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LOS MENSAJES DEL SPECTRUM

uando ejecutamos un programa en
nuestro SPECTRUM, siempre apare-
ce un mensaje, o bien de finalizacidn,
o bien de error por haber cometido
una equivocacion en la programacién. Estos men-
sajes nos dicen dénde esté el fallo y tenemos una
pista para solucionarlo.

Todo mensaje que emite el ordenador se divide
en tres partes.

0 OK, 120:2

La primera de ellas es el primer cardcter que apa-
rece (en este ejemplo el «0s=), que puede ser un
ndmero o una letra, y nos sirve para encontrar
en el manual la explicacién de dicho mensaje. La
segunda es el mensaje en si (el «0K» del ejem-
plo), que nos explica lo que ha ocurrido. La lti-
ma siempre son dos cifras separadas por dos pun-
tos (:). La primera de ellas es el nimero de linea
y la segunda es en qué comando de dicha linea
se ha detenido la ejecucidn (en este caso en la
linea 120, comando nimero 2).

Ahora vamos a estudiarlos uno por uno y, asi po-

Para evitar el mensaje 2 Variable not found hemos de
realizar una asignacidn antes de wtilizar la variable.

El ordenador imprime siempre unos mensajes para saber
las incidencias que ocurran durante la efecucion del
programa.

dremos saber mas rdpidamente cémo localizar
los fallos y aplicar el remedio apropiado.

0 OK

Nos indica que la ejecucién del programa ha sido
satisfactoria, sin haber encontrado la méquina
ningun error.

1 NEXT without FOR

Hallado NEXT sin existir FOR.

Estamos utilizando un bucle FOR ... NEXT vy he-
mos olvidado escribir precisamente la sentencia
FOR ... TO. El ordenadar, sin embargo, si ha en-
contrado en la ejecucion del programa un NEXT
%, sin estar previamente el FOR x=.TO..

2 Variable not found

El ordenador ha encontrado una variable no de-
clarada previamente.

Es un error muy comin en aquellos que antes de
manejar el SPECTRUM han trabajado con otros
ordenadores. Se produce cuando pretendemos
trabajar con una variable sin antes haberla dado

il

El mensaje R Tape
loading error aparece
cuando al efectuar
LOAD o MERGE no
es posible cargar; o al
ejecutar VERIFY no
se ha realizado una
correcta verificacion,

%

Si no hemaos introduci-
do la cinta en el ZX-
MICRODRIVE, o que-
remos trabajar con
uno no existente, el
ordenador imprimird
el mensaje Microdri-
ve not present.
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Al operar o trabajar
con una variable que
no tenga un valor pre-
viamente asignado, se
produce el mensaje 2
Variable not found.
Se evita declardndola
previamente, por
ejemplo LET x=0.

*

Si en una sentencia
INPUT pulsamos
STOP, o en una IN-
PUT LINE pulsamos
CAPS SHIFT+6 se
produce el mensaje de
aviso H STOP in IN-
PUT.
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un valor inicial (lo que se llama declarar una va-
riable). Asi se puede dar en PRINT x o LET
x=x+1 si a la variable "'x"" no se le ha asignado
un valor previo con LET (LET x=0), READ, IN-
PUT, FOR o DIM (en el caso que estemos traba-
jando con matrices y no se haya dimensionado
antes con este comando).

3 Subscript wrong

Hemos asignado un subindice erréneo en varia-
bles que los utilicen.

Interviene siempre una sentencia DIM. Ocurre
cuando nos referimos a la tabla con un subindice
mayor que la dimensidn que hicimos de ella. Asi,
si hemos efectuado DIM x(90) el error aparece-
rd al ejecutar: LET x(91)=... También aparece
cuando se ha definido una matriz de dimensidn
cero: DIM x(0). Ver mensaje B.

4 Out of memory

Se ha sobrepasado la capacidad de memoria de
la maquina.

MNos avisa de la imposibilidad de realizar la ope-
racion pertinente al no tener suficiente capacidad
el ordenador. Ocurre normalmente con DIM, al
dimensionarla demasiado grande, con LOAD, al
cargar un programa o una matriz, o MERGE, dado
que la suma de los dos programas, el gue se en-
cuentra en memoria mas el que se estd cargan-
do, sobrepasa la memoria libre.

5 Out of screen

Hemos pretendido imprimir texto fuera de la pan-
talla.

Ocurre con INPUT cuando llevamos escritas 23

5 Out of sereen aparece cuandeo infentamos imprimir fuera

de la pantalla.

Cuando pretendemos rebasar la capacidad de memoria, el
ordenador nos avisa con 4 Qut of memory.

lineas. También aparece con PRINT AT 22...
puesto que pretendemos imprimir en una linea
no existente (el SPECTRUM sdélo dispone de 21 li-
neas de pantalla en donde podemos imprimir nor-
malmente).

6 Number too big

Ha aparecido un niimero demasiado grande.
Esta situacion se puede dar con cualguier coman-
do que realice alguna operacién aritmética. Se
sobrepasa la capacidad del ordenador para ope-
rar porque el ndmero tiene un valor muy alto y
la maquina no puede seguir. 5i no existe ningdn
error en el programa es necesario, para evitar la
paralizacion del mismo, situar una sentencia IF y
cuando se llegue a cierto valor desviar su ejecu-
cion.

7 RETURN without GO SUB

El ordenador ha localizado un RETURN sin exis-
tir un GO SUB.

Este error se da frecuentemente cuando se pro-
ducen varias llamadas a subrutinas y, por tanto,
se sitlian varios GO SUB y RETURN. Puede ocu-
rrir que se haya emplazado algin RETURN so-
brante o falten GO SUB.

8 End of file

Se ha llegado al final del fichero.

Sélo se produce cuando estemos trabajando con
MICRODRIVE, e indica que hemos pretendido leer
mds datos de los existentes en un fichero.

