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INTRODUCCION:
Cuando conectamos el ordenador, y antes de pulsar

P ]

ninguna
tarls padrfa parecer que estd "parado”. En realidad, aungue no

kS

ectesocs ejecutando ningun programa, €l sicroprocesador estd
;rab--ands en todo momento, corriende & una velocidad
veriiginosa y realizando mas de medic aillon de operaciones por
segundo.

Pero, si no le heaos cargado ningun programa en Basic, ique
programa estd ejecutando el amicroprocesader?. Fara contestar
esta pregunta es necesario cosprender qué es un ordenadar.

HARDWARE Y SOFTHARE:

51 nos conteaplamos a nosolros mismos como serss  humanos,
posenos percibir que ademas de nuestro cuerpo, la parte fisica y
tangible, existe algo mas, una parte inmaterial que denosinamos
"alma® o “menta".

f su nivel, en up ordenador podemos distinguir tambien dos
partes fundagentales, una de ellas estd cospuesta por los
circuitos electrfnicos que realizan las diferentes funciones, a
esta parte la denominapos “Hardware” o “"Scporte Fisico®. la
parte inmaterial es el conjunto de inforsacion almacenada en la

memoria, gque controla las actuaciones del hardware vy a la gque
denominamcs "Software” ¢ "Soporte Légico®.
Los programas en Basic que introducisos en  nuestro

orgenador forman parte del sofiware, perc el microprocesador es
incapa: de entenderiocs. El eslabon interpedic entre nosotros vy
el microprocesador es el Intérprete de Hasic.

EL SISTEMA OPERATIVD:

Cuande el ordenador sale de fdbrica, trae incorporado parte
del software gque utilizard para trabajar. Este software estad
compuesto por una serie de programas escritos en un lenguaje que
si entiende el amicroprocesador -Cddigo Migquina- vy que se
encuentran en una memoria que permanece inalterada aunque se
apague el ordenador, la memoria ROM.

A este conjunto de programas le denominamos “Sistema
Operativo™ vy contiene el Editor (que nos sirve parz escribir
nuestros programasl, el Intérprete de Basic {que los eiecuta) ¥
una serie de rutinas auxiliares gue permiten a tode esto
funcignar.
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A 1o largo de esta serie, vamos 3 3 1z forma de
utilizar estas rutinas desde nuestros programass, bien para hacer
Cosas gue no se pueden hacer en Basic, bien para ayudarnos en la
confeccion de programas en cAdigo miguina o simplesente, para
gue nuestros programas corran mds deprisa,

ESTRUCTURA DE LA ROM:

Dadc gue =l microprocesador eapieza a funcionar desde el
nisac momento gue se conecta, 1o primero gue enconiramos en la
ROM son una serie de rutinas que "inicializan® el ordenadsr, as
decir, gue fijan unz serie de pardmetros para gue las suresivas
rutinas puedan funcionar.

Hay otra rutina muy importante, gue se encarga de leer los
datos gque introducimos par el teclado y nos permite comunicarnos
con el ordenador, el microprocesador interruspe 1o gue estd
haciendo cada 24 milisegundos, y ejecuta esta rutina para caher
si le hemos introducido algun dato nuevo a través del teclade.

Finalmente, estd la "Rutina Principal de Ejecucion” que se
encarga de comprobar si las lineas en Basic que introducipos son
correctas, de almacenarlas en memoria y de ejecutarlas, llamandn
parz ello a una serie de subrutinas auxiliares gque van
ejecutandn los distintos comandos del Basic,

Hay rutinas que trasfieren blogues, rutinas gque mandan
datos por los distintos canales de comunicacion, rutinas gue
controlan la pantalla, algunas realizan  dlculos, otras
controlan periféricos, vy a3 todas podemos acceder v usarias para
nuestros fines, si sabemos donde estdn v como entrar en ellas.
ENTRAR EN LA ROH:

El intérprete de Basic estd constifuido por um gran ndmero
de peguenas rufinas en Codigo Miguina gue 1z rutina principal va
1lamandc sucesivamente para ejecutar los distintos comandos,

En algunas de estas rutinas, se puede entrar direciapente
desde la direccion de comienzo, otras  adgiten niradas
alternativas, vy finalmenie, algunas requisrsn  deterainadas
condiciones de entrads, tales como un valor dado en un regisirg,

& posicion de memoria, etc.

De todos es sabide que para ejecutar una rutina en [ddigs
Miguina desde el Basic se utiliza la funcidp USR seg”’ de un
arguments numérico que es, precisasente, la direccidn  de



comienzs de la rutina y que dd cops resultado el valor gue
contenis el registro doble BC cuando el microprocesador retornd
desde el Cddigo Mdquina.

