencién por ser necesario realizar alguna ope-
racion manual (colocar papel en la impresora,
etc...).

Sin embargo, a pesar de poseer el Spectrum la
posibilidad de impresién en parpadeo, ésta no re-
sulta del todo satisfactoria, pues se reduce a in-
tercambiar constantemente los atributos PAPER
e INK de las posiciones de pantalla afectadas,
con lo cual realmente se consigue una impresién
en negativo y positivo, alternativamente.

La razoén de este estado de cosas es, sin duda, el
ahorro de memoria, ya que para efectuar esta al-
teracién de atributos no se precisa de memoria
suplementaria. Como solucién para los mds exi-
gentes proponemos hacer el tratamiento de es-
tos mensajes de forma manual, representando
primero el mensaje en pantalla en la posicién
adecuada para seguidamente borrarlo.
Repitiendo el proceso antes descrito, e incorpo-
rando un zumbido entre aparicion y desaparicién
del texto, podemos conseguir un mensaje de avi-
so similar al que podemos encontrar en ordena-
dores mds grandes y con mayor calidad estética.

s



LOS PRIMEROS PASOS

os proximos doce capitulos, es decir,
todos los que componen el cuarto
tomo de la presente obra dentro de
la seccién «TU SPECTRUM=, estaran
integramente dedicados al codigo méquina o len-
guaje maquina del microprocesador Z80.
Por tratarse de un lenguaje completamente dife-
rente al BASIC, ai menos en el formato de sus
instrucciones, potencia, posibilidades y técnicas
de construccion de programas, en principio, no es
necesario conocer a fondo éste dltimo, pues par-
ten de bases distintas, aunque ambos persiguen
un objetivo comun: informar claramente al Spec-
trum, cuél es el trabajo que debe ejecutar.
El lenguaje méqguina es lo mas préoximo a la for-
ma de hablar de nuestro micro. Por ello, su co-
nocimiento y comprension nos descubrird sus au-
ténticas posibilidades y la manera de funcionar
de nuestro pequefio cerebro electrénico.
Tres capitulos fueron dedicados en su momento
como introduccion a los temas que a continua-
cidn trataremos. Volvamos a repasarlos, pues en

ellos encontraremos los conceptos previos y las
indicaciones necesarias para convertir el lengua-
je mdquina en una técnica de programacion tan
fécil de asimilar como lo pudo ser el BASIC,

No desesperemos si el aluvién de nuevos con-
ceptos desborda nuestras previsiones. En poco
tiempo, y con alguna préctica seremos capaces
de manejarlos a nuestro antojo. Todos los pro-
gramas y ejemplos estardn en forma clara y de-
bidamente documentados para que podamos de-
tectar cualquier posible equivocacion de carga.
No olvidemos gue los errores de programacidén
en C/M no pueden estropear nuestro ordenador.

El microprocesador Z 80 A es el verdadero «cerebros de
nuestro micro.

1

El contenido de esta
seccidon durante el
presente volumen es-
tara integramente de-
dicado al estudio del
codigo maguina.

*

No es preciso conocer
a fondo el BASIC para
aprender C/M.

633



h&uﬁ\rﬁﬁ;}» ﬁ&?ﬂb ‘_A{g&\}ﬁ- gﬁg&gﬁ’ﬁ «g‘.‘h. ﬁ m S ;

Todo lo mas, el «desastre» provocard la pérdida
del control sobre nuestro micro, y el problema
quedars solucionado desconectando la alimenta-
cion o pulsando el botén RESET. Por ello, antes
de ejecutarlo conviene grabarlo como seguro del
tiempo empleado introduciéndolo a través del te-
clado,

LOS PROGRAMAS EN C/M

il

Es muy importante re-
pasar los capitulos de-
dicados anteriormente
al lenguaje maquina.
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Como ocurre en el caso de los escritos en BA-
SIC, los programas en C/M deben estar almace-
nados en la memoria del ordenador antes de ser
ejecutados. No olvidemos que la ROM, a fin de
cuentas, es también una memaoria aunque no po-
damos alterarla, y por tanto, tendremos la posi-
bilidad, si lo creemos necesario, de leer los 16
Kbytes en C/M almacenados alli, y utilizarlos en
nuestros programas.