9 STOP statement




En el programa hay una sentencia STOP.

El ordenador, en la ejecucion de un programa, se
ha encontrade dicha sentencia y, por tanto, se de-
tiene, avisdndonos.

A Invalid argument

Tenemos un argumento no valido.

Ocurre sobre todo con las funciones matematicas
ASN, ACS, LN, SQR, ", al intentar operar con
nimeros negatives. Esto es debido, en todos los
casos menos SQR, a que el ordenador realiza to-
das las operaciones con el sistema logaritmico y
éste no admite dichos nimeros. Con SQR ya sa-
bemos que no podemos operar normalmente con
nimeros negativos (es necesario recurrir a los
nimeros complejos y crearnos un programa para
ello).

B Integer out of range

Tenemos un numero fuera del margen permitido.
Se produce con todos los comandos, que no sean
funciones matemadticas, cuyos argumentos sean
nimeros (RUN, POKE, GO TO, LIST, DIM...).
Es debido a que dicho argumento es incorrecto
para lo gque se le requiere. Asi con DIM (ver error
3) ocurre cuando se dimensiona una matriz con
nimeros negativos o mayor que 65535 (si es me-
nor de esta cifra, 65534, aparece el mensaje 4).

C Nonsense in BASIC

Mo es entendido un comando.
Cuando VAL y VALS$ utilizan argumentos inco-

Cuando por el resultado de las operaciones, una variable
tome un valor demasiado afto aparecerd el mensaje 6
Number too big.

Cuando queremos seguir levendo informacion en el
MICRODRIVE y no hay mds datos, aparece el mensaje 8
End of file.

rrectos. Por ejemplo VAL 10. Si el zumbido de ex-
ceso de memoria ha sonado, independientemen-
te del motivo, el ordenador ha podido producir
«cambios extrafios» en el listado del programa,
siendo imposible su ejecucion normal, aparecien-
do este mensaje. La (nica solucién es corregirlo
a mano y esperar que no haya afectado a algo
mas y sea necesario empezar de nuevo.

D BREAK-CONT repeats

Se ha detenido voluntariamente el programa.
Cuando se pulsa BREAK (CAPS SHIFT+SPACE)
en alguna operacidén con el casete (LOAD, MER-
GE, SAVE, VERIFY), en alguna salida por im-
presora o al blogquear el scroo/? de un listado. En
la primera situacion, si se hace CONTINUE el co-
mando se volverd a ejecutar de nuevo desde el
principio. Ver el mensaje L.

E Out of DATA

MNos hemos quedado sin datos.

Hemos utilizado la sentencia READ mas veces
de lo que podemos, vy tras leer todos los datos del
comando DATA se ha continuado leyendo; al no
existir mas datos, se ha producido la situacidn
erronea. Comprobando el listado, debemos con-
tar cuantas veces se utiliza READ y cuantos da-
tos hay en DATA para saber dénde se ha produ-
cido el error.

F Invalid file name

Al pufsar fa teclea BREAK
provocamos la detencion
del programa.

/
/

7
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Todo mensaje del or-
denador se divide en 3
partes: la primera es
un nimero o una le-
tra, que nos sirve para
buscar en el manual
de qué mensaje se tra-
ta; la segunda es el
propio mensaje y la
tercera son dos cifras
que nos indican el na-
mero de linea y el co-
mando de dicha linea,
respectivamente, don-
de se cometid el error.

C Nonsense in BA-
SIC, ademds de con
VAL y con VALS, pue-
de aparecer cuando,
tras sonar el zumbido
de exceso de memo-
ria, se ha producido
una alteracion en el
listado del programa
realizada por el propio
ordenador.
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Cuando el ordenador se encuentra un STOP, [a ejecucion
del programa se detiene apareciendo el mensaje 9 STOP
statement.

El nombre del archivo (programa o array) es in-
correcto.

Al grabar en el casete con SAVE se utilizéd un
nombre incorrecto: o con mas de 10 caracteres o
con ninguno.

G No room for line

No tenemos mds espacio para lineas de progra-
ma.

El ordenador nos avisa, por falta de memoria, que
no podemes introducir mds lineas. En cualquier
forma, el SPECTRUM no permite un nimero de

Cuando se nos olvida ubicar un NEXT, al no tener bucle
final, el ordenador nos avisa con el mensaje 1.

orden mayor que 9999. si ejecutamos GO TO
10000, o similar, nos aparecerd el mensaje de
error B.

H STOP in INPUT

Programa interrumpido en un INPUT.,

Hemos provocado la detencién del programa en
una sentencia INPUT o INPUT LINE. En el pri-
mer caso, cuando se introduce un dato numéri-
co, se detiene con STOP (SYMBOL SHIFT+A),
si es alfanumérico hay que borrar previamente la
comilla de la izquierda y luego escribir STOP. En
el segundo caso, detenemos el programa con
CAPS SHIFT+6. En todas las situaciones apare-
ce el mensaje H.

| FOR without NEXT
Hay un FOR sin el NEXT correspondiente.

“K INVALID COLOUR™

Si pretendemos utilizar un color no correcto, el programa
se detiene apareciendo K Invalid colour.

Observe que se encuentra muy relacionado con
el mensaje 1. En este caso, al contrario, se nos
ha olvidado situar el final del bucle con NEXT x,
suponiendo que el comienzo es FOR x=... Estos
errores suelen aparecer en los bucles anidados,
y lo mejor es seguir fielmente el programa sobre
un papel para comprobar donde se encuentra el
error.

J Invalid 1/0 device

No es vdlido el dispositivo de entrada salida.
Este mensaje se da con operaciones con el MI-
CRODRIVE dnicamente.

