SlUBERIOT IMOSS DE L& RO

CAFRITULO I

En esta serie de articulos vamos a estudiar las subrutinas
de la ROM gue componen el Sistema Operativa de nuestro
ordenador. Pero primero pasaremos revista a algunos conceptos
bésicos sobre Assembler, v al microprocesador Z-80.

Jesids Alonso Rodriguesz

INTRODUCCION:

Tal wvezr algun lector se pregunte gqudg utilidad tiene
estudiar las subrutinas de la ROM cuando, de hecho, el ordenador
sabe manejarlas muy bien en respuessta a nuestras dedenes en
Basic.

En principio, se puede contestar gue para programar
correctaments, e necesario tener el mayor conocimiento posible
tdel ordenador con &l que se trabalja, por lo gue toda informacion
es poca. Fero hay una razon mas importante, si se conocen bien
las subrutinas de la ROM v la forma de usarlas, se pueden hacer
cosas gque &1 HBasic no permite.

FPor otro lado, los programadores de codddigo mAguina
encontrarian en la ROM una serie de rutinas va hechas, gque les
permitiran ahorrarse trabaldo, va gue en muchos casos, se podran
ahorrar la construccion de una rutina propia, utilizando una de
la ROM.

Finalmente, para quienes se estén introduciendo en el mundo
del Cddigo Miquina, el estudio de la ROM resultars muy
interesante para aprender vy depurar técnicas de programacion.

Esta serie pretende dirigirse tanto a aguellos lectores con
conocimientos de programacion en Assembler, como a quisnes tan
solo s interesan por el BRasic. Confiamos en  que ambos
encontrardn Jtiles los siguientes capitulos.

ESTRUCTURA DE LA SERIE

Ern cada capitulo trataremos una o varias subrutinas de 1la
ROM, llevando wun orden lagico gue nos permita aprodimarnos  con
facilidad al conocimiento del Sistema Operativo. Dado gque la ROM
del Spectrum se organiza como wun gran nudmero de  subrutinas
relacionadas entre si, a veces ser& necesario hacer referencia a
rutinas no estudiadas todavia, en estos casos se har$d de forma
que el lector comprenda la funcion de la rutina, aun cuando  su
estudio detallado se haga en un cap 7tulo posterior.

Fara cada rutina habr& una serie de apartados Ffidos, gue
seran: Funcion, Descripcion, Entradas alternativas, Condiciones
de entrada, Registros empleados, Condiciones de salida Y
Fogibhles utilidades. Complementados con los que fueran
necesarios en cada caso, asiy como Figuras, tablas o listados,
cuando se reguieran para una melior comprension.



En cuanto a la nomenclatura, utilizaremos la propia del
assembler, los nombres de las variables serdn los wtilizados en
&l manual, v las etiguetas las correspondientes al cddigo fuente
del Bistema.

Los numeros se representardn en hexadecimal, indicéndose
con una "h." al final del nudmero; a continuacion ird ese mismno
numero en decimal, con una "d." para indicarlo; en este segundo
caso, se utilizard la notacion americana de "coma" para separar
los "millares” vy "punto” para los “"decimales".

For ejemplo: la direccion de memoria "cuatro mil guinientos
treinta v cinco" {(correspondiente a la rutina del comando NEW?
se representards: 11B7h. (4,535d.)

ASSEMBLER Y CODIGD MABUINA

8i descendemos al nivel de miguina (forma de trabajar del
microprocesador) las dnicas instrucciones gue este entiende son
numeros gue ocupan las distintas posiciones de memoria. E1 Z-BO
eiecuta cerca de 700 instrucciones que se codifican uwtilizando
ano, dos o tres numeros comprendidos entre Ycero" v FFh.
(285d.), a estos numeros se les denomina "Codigo Miguina' porgue
es @l Jdnico cddigo gue el microprocesador es capazx de entender
de forma directa.