Un programa en C/M es una secuencia de ins-
trucciones encargadas de procesar ciertos datos,
las cuales permiten realizar al ordenador una se-
rie de operaciones que completen una determi-
nada tarea, pero con una diferencia sustancial
respecto a otros lenguajes como el BASIC: son di-
rectamente interpretadas por el ordenador sin ne-
cesidad de emplear un traductor intermedio. De
ahi, su extremada velocidad de proceso y a la par,
la complejidad de su construccidn.

De lo anterior deducimos que en la memoria de
nuestro Spectrum (RAM o ROM) podemos encon-
trar tanto instrucciones como datos, pero alma-
cenados no de cualquier manera, sino en forma
de digitos binarios o bits (0 y 1) correspondien-
tes, como sabemos, 2 dos niveles eléctricos dife-
rentes, agrupados de ocho en ocho en unidades
mayores denominadas bytes.

Pero jcémo se ejecuta un programa? Pues hien,
el Z80-A, microprocesador del Spectrum, lee de
la memoria una instruccién, analiza el byte o los
bytes que la componen y en funcidn de su con-
tenido, fielmente realiza la operacién indicada y
asi sucesivamente hasta completar su trabajo.
Como vemos, el verdadero «cerebro» en todas las
tareas que efectia nuestro ordenador es su mi-
croprocesador. Ya hemos comentado en esta mis-
ma seccion que fisicamente estd constituido por
miles de pequefios componentes electrénicos en-
capsulados en una Gnica pastilla o chip.

El como funcionan y su interconexién eléctrica
es algo que para el estudio del C/M no nos inte-
resa. Sin embargo, si es importante conocer cua-
les son los componentes ldgicos alojados dentro

de este chip, pues son la razén fundamental que
justifica el gran numero de micros que lo incor-
poran.

Antes de seguir una aclaracidn: el sufijo A indica
que se trata de una version mejorada del antiguo
modelo, la cual es capaz de funcionar mucho més
répidamente que su predecesor (ver el capitulo ti-
tulado EL INTERIOR DE TU SPECTRUM]), pero
siendo sus juegos de instrucciones totalmente
equivalentes. Por ello, siempre gue nos refiramos
a él en adelante, lo haremos bajo la denomina-
cion Z80.

LA CPU

En la unidad central de proceso de nuestro Spec-
trum podemaos encontrar los siguientes tres blo-
ques ldgicos principales:

No desesperemos si el aluvién de nuevos conceptos
desborda nuestras previsiones.

ENSAMBLADOR

2 REGISTROS

DIRECCIONAMIENTOS

ALU.
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El Z80 A lee de la memaoria una instruccidn y ejecuia la
operacion indicada por ésta.

— Los buses.
— La unidad aritmética y légica (ALU).
— Los registros.

Como ocurre en el resto del ordenador, la infor-
macion que circula a través de los diferentes
componentes del interior del Z80 lo hace a tra-
vés de los buses o conjunto de conductores eléc-
tricos, uno por bit, habilitados a tan efecto.

Son tres los presentes: el de datos de 8 bits, el
de control de 13 bits para sincronizar la CPU con
los dispositivos exteriores a ella, y el de direccio-
nes de 16 bits, por lo cual el Z80 es capaz de di-
reccionar 2116=65536 (64 Kbytes) posiciones di-
ferentes de memoria de un byte cada una.

La ALU fArithmetic Logic Unit) es la calculadora
interna de la CPU. Las operaciones que puede
ejecutar son las mas bdsicas: sumas, restas, com-
paraciones, incrementar o decrementar una can-
tidad en uno, pero no multiplica ni divide.

PROCESO

LOS REGISTROS

Un registro es un circuito del interior del Z80 uti-
lizado como almacenamiento intermedio de infor-
macién. Los registros disponibles en este micro-
procesador podemos clasificarlos en los siguien-
tes grupos:

— Registros de uso general.
— Registros de uso especifico.
— Registros de control.

Los registros de uso general son utilizados a vo-
luntad por el usuario e incluyen un acumulador
A, y los registros B, C, D, E, H y L. Cada uno de
ellos tiene una capacidad de 8 bits y pueden em-

Registros del Z 80.

il

Un registro es un cir-
cuito del interior del
ZB0 usado como al-
macenamiento rempo—
ral de informacion.