K Invalid colour

El color utilizado no es vélido.
El pardmetro de un comando grdfico, ya sea
OVER, BRIGHT, FLASH, INVERSE, INK, PA-
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PER 0 BORDER, ha sido incorrecto. No debemos
olvidarnos que los tres primeros comandos sdlo
pueden tomar los valores Oy 1, y el restode 0 a
7 para los colores, B para caracteres transparen-
tes y 9 para el modo de contraste (estos dos ul-
timos nimeros no los maneja BORDER).

Este mensaje es muy comun también cuando es-
tamos trabajando en BASIC y la memoria se ha
visto afectada, ya sea accidental o intencionada-
mente.

L BREAK into Program

Programa interrumpido.
En la ejecucién de un programa hemos presiona-
do la tecla BREAK (CAPS SHIFT+SPACE). Muy
relacionado con D, pero aqui no se trata de ope-
raciones con el casete.

M RAMTOP no good

RAMTOP no valido.
Al efectuar un CLEAR x, el parametro x, tiene

un valor demasiado pequefio o demasiado gran-
de.

N Statement lost

Se ha perdido una sentencia.

Ocurre cuando se produce un salto a una linea
que no existe con CONTINUE, RETURM, NEXT.
En el primer caso, se produce después de
BREAK, v es aconsejable volver a ejecutar el pro-
grama con GO TO...

0 Invalid Stream

Al trabajar con el MICRODRIVE, tenemos una se-
rie no valida.

P FN without DEF

Halladoe FN sin haber encontrade previamente
DEF FN.

Cuando trabajamos con una funcidn es necesa-
rio que vayan emparejados dos comandos: DEF

El ordenador no «sabes operar siempre
con nimeros negativos.

(~-2)?

Si aparece D BREAK-cont repeats 0 L BREAK into
Program es que kemos defenido voluntariamente el
programa aprefando BREAK.

FN y FN. Este mensaje de error indica que el or-
denador no ha encontrado la definicién de la fun-
cidén cuando se le ha pedido trabajar con ella.

Q Parameter error

Hemos introducido un pardmetro erréneo.

Ocurre con el comando FN. Al operar se ha en-
contrado con un pardmetro no correcto; por ejem-
plo, una cadena alfanumérica en el lugar de nu-
mérica, o si en nuestra funcién hay potenciacio-
nes, ha aparecido un ndmero negativo al operar.

R Tape loading error

Error de carga en el casete.
Cuando hemos procedido a cargar en el ordena-
dor, con LOAD o MERGE, o a verificar la graba-

il

Cuando leemos
(READ) més datos de
lo que se encuentra
en DATA aparece el
mensaje E Out of
DATA.

%

Cuando los argumen-
tos de algunas funcio-
nes son incorrectos
aparece el mensaje A
Invalid argument.

*

Si pretendemos acce-
der a un dato en una
tabla con un subindice
incorrecto (negativo o
mds alto que la di-
mension de la propia
tabla) aparece el men-
saje 3 Subscript
wrong.
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Cuando realizamos
varias llamadas a sub-
rutinas es posible que
aparezca el mensaje 7
RETURN without GO
SUB al colocar mds
comandos RETURN
que GO SUB.

*

Con 0 OK el ordena-
dor nos indica que el
programa se ha gjecu-
tado correctamente
hasta el final.

* .

Cuando ejecutamos
un programa en nues-
tro SPECTRUM siem-
pre aparece un men-
-saje, o bien de fin, o
bien de error, por ha-
ber cometido una
equivocacién en la
programacion.
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MICRODRIVE FULL

Cuando operamos con un cartuche de MICRODRIVE en
el que no cabe mis informacion aparece el mensaje
Microdrive full.

cién (VERIFY) ha ocurride un error que hace im-
posible dicha carga. En la primera situacién hay
que repetir la operacidn, para comprobar si vuel-
ve a aparecer el mensaje. Si se estaba ejecutan-
do VERIFY se debe volver a grabar con SAVE.
Este tipo de error puede surgir por muy diferen-
tes motives: desde que el aparato de grabacién
se ha detenido accidentalmente, hasta un fallo
en &l o en la cinta. En este caso, se puede saber
mirando si estd doblada en algidn punto, o si mi-
rando el cuentavueltas del aparato, el mensaje R
aparece siempre en el mismo numero; se impo-
ne una sustitucion de ésta,

MENSAJES CON EL ZX-MICRODRIVE

Microdrive not present

Mo hay MICRODRIVE.

Este mensaje nos puede aparecer en dos situa-
ciones. La primera es cuando pretendemaos traba-
jar sin tener la cinta del MICRODRIVE introduci-
da en el aparato. Si hemos indicado que quere-
mos trabajar con un ZX MICRODRIVE que no te-
nemos conectado (por ejemplo, tenemos un solo
aparato y sefialamos que gueremos trabajar con
el segundo), también aparece este mensaje.

Microdrive full

El MICRODRIVE estd completo.

No podemos cargar mds informacion en la cinta
de MICRODRIVE al no disponer de espacio. Po-
demos saber continuamente el espacio libre si
realizamos de una manera periddica CAT: apa-
rece un listado de los programas y ficheros en la
cinta y los Kbytes libres.

File not found

Fichero no hallado.

Al ejecutar LOAD o MERGE el programa indica-
do no ha sido encontrado. Realizando CAT sabre-
mos si de verdad falta o hemos cometido un error
al escribirlo.

Verification has failed

Verificacién fallada.
Se ha producido un error al verificar (VERIFY) un
programa, posiblemente por un fallo en la graba-

cién (SAVE). '.