Fara los humanos, ser fa imposible recordar 700 npdmeros v
las operaciones qgque cada wno realiza, por lo gue se han
inventado los "lenguadies de programacion”. Los lengualies de
programacion  son  sistemas de cddigos intermedios entre el
lenguaie humano v &l de la miquina. Se dice gue un  lengualie es
de mas alto nivel cuanto mas se acerca al lenguaie humano, y de
mas balo nivel, cuanto mas se acerca al lengualie de la miquina.
El Basic es un lenguaie de alto nivel, mientras gue el Assembler
es el lenguade de mas bajo nivel posible.

El Assembler es, simplemente, la traduccion de los ndmeros
gue constituyven 21 Codigo Maguina a uwnas palabras simbdélicas
llamadas "rnemdnicos” gue a los humanos nos son mas féciles de
recordar.  For  edemplo, en Assembler, para indicarle al
microprocesador gue cargue el registro A con el contenido de la
direccion apuntada por el registro doble HL, escribir famos:

LD A, (HL)
El nemdnico LD es abreviatura de ‘“LoabD” {cargar) vy los
paréntesis gue rodean a ML significan "la direccion apuntada

por...''. Esta instruccion se ensambla en Cédigo Miguina como:
7Eh. {12&6d.3. A la instruccion en Assembler se le denomina
"Cadigo Fuente” v a su codificacion, "Coqgdigo  Obdeto®. #xisten
programas capaces de traducir el Cédigo Fuente a Oddigo Obieto.
estos programas se denominan “"Ensambladores".



BREVE DESCRIPLION DEL 2-BO:

Como el lector habri deducido va, la programacion en
Assembler es distinta para cada microprocesador, de hecho, cada
uno tiene su propio Assembler. Nasotros wvamos & wutilizar.,
logicamente, &l Assembler del Z-80, por lo que serd util  tener
un cierto conocimiento del mismo.

El microprocesador Z-B0O se compone de una serie ole
registros gue son como peosiciones de memoria, pero internas  al
microprocesador, v con 1os cuales realiza sste sus  operaciones,
tiene tambien una unidad logico-aritmética v toda la circuiteria
necesaria para realizar la lectura v decodificacion de memoria v
controlar las operaciones gue se realizamn internamente.

Fermite dos modos de interrupcions "Interrupcoion no
ernmascarable” (NMI) con vector de interrupcion fido (no se usa
en el Spectrum) & "Interrupcion Enmascarable” (MDY con tres

modos de interrupcion posibles v con posibilidad de definirle el
vector de interrupcion {(la MI se utiliza en &l Spectrum para
lesr el teclado v actualizar el reloi de tiempo real). 8Se
denomina "vector de interrupcion” a la direccion de memoria
donde salta el microprocesador cuando recibe una peticion de
interrupcion.

For otro lado, el Z-80 es capaz de regensrar la RAM
dinamica sin qgue 2]l programador tengsa gue preocuparse por ello.

El Z-80 tiene 16 registros de 8 bits, gue se pueden agrupar
de 2 en 2 para formar registros de 16 bits, v 9 registros  fijos
de 146 bits con wtilidades esspeciales. Estos Jdltimos sons

"FCY o contador de programa

S o puntero de pila

"IXY o indice x

"IYY o indice vy

"IR" o vector de interrupcion v registro de regengracion

Er cuanto a los registros de B8 bits, se dividen en dos
grupos de 8 registros alternativos cada uno, v se denominan: A,
B, C, Dy E, Fy Hy Ly A7y B", Ty D", E*, F*"y H" v L".

El registro A se denomina "acumulador'” porgue es el gue
recibe los resultados de la mavor Va de operaciones que realiza
21l Z-BO. El registro F es el indicador de estado, vy ests
compusesto por losg "FLAGE" o indicadores de "cerao', "paridad",
"overflow', "sumasresta’, etoc. gue se utilizan implicitamente en
los saltos condicionales.