*

1X e 1Y son denomina-
dos, respectivamente,
registros indice X e Y.
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El orden en que el mi-
croprocesador en-
cuentra la informa-
cion determina el tipo
de que se trata

636

La unidad aritmética y ligica no multiplica ni divide.

plearse solos o por parejas, BC, DE y HL (consti-
tuyéndose en unidades de 186 bits).

También estd presente un registro de indicadores
F (Flags) con capacidad para 8 bits, siendo su con-
tenido variable segun el resultado de determina-
das operaciones que mds adelante discutiremos
en detalle.

El significado de cada uno de los bits que lo com-
ponen estd intimamente relacionado con el fun-
cionamiento interno del microprocesador, siendo
su conocimiento determinante para la correcta
programacion. Sefialar también, que algunas ins-
trucciones utilizan la pareja AF para efectuar su
cometido.

Como comprobaremos en su momento, entre los
registros de uso general, el microprocesador uti-
liza algunos de forma preferente, tales como el
acumulador {A) o la pareja HL, pues determina-
das operaciones solo pueden ser ejecutadas con
SU CONCUrso.

El £80 dispone ademds de otro grupo equivalen-
te denominado ARS (Alternate Register Set, jue-
go de registros alternativo) formado por los regis-
tros A’, F', B, C', D", E', H" y L’, el cual puede in-
tercambiarse con el anterior en cualquier mo-
mento ejecutando las instrucciones adecuadas.
Los de uso especifico son registros que cumplen
misiones especiales durante la ejecucién de un
programa. El ZBO cuenta con cuatro de 16 bits y
dos de 8 bits. Efectuemos un repaso sobre ellos
y veamos cudl es su cometido;

— PC (Program Counter, contador de programa).
En él queda anotada la direccién de memoria de

la instruccién en curso durante la ejecucidn del
programa. Su capacidad son 16 bits.

— IX e IY son dos registros con capacidad cada
uno de 16 bits, denominados registros INDICE X
e Y, respectivamente. Son manejados por el mi-
croprocesador durante las operaciones de direc-
cionamiento indexado (ya lo discutiremos en su
momento), siendo especialmente utiles para el
acceso a tablas de datos.

— SP (Stack Pointer, puntero de la pila) es un re-
gistro de 16 bits cuya funcidn consiste en indicar
al microprocesador dénde se encuentra una zona

Z80: blogues fogicos.

A F A

B C B’

D E D’

H L H’
e

PC
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especial de la memoria RAM denominada STACK
o pila, donde son almacenados determinados da-
tos para su uso posteriar,

— | {Interrupt page address register, registro de
direccion de pdgina de interrupcién) empleado
cuando una solicitud es efectuada al microproce-
sador por un periférico de alta prioridad, y al ob-
jeto de ser atendida ésta, se rompe la secuencia
normal del programa en ejecucidn, continudndo-
se posteriormente el trabajo desde el punto en el
cual se produjo la interrupcion. Se trata de un re-
gistro de 8 bits.

— R (memory Refresh register), cuyo contenido
es ciclicamente incrementado para que el 280 dé
la orden de regenerar las memorias dindmicas
del Sisterna, evitando la pérdida de informacion
que de otro modo se produciria en ellas.
Ademas de todos los anteriores, la CPU de nues-
tro Spectrum cuenta con otros registros no acce-
sibles por el programador como, por ejemplo, el
IR fInstruction Register, registro de instruccio-
nes), el cual contiene la instruccion que va a eje-
cutarse mientras es decodificada (interpretada)
por el microprocesador, o registros de control
para uso temporal durante las operaciones que
se efectien.

EJECUTANDO PROGRAMAS

Como hemos expuesto anteriormente, la informa-
cidn necesaria para gque un programa en C/M
pueda ejecutarse (datostinstrucciones) debe en-
contrarse previamente almacenada en la memo-
ria del ordenador.

Algunas instrucciones ocupan un Unico byte,
pero también las hay de dos, tres y cuatro bytes,
siendo su contenido variable en funcion de la ta-
rea que realizan. Entonces, jcomo reconoce el

El el registro PC queda anotada lu direccion de memoria
donde el microprocesador encontrard la siguiente
instruccion a procesaor.