JLseb(ey

C Nonsense in BASIC aparece cuando un comando
no es entendido por el ordenador.
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MANIPULANDO BITS

asta el presente capitulo, todas las
instrucciones discutidas mantenian
el objetive comin de efectuar una
determinada operacion sobre un oc-
teto o grupo de ellos, pero no podiamos actuar so-
bre un bit concreto del cual, por cualguier razdn,
fuera preciso escrutar o modificar su contenido.
Precisamente, una de las mejoras que el Z 80 in-
corpora frente a su predecesor el 8080, la cons-
tituye el numeroso grupo de instrucciones encar-
gadas de gestionar informacidn a nivel de bit in-
dividual (312 nuevas instrucciones).

TEST, SET Y RESET

En la pagina 649 bajo la denominacién «MANI-
PULACION DE BITS» estan recogidas todas las
instrucciones encargadas de examinar (TEST) el
contenido del bit sefialado dentro de un registro
o posicién de memoria determinada, colocarlo a
1 (SET) fuera cual fuera su estado, o fijarlo a 0
(RESET).

ocupado por el bit individual, sobre el cual vamos
a actuar.

Recordemos el convenio seguido en toda la lite-
ratura informéatica, segun el cual dentro de un oc-
teto, los bits que lo constituyen van numerados
de 0 a 7 comenzando por el de la derecha.
Supongamos, por ejemplo, que el acumulador
contiene en el momento previc a efectuar una de
estas instrucciones 10110011, Comprobemaos el
efecto que sobre el valor almacenado en A obran
la ejecucidn sucesiva de algunas de estas orde-
nes:

INSTRUCCION ACUMULADOR
SET 2.A 10110111
SET 4 A 10110111
RES 7.A 00110111
RES 6,A 00110111

Facilmente se comprueba que tanto las instruc-
ciones SET como las de RESET son independien-
tes del valor ariginal del bit afectado, es decir, fi-
jan su contenido a 1 (SET) 0 a O (RES) sin aten-
der a su estado anterior.

Otra circunstancia a tener en cuenta es que im-
plementarlas, no provoca cambio en el registro
de indicadores F. Sin embargo, diferente es lo que
ocurre cuando nuestro objetivo es escrutar (TEST)
un bit especifico.

Supongamos ahora, que el acumulador mantie-
ne el valor obtenido tras la instruccién RES 6,A.
Efectuemos algunas operaciones de TEST sobre
algunos bits del byte almacenado en A:

Los mnemdnicos asociados con estas operacio- INDICADOR
nes son BIT b,s SET b,s y RES b,s respectivamen-  INSTRUCCION ACUMULADOR DE CERO
te, donde s es el contenido del registro o posicion BIT 0.A 00110111 0
de memoria (8 bits) a la que acceder y b, el lugar BIT 6.A 00110111 1

C B7 | B6 | BS B4 | B3 | B2 | Bl BO ANTES SRL

(S b 7 7 O 7 B

L4

BO 0O | B7 | B6 | Bb

B4 | B3 | B2 | Bl

DESPUES SRL

il

Todas las instruccio-
nes de rotacion y des-
plazamiento afectan a
los indicadores S, Z,
P/V ¥y C, a excepcion
de las cuatro anterio-
res.

*

Al ejecutar RLD o RRD
rotamos los digitos de-
cimales de un numero
expresado en formato
BCD.

*

Las instrucciones de
desplazamiento tie-
nen especial utilidad
en la construccién de
rutinas para la multi-
plicacidén y divisién
multibyte.
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La primera consecuencia que extraemos es que
tras una instruccién BIT, el contenido del regis-
tro o posicién de memoria implicada no varia. En
nuestro ejemplo, el acumulador no ha experi-
mentado cambio alguno.

La segunda es que el resultado se pone de ma-
nifiesto en funcidén de la bandera de cero del re-
gistro F, es decir, si el bit es 0, el indicador Z con-
tendrd 1, y O en caso contrario.

Estas circunstancias son, en particular, muy Gti-
les cuando tratemos de determinar el valor de un

792

bit concreto sin necesidad de modificar el conte-
nido de A. Por ejemplo, las dos parejas de ins-
trucciones siguientes conducen al mismo objeti-
vo: determinar si el bit B6 del byte almacenado
en el registro B es 1.

LD AB LD AB

AND 40h BIT 6,A
La primera secuencia, se vale del byte 40 como
mascara para detectar si efectivamente el bit con-
siderado es 1, modificAndose para ello el conte-
nido de A. La segunda realiza el mismo trabajo,

ero A no se ve alterado. Am recisan
CONVERSOR BCD-ASCII P . ba? pree S_E 6 bytes
para ser implementadas, y seguln las circunstan-
23296 LD A,82 ipantalla superior cias nos decidiremos por una u otra técnica.
23298 CALL CHAN-DPEN iabre canal 2
23301 LD HL,?CAQ@ jorigen de los ndmercs BCD
23304 LD C,cantidad jicuantos van a ser convertidos?
233205 BCD LD B,p2 ;c.e)uda ndmera BCD tiene do=
idigitos
23388 LDOP PUSH BC jguarda BC
23389 PLUSH HL souarda HL HOTACIDNES
23218 XO0R A iborra el acumulador
23311 RLD jrotacion decimal a la izquierda
23213 ADD A, 38 ;sitda en el nibble de maror
jorden 3
23315 RST 18 jimprime cardcter ASCII
23316 FOP HL irecupera HL
23317 POP BC irecupera BC
23318 DJNZ LOOP jefectda el bucle dos weces (dos
sdigitos?
23320 INC HL jtoma el siguiente BCD % 2 : .
%gﬁggé BECN%' o :quedz um]:- memos quE processr En la pagina 653 estan recogidas todas las ins-
- 1iqueda alguno por procesar . - .
53351 PET AT ) RASTE. trucciones de rotacién y JdeSpiazamrento_. Cen-
trandonos en las de rotacidn, las cuatro primeras
REGISTRO F CICLOS
CODIGO Ne
MMNEMONICO 5|143|2]1]0C NOTAS
MAQUINA BYTES | maa. |reLou
S H P N
1 1
BIT b,r e - —r
0 xPxl¢] 1] [x]ofe] 2 2 8
BT O o R A (R R |
L (L0 A e e -
BIT b (1X+d) e e e ——
- | 1=
DI < | ¢ |
._.1.
4l
BIT b,(IY+d) |
®
o 4 5 20
SET bS5 e ————
ofe]e]e] ‘I.JL‘I .
RES b,S " HE P [ (S
II,"iI i ]'I 'l"
MOTA: Las instrucciones SET y RES siguen idéntica decodificacién a BIT, pero sustituyendo los bits B7 y B6 por
las parejas 11 y 10 respectivamente.