En las rutinas que no reguieran condiciones previas de
entrada, se podrd hacer RANDOMIZE USR a la direccién de
comignza, Cuands haya que entrar en la rutina con un detersinado
valor en algunos registros, se disefard un pegueio prograga en
Cédigo Miquina gue se cargard en 2l Buffer de impresora sediante
un cargador en Basic, con lo cual, estas rutinas podrdn ser
utilizadas imclusc por aguellos gque nc sepan absolutamente nada
de Cddign Maguina.

Fara persitir al lector utilizar en sus propios programas
mds de una de estas rutinas, se escribirdn de forma reubicable
para gue se puedan colocar una 2 continuacidn de otra. La forma
de ejecutarlas desde el Basic sera hacer RANDOMIZE USR segquido
de la direccidn de comienzo gue, en este caso, corresponderd a
una direccibn del Buffer de impresora.

Cuando estas rutinas o las de 1z RSF se ejecuten en un
programa gue utilice ls funcién RND, el uso de RANDOMIZE punﬁe
alterar 1a secuencia aleatoria, en ese caso serd mejor utiliza
otro comando antes de USR, por ejemplo: LET z=USR {direccién).

ESTRUCTURA DE LA SERIE:

En cada capltule tratarssos una o varias subrutinas de la
ROM, llevandoc un orden ldgico que nos permita aproxismarnps con
f cigiento del sistema operative.

Fara cada rutina habrd uma serie de apartados fijos, gque
serdn: Funcidn, Descripcidn, Entradas alternativas, Condiciones
de entrada, Registros espleados, Condiciones de salida v
Posibles uiilidades; cosplemeniados con los  que  fueran

o5 en cada caso, asl como figuras, tfablas o listados,
& requieran para una mejor Comprensidn.

acilidad al conn

cuanto a la nomenclatura, utilizaremss la propia del
ter, los nombres de las variables serdn los utilizados en
i, y las etiquetas las correspondientes al cddigo fuente

Los nigeros se representardn en hexadecimal, indicdndose con
una "h." al final del nlmero; a continuacidn ird ese mismo
nisero en decimal, con una "d." para indicarlo; en este segunde
casg, se utilizard la notacidn americana de "coma" para separar
igs "millares” y "puntc® para los “decipales®.

Por ejesplo: La direccidn de memoria "cuatro mil guinientos
treinta y cinco” f{correspondiente & la rutina del comands NER),
se representard: 11B7h. {4,535d.)

L05 REINICIOS (RST) DE FAGINA CERO:

Existen upa serie de instrucciones gque  fuerzan  al
picroprocesador & saltar a una subrutina que empieza en una de
las primeras direcciones de memoria, cada uma de  estas
instrucciones solo ocupan un byte {frente & los tres de una

1lapada a subrutina) por lo que se utilizan para las subrobinas
de usc mas frecuente, 8e llaman: RST 8, RST 8, RET 1§, RAT {8,
RST 28, RST 28, RST 3# y RST 38, En ellas los programadores de
Sinclair han colocado las siguientes rutinas:

R5T & : InicializaciGn (START)

RST B : Reinicic de error {ERROR-1)

RST 18: Rutina general de salida {PRINT-OUT!

RST 1B: Recoge un caracter {BET-CHAR)

RST 28: Recoge siguiente caracter (NEYT-CHAR)

RST 28: Entrada al calculader (FP-CALD)

RST 38: Hacer BL espacios {BC-EPACES)

R5T ZB: Rutina de la interrupcidn enmascarable (HASK-INT}

la ROM por estas rutinas, vy
rutinas de

Empezaremos nuestro estudip de
concretamente, en el préwimo capftuls verepos las
inicializacidn {BTART].
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FUNCION:

En el gomento de conectar el ordenador, el contenido de las
posiciones de memoria v de los registros del microprocesador es
zleatorio. En ese instante, el sicroprocesador recibe un ispulso
eléctrico de RESET gue pone a cerc todos sus registros, incluide
el "PC" {Contador de Prograsal, por 1o que empieza a correr
desde 13 posicion de memoria "cero”.

Antes de salter 2 la ruting principal de ejecucion, el
gicroprocesador debe borrar toda lz semoria, v fijar 2l valer
inicial de las variables del sistesa v olros pardsetros que
utilizard posteriorsente. El conjunto de rutinas gque realizan
estas funciones, se denomina "Inicializacion del Sistema®.

Todus los  sistesss  inforedbicos  reguiersn unma
inicializacion, en el caso del Spectrus, estas rutinas tienen,

_ademas, la finalidad de cosprobar 1a memoriz disponible, que
serd distinta segun se trate de una version de 16 o 48K, o tenga
conectado un interface cuyo Sistesa Operative ocupe parte de la
geaoria.