Los registros se pueden agrupar de la siguiente forma:  AF,
RC, DE, HL, AF*, B'C*, D'E" v H'L". A los cuatro Ultimos los
denominaremos: AF", BOCY, DE* y HL". El propio microprocesador se

encarga de considerar los registros como sencillos o dobles, en
funcion de la instruccion a la gue estd respondiendo.

El conidunto de instrucciones del I-80 es muy amplio vy
abarca: carga de registros v posiciones de memoria, husgueds,

intercambio de registros, trasferencia de bloguess, operaciones
aritméticas v ldgicas, operaciones de entrada’salida, control
CRU, saltos y bifurcaciones, etc. No podemos entrar aguid &
analizar cada una detalladamente, va que esgo requeriria otra
serie, pero existe abundante bibliograffa sobre el tema.



LOS REINICIOS (RST) DE PABINA CERD:

Exigten wna serie de instrucciones gque fuerzan al
microprocaesador a saltar a una subrutina que empleza en una de
las primeras direcciones de memoria, cada una de eatas

instrucciones solo ocupan un byte (fremte a los tres de uwuna
llamada a subrutinag) por lo gue se utilizan para las subrutinas
de uso mas frecuente. Se llaman: R8T 0, R8T 8, R8T 10, RET 18,
RET 20, RST 28, RBT 20 y RET 28. En ellas los programadores de
Sinclair han colocado las siguientes rutinas:

RET O Inicializacion (START)

RET 8 FReinicio de errar (ERROR-1)

RET 10: Rutina general de salida (FPRINT-OUT)

RET 18: Recoge un caracter (GET-CHAR)

RST 20: Recoge siguiente caracter (NEXT-CHAR)

RST 28: Entrada al calculador {(FFP-CALD)

RET 20: Hacer BC espacios (BC~-SPACES)

RET 238: Rutina de la interrupcion enmascarable {(MASKE-INT)

oz ms

Emperaremos nuestro estudio de la ROM por estas rutinas, v
concretamente, en el prdximo capytulo veremos las rutinas de
inigializacion (8TART).



ELIERLIT IS IDE Lo RO

CARITULO TI

Una ve:r introducidos en materia, en este capitulo veremos
la primera de las rutinas de la ROM. Se trata de la
inicializacion del sistema que se ejecuta de Fforma auwtomstica
cada ver que se conecta el ordenador.

Jesds Alonso Rodrigues

FUNCION

El microprocesador comienza a trabajar desde el mismo
momento que se conecta el ordenador, el circuito de AUTO-RESET
se encarga de gue en ese instante todos los registros estdn  a
cero, incluido el PC {contador de programa), por lo gque la
rutina de inicializacion arranca desde la direccion cero.

la finalidad de esta rutina es comprobar la memoria
disponible, y fiijar una serie de variables vy parfmetros gue
necesitarf la rutina de edecucion principal, para empezar a
trabaiar.

DESCRIPCION

lLa mayor parte de la rutina de inicializacion se utiliza
tambien cuando se edecuta un comando NEW, esta parte se denomina
"START/NEW" v comienza en la direccion 11CBh. (4,555d.). Esta
rutina se comporta de forma distinta, en funcion del contenido
del registro A, ("00" para START, "FF" para NEW).

Estudiaremos primero la rutina START, luege la rutina NEW,
y fimnalmente, la START/NEW.