Z80 los diferentes tipos de informacién presen-
tes en la memaoria sin dar lugar a ambigluiedades?
Es precisamente el orden en que el microproce-
sador la encuentra el que determina el tipo de
que se trata. Por ésto, los formatos de las ins-
trucciones estan sujetos a determinadas normas
que los hacen inconfundibles para la CPU, y les
prestaremos especial atencion para cefirnos a
las =leyes» de programacion del lenguaje maqui-
na del Z80.

En las tablas del préximo capitulo podremos en-
contrar el juego completo de instrucciones del
microprocesador Z80, sus cidigos de operacidn y
la representacion simbdlica (mnemdnicos) equi-

valente. ’ [_-.“_

El Z80 A es una version mejorada del anterior modelo.

||| za0~A

| z80

il

Los registros de uso
general son utilizados
a voluntad por el
usuario.

k

Se conoce bajo |las si-
glas ARS (Afternate
Register Set) al grupo
de registros alternat-
Vi,
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TRIGONOMETRIA

€9

La funcion f{x) puede ser
cualgquier expresion
matemdtica siempre y
cuando no existan valores
de X que proporcionen
resultados infinitos.

638

RIGONOMETRIA es un sencillo pro-
grama que ha sido especialmente de-
sarrollado para todos aquellos estu-
diantes que se hayan introducido re-
cientemente en el intrincado, y a la vez bonito
mundo de esa rama de las matemdticas. Este pro-
grama ahorrara ademds un tiempo precioso en la
ejecucion de graficas trigonométricas simples.

EL PROGRAMA

Una vez que hayamos introducido y ejecutado co-
rrectamente el programa, surgird en la pantalla

TRIGONOMETRIA es un sencillo programa desarrolfado
para lodo aguel que se haya introducido recientemenie en
esta rama de las matemiticas.

Para acceder a cualquiera de las cinco opciones no
tenemos mis que pulsar la tecla que corresponde al
nimero de opcidn del grifico que desearnos realizar.
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de nuestro monitor o televisor un pequefio menti  Para acceder a cualquiera de las cinco opciones

de 5 opciones: no tenemos mas que pulsar la tecla que corres-
1 Y =SENO f(x) ponda al nimero de opcidn, del gréfico que de-
2 ¥ = COSENO f(x) seamos realizar. Asi pues, si tenemos que efec-
3 Y =TANGENTE f{x)
4 Y = COTANGENTE f{x)
0 SALIDA DE PROGRAMA
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PULSA

F+EXIF L)
Grad.=36

Y=0. 1«

MR TECLER PRHEA

La representacién de la funcién se efectiia en la parte
inferior de la pantaila, quedando la superior reservada a
la impresidn de diversos datos de interés.

tuar la grafica del SENO f(x), pulsaremos el 1",
Inmediatamente después de haber pulsado la op-
cién deseada, nuestro Spectrum nos pedird que
introduzcamos la funcién que queremaos calcular
¥ representar en la pantalla. La funcidn f(x) pue-
de ser cualguier expresién matemética siempre y
cuando no existan valores de X que hagan la fun-
cidn infinita.

Otra pequefia restriccién al uso de este progra-
ma, viene dada porque éste sdlo puede represen-
tar aquellas funciones en donde todos o parte de
sus valores (dependientes del pardametro X) estén
definidos dentro de los intervalos -1<<=x<=1.
Desde el momento en que el Spectrum comienza
la representacion de la funcién deseada, surgen
unos marcadores que nos indicardn en todo mo-
mento la posicién del pixel, el valor del arco que
estd en vigencia en ese momento y el valor de la
funcién con respecto al dngulo con que se estd

operando. ’ ﬁ

18 REM
28 REM
38 REM
a8 REM
58 REM
&8 REM

o DIM
B8 CLS

98 PRINT TAB 3; PAPER 2;° GRAFICAS TRIGONOMETRICAS

0
¥ J.M.MAYORAL SERRAND =
00O

¥ PROFESOR  (C) 1985 %

DO OB 0

CINV] PRESENTACION MENU CTRUE]
78 PAPER @: [NK %: BORDER ©

FrZaly: DIM Yizai)