lineas contienen los cddigos asociados con estas

El primer grupo de instrucciones es el de rotacio-

operaciones. nes circulares hacia la izquierda (RLC, Rotate Left
REGISTRO F CICLOS
MNEMONICO SaapIae. 7els]ala]z]1]o]eNes NOTAS
N = S 1 53 wmaQ. | RELOJ
RLCA ofofolofof1]1]1]e|e] o] [e|o]2] ¢ 1 4
o [OIe[e[Tol el o oo « |« | -
wea  [OTO[OlOI AR |els e ¢ | | 4
RRA ofolofrlsfaf1]1]ele] Jof [efof2] ¢ i |4
S 1l1lojol1]o]1]n
r ol of o] of of x| r[x [T To] [P[o]z] = | 2 | =
1f1loel11]1]o]1
i 1l1]oflol1]|o]1]1
Ll Tal= <
ofoJojofofi1]1foJz]t| Jo|] |r[ofz] 4 6 23
11111 ]o]1
1l1]o]ol1]o]1]1
RLC(IY+d)
X d x
olofololol a0l T3] [o] [P]o]?] - 6 23
RL s BHAEEEEEEEDEEEE
mcs [T O] T T B3] o] [FIo[3
RR s [ Tofefol T 1 Jele] o] [r]o]s
sus TR T TR Pl
SRA s | AR S B
SRL s HEIEEERETEEEERE
1l1)1]ol1]1]a]1
RLD , —_ e - =
ol1fafolalala]alels] Jol [elofe] 2 | 5 | 18
. 111 |of1]1fa]n h
of [ ol ala [ s s Tol " Tefoe] 2 | s | =
MOTA: Las instrucciones donde en su cédigo maquina sélo se dan tres bits siguen idéntica decodificacién que los
anteriores,
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La instruccidn de rota-
cion derecha RR per-
mite mediante aplica-
ciones sucesivas a un
determinado octeto
seleccionar el acceso
a una secuencia de
subrutinas, previa-
mente escogida por
nosotros.

X

Los grupos de mani-
pulacién de bit, rota-
cion y desplazamiento
constituyen un nuevo
blogue de instruccio-
nes, solamente con-
templado en el Z 80,
no asi en su predece-
sor el B0OBO,

I

Y

BB

B5

B4

B3

B2

B1

BO

A g A

- B6 | 85 | B4 | B3 | 82 | B1 | BO | B7
' 1

- B7 |86 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 | BO

L 4L 4L ALK 41T 4L 4

- Bo |87 | B6 | B5 | B4 | B3| B2 | BY

ANTES RCL

DESPUES RCL

ANTES RRC

DESPUES RRC

Circular). Sumecanismo queda descrito en el dia-
grama de la figura, es decir, todos los bits del oc-
teto considerade giran una posicién hacia la iz-
quierda, y el contenido del dltimo se duplica en

el lugar dejado vacante por primero y en el indi-

cador de arrastre C.

La rotacion derecha circular (RRC, Rotate Right
Circular) es, en esencia, idéntica a la anterior,

¥

B5

B4

B3

B2

B1

BO

| 4

| | ]

B5

B4

B3

B2

B1

BO

B7

B6

B5

B4

B3

B2

B1

BO

L e

A |

A |

R

B7

B6

B5

B4

B3

B2

B1

ANTES RL

DESPUES RL

ANTES RR

DESPUES RR
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pero ahora el giro se produce en sentido contra-
rio, es decir, hacia la derecha y como el bit so-
brante seria el BO, éste pasa a ocupar el lugar
B7 v el de la bandera de arrastre.

Para averiguar, por ejemplo, el bit de mayor or-
den gque no es cero dentro de un determinado oc-
teto, se emplean con mucha frecuencia las ins-
trucciones de rotacion izquierda (RL, Rotate Left).
Se trata de un giro completo de los bits del octe-
to especificado al que afadimos un noveno bit:
el indicador de acarreo.

Puesto que B7 es transferido al indicador C cada
vez que implementamaos una instruccién de rota-
cion izquierda, bastard escrutar el contenido de
éste, hasta que finalmente almacene un 1.

La rotacién derecha (RR, Rotate Right) sigue el
mismo principio de efectuar el giro de los nueve
bits obtenidos al afiadir el bit C al octeto sobre el
cual operamos, aunque por supuesto, el despla-
zamiento se realiza en sentido contrario a las
agujas del reloj.

Su aplicacion resulta inmediata en problemas en
los que solo se necesite acceder a determinadas
subrutinas dentro de un bloque de éstas, y en un
orden prefijado, de tal forma que no siempre se
ejecuten todas, sino tan sélo las que necesite-
mos.

En el diagrama hemos representado un ejemplo
de como se implementaria esta técnica manejan-
do una instruccién de rotacién derecha. Observa-
remos que es posible fijar 2566 combinaciones di-
ferentes segun nuestras necesidades.

Al final de la tabla de la pagina 653 se encuen-
tran cuatro instrucciones redundantes con las an-
teriores y que tan sélo actiian sobre el contenido
del acumulador. Se trata de RLCA, RRCA, RLA y
RRA.