RUTINA *START"
Esta rutina arranca desde la direccion cero, v realiza las
siguientes funciones:
.~ Desactiva la interrupcion enmascarable (MI)
- FPone a "00Y el registro A (Acumulador), gue en  este
Ccaso, se usa como un FLAG para indicar a la rutina
START/NEW si se trata de una inicializacion completa
(RESET) o de la edjecucion de un comando NEW.
.= Pone a FFFFh., (6&5,535d.) 21 registro doble DE, este
es el valor de la méxima RAM posible.
.~ Salta a la rutina START/NEW

RUTINA “NEW®

Se trata de la rutina correspondiente a la ejecucion del
comando NEW, no se eljecuta al conectar el ordenador, pero sin
embargo, se la puede considerar parte de la inicializacion del
sistema, de hecho, hace el papel de un "WARM RESET" (Arranqgque en
"ecaliente'"). '



S5u mision es borrar el programa Basic y sus variables, =
inicializar el resto de las wvariables del sistema, excepto
RAMTOF, FP_RAMT, RASF, FIF y UDG: tampoco borra los Grificos
Definidos por el Usuario ni nada gque se encuentre por encima de
RAMTOF. Comprueba la memoria, y no altera el valor de RAMTOF a
menos que encuentre un error en una posicion de memoria.

Comienza en la direccion 11EB7h. (4,535d.)Y v realiza las
siquientes funciones:

.~ Desactiva la interrupcion enmascarable (MI)

.~ Pone a "FF" el registro A, por medio de esto se
diferencia en la rutina START/NEW desde donde se
entra.

.~ Copia en el registro doble DE el valor de la
variable ROMTOF

.~ Salva en los registros alternativos RCY, DE* y  HL?®
las variables FP_RAMT, RASF, FIF y UDG.

«.= Continua en la rutina START/NEW.

RUTINA "START/NEW"
Esta rutina es comun para el comando NEW Y la
inicializacion (8TART), con las siguientes diferencias:

Desde Start: Registro A conteniendo "00O"
Registro DE conteniendo "FFFF"

Desde NEW: Registro A conteniendo "FF"
FRegistro DE conteniendo el valor de RAMTOP

l.a rutina arranca en la direccion 11CBEh. (4,555d.) y se
divide en varias partes que realizan las siguientes funciones:

Fosicion 11CEB (S8TART/NEW)
.~ Fone blanco el color del borde
.~ Egpera 24T. veces, el tiempo T. es la cuarta parte
de un ciclo de instruccion del Z-80 (esto se hace
ejecutando seis NOFPs)

Fosicion 11DA (RAM~-CHECE)

.~ Chequea toda la memoria RAM desde la direccion
IFFFh. (16,383d.) hasta la direccion apuntada por el
contenido del reqgistro DE.

Agui hay impl Jcita una diferencia entre la entrada
desde B8TART o desde NEW, en &l primer caso chequea
toda la memoria posible; mientras que en el segundo
caso, solo chequea hasta el contenido de la variable
RAMTOFP v si no detecta ningun error, no lo cambia.
Esto se hace asi para no deteriorar la forma de los
grificos definidos por el usuario, que =1 comando
NEW mo tiene que inicializar.



8i se entra desde START crea las variables F_RAMT,
UDG, RASBFE v FIF con los valores:
P _RAMT: Direccion del Ultimo octeto de la memoria
disponible.

LDG: Contenido de F_RAMT menos A7h. (167d.)
RASF: 40h. (&4d.)
FIF: Caro

y copia £l1 formato de los caracteres de la 6 a la U
en el espacio entre UDG y F_RAMT.

Crea la variable RAMTOF. En el caso de START le dé&
el valor UDG menos 1. En el caso de NEW, le dé el
valor que tenia, a no ser gue detectara un error en
la memoria, en cuyo caso, le di& el valor de la
direccion del octeto anterior al error. (Esto
resulta muy wtil para permitir el volcado de
software gque llevan & cabo algunos interfaces
durante la inicializacion).

Crea la wvariable CHARS con el valor ECO0Nh.
(15,360d.) que es la posicion donde estidn definidos
los caracteres menos 100h. (284d.)