95 PRINT
118 PRINT
128 PRINT TAB 3: '[INVIICTRUE]
125 FRINT
30 PRINT TaAB 3;°CINVI2CTRUE]

1
135 PRINT

6540

Y= SEND flwx)"

Y= COSEND

Flxd"

148
145
15@
155
178
177

FRINT TAB 3; [INW]3[TRUE]

PEINT

FRINT TAB 3; "(INVIACTRUE]

PRINT

FRINT

PRINT BRIGHT 1; INK 3;TAB 3;'CINVIBCTRUE]

ALIDA DE PROGRAMA®
PRINT OVER 1:;AT 18,3; TNK 5;° PULSA LA OPCION D
ESEADA ~

186

198
195
Zea
a 10
218
78
223
23a
2335
248
245
258
233
268
278
284
258
308
319
358
365
are
3E8
aga
485
a1a

a13
428
425

oaa

&i@
615

8a8
a3

1898
1188
1182
1185
111m
1128
1125
1138
1148
1155
1180
1194
1191
1193
1194
1159
1288
1218
1228
1238
1248
1258
1268
1278
2808
2@1a
2020
283a
2640

LET KS=INKEYS
IF K#="@g" THEN GO TO 1@@8a@

¥= TAMGENTE f(x3"°

Y= COTANGENTE f(x)®

5

IF CODE K$<4%9 OR CODE K$>52 THEW BEEP .B5,18: G

150

BEEP .1,49

PRINT AT 18,3;°

PLOT 8,18

DRAW 255,8

PLOT 8,19

DRAW 255,08

PLOT ‘@,5

DRAM 255,88

PLOT @,4

DRAM 255.8

LET A%="INTRODUCE FUNCION f{x)'
FOR M=1 TO LEN A%

PRINT INK &:4T 28,N+3;A5(N)
BEEF 81,40

MEXT M

INPUT LIMNE GS

CLS

GO SUB 468

GO TO (VAL K$+4)%180

REM [INVI DIBUJO COORDENADAS [TELUE]
FOR N=8 T0 21 )
PRINT PAFER 1;AT N,8;

NEXT N
PLOT 8,8: ORAW 255,

DRAW B,111

DRAW -255.8

DRAW 8,-111

PLOT 21,5

DRAW @,181

PLOT 21,55

DRAW 280 ,8

FOR N=v1 TO 221 STEP 5@

PLOT N,S57

DRAW 8,-a

MNEXT N

RETURN

REM [INW] SENO [TRUE]

LET FE="SIMN ( "+G&+ )"

LET N$="1"

GO TO 1108

REM [INV] COSENO CTRUED

LET F$="C0O5 (" +G$+")"

LET N&="1"

GO TO 118@

REM [IMV] TANGENTE [TRUE]
LET F$="SIN <'vﬁ5-'5"£_
LET N#="COS (" +GS+')"

G0 TO 11@e

REM CINV] COTANGENTE [TIRUED]
LET F$="COS ( " +G%+")"

LET N&="SIN { “+Gs+")"

GO TO 1188

REM LINV] CALCULO FUNCTIONW [TRUEZ
LET We="( '+F %+ ) "+ "+ ("++Ng$+" )"
GO SUB 2888

LET aA=8

FOR X=8 TO 2Pl STEP PI/1g@
LET AsA+1

IF VAL Ne=8 THEN GO TO 121@
LET Y(A)=VAL Wz

LET FCA)=S5+INT (SBRY{A))

IF PCA)>1086 OR P(A)<S THEN GO TO 1190

PLOT OVER 1;A+28,P(A)

PRINT AT 4,8; Pix. X=";A+28:" ;:
PRINT AT 6,8; "Pix. Y=";P(A);" ’
PRINT AT 4,14; Grad.=";1808X/P1;"
FRINT AT £,15:° ¥=";¥{a);"

NEXT X

GO TO 1z48
PLOT A+28,5
DRAW 8,101

GO TO 115@
PRINT +8; "
LET K$=INKEYS
IF K$="" THEN GO TO 1258
RUN

REM CINVIDISPL. DATOSCTRUED

PRINT AT @,11; PAPER 2; INK &;° FUNCION *
PRINT

PRINT TAB 1;°Y= ";Us

RETURN

PULSA UNA TECLA PARA MEMU