Aun a pesar de poder resultar repetitivas, los fa-
bricantes del Z 80 prefirieron mantenerlas para
conservar la compatibilidad con el microprocesa-
dor 8080 y bajo determinadas condiciones noso-
tros podemos emplearlas con cierta ventaja so-
bre sus equivalentes, pues tan sdlo precisan de
un byte para ser implementadas.

Estas cuatro instrucciones solo afectan al indica-
dor de arrastre C, a diferencia de todas las ante-
riores que ademds modifican el contenido de los
de signo, paridad/sobrepasamiento, y cero. Por
tanto, cuando tras una operacién de rotacién so-
lamente sea necesario tener presente el acarreo
conseguiremos ahorrar tiempo de proceso y es-
pacio de memoria implementando estas dltimas.

DESPLAZAMIENTOS

Las instrucciones de desplazamiento constituyen
un arma de inestimable valor cuando se trate de

il

B7 | B6 | B5 | B4

B3 | B2 | BT | BO

ANTES SLA

B6 | B5 | B4 | B3

B2| B1|JBO] O

DESPUES SLA

B7 | B6 | B5 | B4

B3 | B2 | B1 | BO

ANTES SRA

v

75l

B7 | B7 | B6 | BS

B4 | B3 | B2 | Bl

DESPUES SRA

Las instrucciones
RLCA, RRCA, RLA y
RRA solamente pue-
den trabajar con el
contenido del acumu-
lador y ademds, afec-
tan exclusivamente al
indicador de arrastre
23

¥

La instruccion TEST
escruta un bit especi-
fico dentro de un octe-
to y revela su estado
activando o no la ban-
dera de cero £,

*

Las instrucciones SET
y RES modifican el
contenido del octeto
implicado en ella,
mientras que al ejecu-
tar TEST, éste se man-
tigne inalterado.
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efectuar rutinas que resuelvan las operaciones
de multiplicacion y divisién de varios bytes.

En su mecanismo interviene de manera protago-
nista el indicador de arrastre C, aunque tras pro-
cesarlas, las banderas Z, S y P/V serdn afecta-
das segun el resultado obtenido, al igual que ocu-
rria con las instrucciones de rotacidén.

En los gréficos correspondientes se representa de
forma esquemdtica su funcionamiento. Observe-
mos que la instruccion de desplazamiento arit-
mético a la izquierda SLA (Shift Left Arithmetic),
provoca que el valor almacenado en el octeto
afectado sea multiplicado por dos, proporcionan-
do una sefial de sobrepasamiento (se activa el in-
dicador de arrastre), cuando el resultado sea ma-
yor o igual de 256.

Por el contrario, la instruccién SRA (Shift Right
Arithmetic, desplazamiento aritmetico a la dere-
cha) divide el contenido del registro dado entre
dos, situdndose el resto de esta division (el mi-
croprocesador supone que los nimeros estan ex-
presados en complemento a dos) en el indicador
C.

Finalmente, SRL (Shift Right Logic, desplaza-
miento légico hacia la derecha), efectua la divi-
sidn por dos del valor almacenado en el registro
implicado por la instruccidn, pero ahora conside-
rando gue estd expresado en formato binario.
Resulta util considerar el uso conjunto de las ins-
trucciones de rotacidn y las de desplazamiento al
objeto de conseguir trasladar a la izquierda o de-
recha un grupo de varios bytes. Por ejemplo, la
siguiente secuencia desplaza a la izquierda bit a

bit el contenido del par HL, colocando en el lugar
vacante un 0, lo cual equivale a la multiplicacién
por 2 del valor almacenado en dicho par:

SLA L
RLH

ROTACIONES EN BCD

Para terminar con el grupo de instrucciones de
rotacion y desplazamiento nos gqueda comentar
dos de ellas, las cuales sirviéndose de direccio-
namiento indirecto (efectdan su trabajo sobre el
octeto sefialado por el par HL), ejecutan rotacio-
nes a la izquierda o derecha de grupos de 4 bits
(nibbles).

Al igual que antes, para no perder la informacion
sobrante al ejecutar el giro (rotdbamos bit a bit y
el saliente pasaba al indicador C), el nibble sa-
liente, ahora se recoge en los 4 bits de menor
peso del acumulador A, mientras que los previa-
mente contenidos alli quedan almacenados en el
nibble vacio del octeto considerado. En la figura
se representa el proceso seguido.

ACUMULADOR (HL)
_Aifsss =
A7|A6| A5 | Ag lAS A2| A1 |A0 B7 | B6 | BS 3‘4.'3.%5';5 B2 |81 |BO| ANTES RLD
— g L ] L ] |
| x =
A7|a6|as[as]87]| 86|85 B4 B3 |B2|B1 10| pespuEes RLD
ACUMULADOR (HL)
I"'_’_L”_“_l ¥
- = - - _.[ - — - l T L i - 1 "
A7 | A6 | AB :A4IA3 A2| A1 | AO B7 | B6 |B5 | B4 I B3| B2 | B1 | BO| ANTES RRD
A7|A6| A5 Aalsa 82| B1| 8O A3[ Aa2| A1 .AQ-‘I'E?. B6 | B5 | B4 | DESPUES RRD
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Por estas razones, las instrucciones RLD (Rotate
Left Decimal, rotacién decimal hacia la izquierda)
y RRD (Rotate Right Decimal, rotacion decimal
hacia la derecha) son de especial utilidad cuando
estemos manejando nimeros expresados en for-
mato binario codificado en decimal (BCD), pues

les"almacenados en la posicién de memoria in-
dicada por HL y el acumulador.

En el préximo capitulo serdn tratadas las instruc-
ciones de entrada/salida de datos entre el micro-
procesador y periféricos.

Asimismo, abordaremaos un tema de especial in-
terés: las interrupciones. '.