Almacena 3Eh. (62d.) en la direccion de RAMTOF.
Carga el registro SF (Funtero de pila de méguina)
del microprocesador con el valor de RAMTOF menos 1
Crea la variable ERR_SF con el valor de RAMTOF
menaos 3

Activa el modo §| de interrupcion

Carga &l registro IY (uno de los indices) con la
direccion de la variable ERR_NR

Activa la interrupcion enmascarable (M1, a partir
de este momento, cada 20 milisegundos se actualiza
el reloi de tiempo real v se produce la lectura del
teclado.

Crea la wvariable CHANS con el valor SEEAh.
(RRBUOED 22 73y 147

Fone valores iniciales al area que direcciona CHANS,
estos valores son: F4, 09, A8, 10, 48, F4, 09, C4,
15,53, 81, OF, C4, 13, 52, F4, 09, C4, 135, S50, HO.

En principio hay 4 canales: "E" {(Teclado vy parte
inferior de la pantalla), "8" (Parte superior de la
pantalla), "R" (Area de trabain) y "P" {Impresora)l.
Fara cada uno se usan % bytes, los dos primeros
direccionan la rutina que hace el OUTFUT por ese
canal, los dos segundos, la rutina que hace el
INFUT, v &l guinto es el cdéddigo del caractdr que d&
nombre al canal. La forma es esta:

CANAL "k

Output: PRINT-0UT: O09F4h. (2,548d.)
Imput: KEY-INFUT: 10A8h. (4,264d.)
Cedigo: Kr 4Bh. (79d.?



CANAL "G

Output: PRINT-OUT: O9F4h. (2,548d.)
Input:  REFORT-J: 15C4h. (5,572d)
Cedigos 8: 53h. (83d.)

CANAL. "R

Output: ADD-CHAR: OF81lh. (3,94%9d.}
Input: REFORT-J: 13C4h. (3,572d.)
Cédigo: R: S2Zh. (B2d.)

CANAL P
Output: FRINT-0OUT: 0%9F4h. (2,548d.)
Input: REFORT—J: 18C4h. (5,372d.)
Cesdigo: F: S50h. (BOd.)
MARCA DE FIN: 80h. (128d.)

Inicializa las variables DATADD, FROG., VARS, E_LINE,
WORESF, STEBOT v STEEND con los valores:

DATADD: (CHANS) + 14h.

FROG: (DATADD) + 1
VAaRS: (DATADD) + 1
E_LINE: (FROG) + 1

WORKSF (E_LINEY + 1
STEEROT: (E_LINE) + 1

STHEND: (E_LINEY + 1

Fone las marcas de FIN (80h.) antes del area de
Frograma y despues del area de Variables.

Inicializa las variables ATTR-F, ATTR-T, v BORDCR
con el valor Z8h. (Sb6d.) correspondiente a: FLASH O,
BRIGHT O, FAFER 7, INK O.

Inicializa las variables REFDEL vy REFFER con los
valores 23Zh. v 05h.

Inicializa las variables KSTATE-O vy KSTATE-4 con =1
valor FFh.

Carga la variable STRMS con los valores:/@i, OO,’O&,
00 ,] OB, 00,001fx00,’01,4og,‘@&,emc,/10,300.1

Activa &1 bit 1 de FLARGSI indicando "printer en uso"
Limpia el buffer de impresora (CALL CLEAR~FRE)
Inicializa la variable DF-8Z con el valor 02h.
Limpia la pantalla (CALL CLS

Imprime 2]l mensaje: "(c) 1982 Sinclair Research LTD®
(CALL FO-MSGE con A=0 y DE= 1538h.)

Activa bit 9 de TV-FLAG indicando gue la parte balia
de la pantalla requeriri ser limpiada.

Salta a la rutina de eldecucion principal (JR MAIN-1)



ENTRADAS ALTERNATIVAS:

En este caso, solo se puede entrar desde cero para una
inicializacion total, o desde 11R7h. (4,3355d.) para un NEW
(RANDOMIZE USR 4335 tendr 4 el mismo efecto que NEW, v RANDOMIZE
USR O tendri el mismo efecto que desconectar vy  conectar el
equipo, o que pulsar el RESETY.