DESCRIPLION:

La mayor parte de la rutina de inicializacion se ubiliza
tambien cusndo s& ejecuta un comando NEW, esta parte se dencminas
"ETART/NEW® v cosienza en la direccion {I0Bh. {4,53854.). Esta
ruting se cosporta de forma distinta en funcion del contenido
del registro "4" ("86° para START, "FF" para HEW),

Yeresos primerc la rutina START, luego la  HER, v
finalmente, la START/NEW,

RUTIHA “START®:

L3 mision de esta rutina, oue =epiezs en 1a direccion
"teru”, es #ijar las condiciones de entrada en START/HEW para
que se produzoa una inicializacion total del sistesa.

Desactive la interrupcion enmascarable, pone a ‘“rero® gl
registro °A%, pone a FFFFh. {85,5353d.} el registro °“DE" vy
tinalmente, salta 2 la rutina "START/HER".

RUTINA "HEW®:

Be trats de la rulina correspondients 2 1a ejecucion del
cosando NEW, no se ejecuta al conectar el grdenador, perc se la
puede considerar parte de la la inicializacion del sistess, de
heche hace el papel de un "BARE RESET" {Arrangue en "caliente”).

Comienza en la direccion 11B¥h. {4,535d.} v su mision es
fijar las condiciones de entrada en START/ZNEH para que se
produzca la iniciglizacion parcial correspondiente 2  Ia
giecucion del cosando NEW.

Besactiva la interrupcion enmascarable, pone a FFh, (258d.)
el registro “A%, copia en el registro "DE® el wvalor de la
variable RAWTOP, GSalva en los ragistros alternatives  las

variables P-RAMT, RASP, PIP y UDG y salta 3 la  rutina
"START/NER®.
RUTINA "START/NEW":

Esta es la rutina principal de inicializacion, cosun para

START v NEM. Su funcion es producir lz ipicializecion total o
parcial del sistesa, en funcion del contenido del registro *8%.

Pone en blanco el color del Borde, chequea la pesoria
disponible v 1a pone a “cero®, fija los valores inicisles de las
variables del sistema, fija la posicion de Ias distintas "pilas”
{mdquina, G0 SUB y calculador) v el valor del registro fndice
“I¥" que se utilizard para acceder a las varizbles del sistesa,
copiaz las 21 primeras letras maydsculas en ls zona de lps UD6
{esto dltimo, selo si se enira desde START), fija Ios valores
iniciales de los canales de cosunicacion, lispia el buffer de
impresora, borra la pantalls y finalmente, imprime sl conocide
gensaje: "{c} 1982 Binclair Research LYd.", saltando & la rutina
principal de ejecucion despues de volver a activar la
interrupcion enmascarable.

ENTRADAS UTILES:

Existen dos enfradas principales en estas rutinas, una es
la direccion "8 (RANDOMIZE USR @) que tiene el misao sfecto que
desconectar y volver a conectar el aparato o pulsar e RESEY (si
se dispone de &1), otra es la direccios 1187h. 14,5354},
RANDOMIZE USR 4535 tendrd el misep efecto que NEW,

Be pueden conseguir efectos curiosos  entrando  por
detersinados puntos en la rutina START/MEW, RAMDOMIZE USR 4749
puede asustarnos pensando que se ha producido un borrado  total,
gn realidad, simplesente se fijan los colores, las variables
REPPER , REPDEL, KBTATE-#, KETRTE-4, STRMS y DF-8Z, se limpia el
buffer de ispresora v se borra la pantalla, imprimiéndose el
sensaje de Sinclair, no obstante, el prograsa que tuvidramos en
memoria no se borra. Puede constatarlo haciendo:

18 REM Comprobacion
RANDOWIZE USK 478%
LI5T

Verd que la linea 16 sigue existiendo. Este sfecto peraite
algunas entradas alternativas, RANDOMIZE USR 4786 hace lo sisep,
perp no casbia los colores que tuvidramos definidos en IHK,
PAPER v BORDER. RANDOMIZE USR 4754, hace lo miswo, pero no borra



gl buffer de ispresora, v RANDOMIZE USR 4737 s=e limitz 2
isprimir gl mensaje de Ginclair sin nl sigquiera borrar la
panffalla.