SUBRUTINAS

EJECUTA RUTINA 2

EJECUTA RUTINA 5

EJECUTA RUTINA 7

efectian una rotacién entre los digitos decima-
PROGRAMA PRINCIPAL
REGISTRO r
ESEEOERD
CALL C, RUTINA 1 (no la ejecuta)
CALL C, RUTINA 2
CALL C, RUTINA 3 (no la ejecuta)
RRr
CALL C, RUTINA 4 (no la ejecuta)
RRr
CALL C, RUTINA
RRr |
| CALL C. HTINA 6 (no la ejecuta)
RRr ”
CALL C, RUTINA 7
RRr |
CALL C, FIUTIN 8

EJECUTA RUTINA 8
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A0 00 %00, L0 (0 Ly 0

TIRA PARED

il

Las letras que apare-
cen subrayadas en el
listado deben introdu-
cirse en el modo gra-
fico (CAPS SHIFT+9
0 GRAPHICS).

*

Los literales INV. y
TRUE, subrayados y
entre corchetes, co-
rresponden a los ca-
racteres de control IN-
VERSE VIDEO ¥
TRUE VIDEO, res-
pectivamente,

%

Para la adopcidn del
programa sdlo tene-
mos que emplear,
como de costumbre, el
comando SAVE
“"TIRA PARED", o
bien SAVE "'TIRA
PARED " LINE 1,
para gue se efectie el
proceso de autoejecu-
cidn,

798

0s encontramos ante uno de los
grandes clasicos entre los programas
de rapidez de reflejos: TIRA PARED.
Esta version del juego, aunque solo
haciendo uso del BASIC, consigue una velocidad
auténticamente extraordinaria. '

EL PROGRAMA

La finalidad del juego es muy sencilla, y segura-
mente conocida por la mayoria de nosotros. Aun
asi, vamos a recordar brevemente cuales son las
reglas de nuestro programa TIRA PARED.
Inicialmente en la pantalla aparecen 12 filas de
ladrillos simulando un muro. La pared estd com-
puesta por un total de 198 ladrillos que debemos
destruir en su totalidad. Para ello, disponemos de
una bola desenladrilladora y de una lanzadera de
dichas bolas.

La lanzadera actua a modo de «cama eldstica» en
donde la bola botard para iniciar la destruccion
del muro. Nosotros podemos controlar la lanza-

El muro de TIRA PARED esti formado por un total de
198 ladrillos, que es necesario destruir en su totalidad.

Al finalizar la partida, o lo que es lo mismo, al agotar el
niimero de vidas, el Spectrum nos dird cudntos ladrillos
nos han faltado para conseguir nuestro objetivo.

dera haciendo uso de las teclas «Z» y «X»_ La pul-
sacion de la tecla «Z», desplazard a la lanzadera
hacia la izquierda, mientras que la «X» lo har4 ha-
cia la derecha.

Siempre debemos ir al encuentro de la bola an-
tiladrillo, puesto que de lo contrario, si el proyec-
til toca el suelo lo perderiamos. El ordenador po-
see una pantalla de captacién de datos en la cual
nos da a elegir el nimero de vidas que deseamos
para una partida. El maximo de oportunidades no
puede exceder de 9 y el minimo no ha de bajar
de 3.

Por dltimo, si no logramos nuestro objetivo (de-
rribar el muro), nuestro Spectrum, al finalizar la
partida o lo que es lo mismo, al agotar el nimero
de vidas nos dira cuantos ladrilios nos han falta-
do para la destruccién total de la pared. Si por el
contrario, logramos esa destruccién total de la
muralla, el Spectrum nos felicitard, invitdndonos
a una nueva partida.

ADOPCION DEL PROGRAMA

Al constar simplemente de un soporte BASIC, la



adopcion del pregrama es extraordinariamente
sencilla; sélo tenemos que emplear, como de cos-
tumbre, el comando SAVE “"TIRA PARED", o
bien SAVE "TIRA PARED" LINE 1, para que se
efectie el proceso de autoejecucion.

En cuanto a las letras que aparecen subrayadas,

ya habremos adivinado que debe introducirse en
el modo grafico, y al igual que en otros listados,
los literales INV. y TRUE, subrayadas y entre
corchetes, corresponden a los caracteres de con-
trol INVERSE VIDEO y TRUE VIDEO, respecti-

vamente. ' .

ALFONSOHIIENDE
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LN B B, PROGRAGKA