CONDICIONES DE ENTRADA:

En START v NEW no hay ninguna condicion de entrada, en
START/NEW (direccion l1iCBh. o 4,535d.) hay que entrar con la
interrupcion desactivada vy el registro A& conteniendo "00Y para
un RESET total o "FF" para un NEW, asimismo, en caso de NEW, el
registro DE deber # contener el valor de RAMTOF, v "FFFF" en el
caso de un RESET total.

REGISTROS EMPLEADOS:

En este caso, se altera el contenido de todos los
registros.

CONDICIONES DE 5SALIDA:

Se produce la inicializacion de la miguina, por lo gue se
pierde el control del programa, retornando a través de la  "MAIN
EXECUTION ROUTINE" (Rutina de Edecucion Principal)

POSIBLES UTILIDADES:

En este caso, la utilidad mas evidente es la de inicializar
el ordenador sin necesitar desconectarlo (para aguellos que no
dispongan de RESET).

Hay gque hacer incapié en que la forma de chequear la
memoria, permite a los interfaces volcar su software durante la
inicializacion. La rutina RAM~CHECE primero llena la memoria de
arriba a abajo, vy posteriormente, la lee de abajo a arriba.
Donde lee un dato distinto del gue hé escrito, s detiene, y
apunta la direccion inmediata inferior como valor de F_RAMT, por
lo que el software colocado por el interface en la parte alta de
la memoria, queda a salvo de borrados, incluso con NEW.



LR I ke e L™y RO

CARPITULO I11

Una wves wvistas las rutinas gue permiten al sistema
inicializarse v empezar a btrabajar, veremos en este capitulo las
restantes subrutinas de pigina cero.

Jesus Alonso Rodriguesz

RUTINAS DE PAGINA CERD:

Estas rutinas ocupan desde la posicion @883 a la @28Dh.
(6H33d.) . En esta parte de la memoria se encuentran las rutinas
correspondientes & los "reinicios" (Restart) de pégina cero v
algunas subrutinas relacionadas con ellas, en la figura 1 se
muestra un mapa de esta parte de la memoria.

Suele ser comun a todos los sistemas  operativos usar las
primeras posiciones de memoria para tablas de saltos,
tratamiento de interrupciones, rutinas de inicializacion, @t
Ern general, aguellas rutinas bésicas para atender al propio
sistema operativo v al usuario.

Ern sistemas operativos no escritos para  ROM, suelen
encontrarse tambien en esta zona, las variables bésicas tales
como R_T_CLOCK (Relold de tiempo real, en &l Spectrum: "FROAOMESY),
Fecha, Hora, Tamafio de memoria, eto.

Ern gl caso del Spectrum, v por estar su sistema escrito
para ROM, las variables del sistema se encuentran por encima de
la direccion 3FFFh. (16,3283d.).

A continuacion, detallaremos todas las rutinas de esta
ZOMA.

START:

Fosiciones @990 a @@0@7h.

Se entra con RET @

Esta rutina se tratd ampliamente en el capitulo Il dedicado
a la inicializacion del sistema.

ERROR-1:

Fosiciones @888 a @ddFh, (B a 15d.)

Se entra con RET 8 seguido de un literal con el cdédigo de
error, manos uno (por sjemplo, para el error 2 "Variable not
found” el literal debers ser "1Y).

For esta rutina sale siempre el intérprete de Basic, tanto
zi detecta un error, como si termina la ejecucion correctamente,
va gque el mensaie "OK," es tratado como un mensais mas de error.