108 CANALES DE COWUNICACION:

Uno de los datos mas interesantes gue puede estrzerse del
estudio de sstas rutinas, es la disposicion de los canales de
tosunicacion,

En 12 version bdsica del Spertrue existen cuatro canales,
sg denominan "K®, “R%, "8" y "P"; cada uno de ellps pusde
trabajar coso entrada o comp salida v tres de ellos estan
asociados a los "streams” {corrientes) nlseros &1, 2 vy 43. De
aoments ignoraremos el canal "R" ya que se refiere al area de
trabajo, v no se maneja con los “"streams®,

El canal "K® utilizado como salids; lmprime en la parte
inferior de la pantalla y utilizado como entrada, lee datos dsl
teclado. El canal *5" utilizado coso salida, imprime en la parte
superior de la pantalla y utilizado como entrada, dd &) inforse:
“J Invalid 170 device" {Dispositive de Entrada/Salida no
valido}. Finalsmente, 2] canal “P" meneja lz impresora coss
salida, v d4 el miseo informe de error coso entrada,

El canal °K" estd asociado con el “strean® #1, el canal "8°
con el "streas® #2 v el canal °F® con el "stress® 43, De forma
gue PRINT 41 iapriee en lz parte inferior de la pantalla,
PRINT 82 es squivalente a PRINT (escribe en la parte superior de
la pantalla) y PRINT 47 es equivalente a LPRINT, es decir,
escribe en la ispresora. De la missa forma, INPUT 1, es
equivalente & INPUT, es decir, escribe en la parte inferior de
Iagpantalla ¥ lee datos del teclado, pero ique pasa con THPUT #2
g IHPUT 3 7,

Hesos dicho gue los canales "' vy *P* np valen como
entradas, de forma gue nos saldrd el informe ®3 Invalid 1/0
device” pero la estructurs de los canales depende de unps datos
que son almacenados en 8l "area de informacion parz canales®
durante la ruting de inicializacion, si ceshiasos estos datos,
podresos hacer un INPUT en la perte superior de la pantalls, e
incluso en la impresora.

En la TABLA ! se puede ver comc oqueds el area de
inforsacion parz canales, despues de e inicializacion. Bi
casbiamos algunos datos, podresos esperisentar algunos efsctos
turiososy tecless

POKE 23741,148: POKE 23742,14
IHPUT $2:"Dime tu nombre"’a$

Yerd que shora puede hacer un INPUT en la parte superior de
ta pantalla. Ls parte de la sentencia gue se imprise f(en este
tasg gl literal "Dime tu nombre™) pusde dirigirla 2z cuslguier
lugar de la pantalls, pero la entrads de datos serd simmpre por
la sequnda lines. Puede experimentar otras posibilidades, si
dispone de ispresora, sjecute el siguiente ejemplo gue resulta
Buy ilustrativo sobre la forme de trabajar de INPUT:

POKE 23751, 188: POKE 23752,16
THPUT t@;”&i&e tu nombre®;ad

Parece que no ha pasado nada, perp ahora, teclee su nosbre,
pulse ENTER con lo que recobrard el control, vy finslmente, pulse
LPRINT (y EMTER) para veciar gl buffer. 81 el nosbre tecleads
fuera "Pepe” deberd ver en 13 impresora lo siguiente:

Dime tu noabre®""F*"Fe”"Pep*"Pepe”

Lo gue desuestra gue los datos han sido enviados a la ispresora
de la misea forma que lo serian a la parte inferior de la
pantaila en un INPUT normal.

Dejawps a 1a isaginacion de los lectores las aplicaciones
concretas, v esperamos gue nos resitan un gran ndsero de trucos
basados en cambiar las direcciones del area de informacion para
canales.

Lz semana prizima veresos los puntos de entrads a las
rutings de uso sas frecuente, y aprenderesos, entre olras cosas,
g isprimir por nuestra cuenta todos los smensajes gque norsalmente
nos dé el ordenador,

o

TABLA 1
DIRECCIONES  DATDE SIGNIFICADD
3738 v 35 44,9 Direccion 2548d. {Rutina PRINT-OUT)
23736y 37 148,16 Direccion 42644, {Rutina KEV-INPUT)
23738 73 Chdigo "K* (Canal *K*}
870y 45 2449 Direccion 2548d. (Rutina PRINT-OUT)
23781 v 42 19,31 Direccion 5572d. {Rutina REPORT-J)
23743 83 Cédigo "5* {(Canal "5%
23748 v 45 129,15 Direccion 3969d. {Rutina ADD-CHAR)
23746 v 47 196,21 Direccion 95724, {(Rutina REPORT-J)
23748 82 Chdign "R* (Canal "R™)
3749 v 3¢ 244,79 Direccion 25484, (Rutina PRINT-QUT)
23751 y 82 196,2Y  Direccion 3572d. {Rutina REPORT-J)
23753 i1 Cédigo "P* (Canal *F%)
23754 128 Marca de “fipal de tabla®
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