A%, L0 0 B0 L

FEM snas s s X ¥ XXX X XRXFEFER

REM * J.M.MAYORAL SERRANOD =

FEM saxssnuiad s e nes

REM * TIRA PARED (C) 1985 =

REM 36036 36 36 0 3 36 936 3696 06 00 06 0 36 0 06 0 000

POKE 23658,8

GO SUB g4@

IF NOT PEEK 32767 THEN GO SUB 1080

LETSTT=6: LET T=8: LET P=1: BORDER @: INK 8: PAP
1 EL

FOR M=1 TO 12 STEP 2

FOR N=6 TO 38 STEP 2

PRINT AT M+3,N; INK 7; PAFER 2; AR';AT M+4,N; BA

[
G LN 00N & Gl e

m
m
-~J

B
[ R

NEXT M: MNEXT M
LET U=@: LET ¥=B
88 LET A=14: LET T=8: LET u=0
FOR R=1 TO TOPE

188 RAMNDOMIZE : LET M=15: LET N=INT (RNO®*3)+13
118 LET G=53@: LET P=8: LET A=13

178 PRINT aT 21,0;"

130 GO SUB G: PRINT AT U,v;" °

148 PRINT INK 43;AT M,N;°C’: LET U=M: LET W=N

158 IF M=286 THEN PRINT INK 4;AT M,N;'C"

148 LET K$=INKEY$

178 IF K$="7° THEN GO SUB &28

180 IF K$="X'- THEN GO SUB 440

158 60 TO 138

288 IF M>20 THEN GO TO &86

218 IF M<28 THEN GO TO 268

226 IF T»=1%8 THEN GO TO 93@

230 LET P=8: LET W=8: IF N=A+1 OR MN=A+2 THEM LET G=
3@0: GO TO 360

248 IF N=A THEN LET G=S88: GO TO S1i@

258 IF M=A-1 THEW LET G=350: GO TO 358

260 IF N»38 THEN LET G=48@: GO TO 488

278 LET M=M+1: LET N=N+1

280 LET C=ATTR (M,N): IF C£3Sé THEN GO SUB 71@: IF
P=g OR W=1 THEN LET G=304@

290 RETURN

3@@ IF N»3@8 THEN LET G=2350: GO T0 350

318 IF M<1 THEM LET W=1: LET G=208: GO TO 288

3208 LET M=M=1: LET N=N+1

330 LET C=ATTR (M,N): IF C<>S& THEN GO SUB 716: LET
P=1: LET G=28@+158%W

3468 RETURN

358 IF M<1 THEN LET W=1: LET G=408: GO TO 408

348 IF N<1 THEN LET G=388: GO TO 2080

378 LET M=M-1: LET N=N-1

380 LET C=ATTR (M,M): IF C<>56 THEN GO SUR Ti8: LET
P=1: LET G=400-1A0xW

398 RETURN

468 IF M>28 THEN GO TO &80

418 IF M<28 THEN GO TO 448

420 TF T»=198 THEW G0 TO 238
DaggaLET P=G: LET W=@: IF N=p+3 THEN

-0 =J O
= =@

LET G=388: GO T

448 IF MN=4A+2 THEM LET G=56@: GO TO 508

458 IF N=A OR N=A+1 THEM LET G=35A: GO TO 35@

468 IF M<1 THEN LET G=2008: G0O TO 288

478 LET M=M+1: LET N=N-1

4868 LET C=ATTR fM,M): IF C<:S& THEN GO SUR 718: IF
P=@ OR W=1 THEN LET G=358

498 RETURN

2608 IF M<1 THEN LET G=539: GO TO 5989

510 LET M=M-1: LET C=ATTR {M,M): IF C<35& THENM
UB 71@: LET G=538

528 RETURN

538 IF M>2@ THEN GO TO 488

548 IF M<28 THEN GO TO 590

550 IF T>=198 THEN GO TO 938

DS;SQLET P=B3: LET W=8: [IF N=A+2 THEN LET 6G=2@8: GO T
578 IF N=A+1 THEN
Ta G

588 IF M=A THEN LET G=254: GO TO 258

598 LET M=M+1:; RETURN

488 IF A<1 THEN RETURN

£10 LET A=A-1: PRINT AT 21,A; "EFG ": RETURN
428 IF A<Z THEM GO TO <89

530 LET A=A-2: PRINT AT 21,A;"EFG ":
S48 TF A28 THEM RETURN

GO 'S

LET G=38R+(S8x(INT (RND%X23)): GO

RETURN

800

450
&40
670
&80
698
TR
718
728
738
748
750
TaR
770
780
ToR

al-“"
"

La lanzadera actita @ modoe de cama elistica, en la cual la
bola rebotard para iniciar la destruccién del muro.

LET A=A+1: PRINT AT 21,A-1;" EFG': RETURN
IF A>27 THEN GO TO 448

LET A=A+2: PRINT AT Z1,A-2;"
BEEP .S5,48: BEEP 1,18

NEXT R

GO TO 738

LET T=T+1

LET B=ABS (M-N)

LET ¥=INT (Bs2)u2

BEEFP .081,48

IF B=Y AND N<31 THEN PRINT AT M, N+1:"
I[F B<>Y AND N*® THEM PRINT AT M,N-1;° °

RETLIRM

REM CINV.] FIN DE JUEGO CIRUE]

PRINT PAPER 2; INK &; FLASH 1;AT 17,2;°TE HAN F

EFG": RETURN

ALTADD ";198-T; " LADRILLOS®

gae
810
228
238
540
858
8448
878
880
298
048
918
928
239
244
245
730

40
ZAR"

o7n

o8a

930
1860
1818
1628
1838
1848
18509
105@
1870
18280
1896
1198
111
1120
1138
1148
1158
1168

PRINT AT 19,2; PULSA IINA TECLA PARA EMPEZAR'
LET kK3s=INKEYS$
IF K8="" THEM GO TO 8106

PN
REM CINV.T INTRQ TOPE [TRUE]
CLS

PRINT AT 19,1; "CUANTAS VIDAS QUIERES 7
LET E$=INKEY$

IF K$="" THEN GO TO 878

IF CODE K$<S1 OR CODE K$357 THEM GO TO 878
BEEP .1,48

LET TOPE=VAL K%

RETURN

REM [INV.] PARED DESTRUIDA LIBRUE]

INK &: PAFER 1: BORDER 1
CLS

PRIMT FLASH 1;AT 1@,3:°'

(3=9)"

ERES UN TIO MUY HABIL!
PRINT OVER 13AT 13,2; PULSA lINA TECLA PARA EMPE

LET K&=TMNKEYS
IF E$="" THEN
RUM

REM LCINV,] GRAFICOS DE USUARIO CTRUED
FPOKE 32767.1

LET A%="ABCEFG"

FOR N=1 TO LEN A%

FOR F=8 TO 7

READ A

POKE LSE AS(NI+F , A

MEXT F

NEXT N

FETURN

REM LCINV.] DATAS CIRUE]

DATA 255,128,128,128,128,128,128,255
DATA 255,1,1,1,1,1,1,255

DATA 68,1246,255,255,255,255,12¢,48
DATA 127,255,255,255,127.1,3,15

DATA 255,255,255, 255,255,155,129.,0
DATA 254,255,255,255,254,128,192,248

GO TO 948