La forma de entrar a esta rutina s mediante la instruceion
"RET 8" (gque se ensambla como CFh. 2087d.) seguida de un literal,

gue s  simplemente. un byte ensamblado a continuacion del
coadigo, v gque indica =1 mensaise que hay gue imprimir, por
ejemplo, si se desea imprimir el mensaje "Variable not found?
{cadigo 2), la forma ser Va:z

CF RST B slh.lama rutina error
@1 DEFR +@1 iMensalie con codigo 2

YDESCRIFCION:

Fomicion @38 (ERROR-1}

.~ Fasa ] valor de la wvariabhle CH-ADD a X-FTR, es la
posicion donde se ha detectado 1 srreor (recudrdese gque la
terminacion correcta con mensaje "0R,Y es  tratada como  un
2rrord.

L.~ Continua en la rutina ERROR-Z

Fosicion @@853h. 83d. (ERROR-2)

.~ Larga en el registro "L" el cddigo de error, definido en
la posicion siguiente a la instruccion RSET 8

.~ Lontinua en la rutina ERROR-Z

Fosicion @@855h. 85d. (ERROR-3)

. Carga en la variable ERR-NR gl cddigo de error desde el
registro "L".

-~ Carga el registro "SP" con 2] contenido de la wvariable
ERF-5F, con lo gue se limpia la pila de méguina salvando solo el
retorno del primer CALL gue se hubiera hecho.

.~ Salta con JF 1605 a la rutina SET-8TE gue limpiar# la
pila del calculador v provocard un retorno a la direccion
apuntada por el Gdltimo dato de la pila de miguina, gue serd la
direccion de retormno del primer CALL gue se hava hecho, con 1o
gue se vuelve al intdrprete de Rasic, gue a su ver, s encargard
de llamar a la rutina FO-MSE gue seré la gue finalmente imprima
2l mensaie en pantalla.

Estas rutinas se estudiaran con detalle cuando se trate la
rutina de edecucion principal. El sistema operativo del Spectrum
est& lo suficientemente "enmaratbado" como para que sea imposible
seguirle la pista a cada rutina en particular, es mas facil
comprenderlo todo cuando se tenga una vision global del sistema.

De momento, puede sernos uwbtil saber gue podemos retormnar al
Basic desde C/M ejecutando un RET 8 seguido del oddigo FFh.
(238d. ) para el mensalie "0OK,". Esto nos permite retornar con
@xito aun cuando nuestra rutina hubiesra desordenado ] stack de
maguina, =i bien se interrumpirs la ejecucion del programa Basic
con &1l mensaje "0R,"., Pruebe la siguiente rutina en cadigo
maguinasg



ES FUSH HL 3 Desordenamos el stack

ce FUSH BL  imetiendo numeros

D= FUSH DE  3sin significado.

CF RET 8 sh.lamamos rutina de srror
FF DEFBR #FF sMensaie @ 0Ok, "

Farece que 2] retorno es imposible porgque hemos desordenado
el stack, pero compruebe gue si  ejecuta "RANDOMIZE USR" a la
direccion de comienzo, obtiene: "¢ Ok, @:l”

FPara guienegs no dispongan de ensamblador, pusden eiecutar:

1@ CLEAR 29929

28 FOR n=I003 TO IZgsa4q

Z@ READ & FOEE naa

46 NEXT n

Sd DATA 229,197,213, 207,255

Y a continuacion: RANDOMIZE USSR Zadds

PRINT-A-1:
Fosiciones #@18 a @@312h. (16 & 18d.?
Se entra con RET 14 teniendo en el registro "A" =1 cddigo

del caracter a imprimir o un cddigo de control.

Esta rutina efectua un salto a la rutina FRINT-A-2 situada
en la direccion 13F2h. (54618d.) por lo gue df lo mismo hacer
R8T 18 gue hacer CALL 15F2, pero en 81 primer caso solo se
utiliza un byte. Esta s una de las rutinas de uso mas frecuente
por el sistema operativo, v por esa razon s ha previsto la
posibilidad de entrar con un "Restart” de péHgina cero.

El funcionamiento se estudiard cuando se vea la rutina
FRINT-A-2, pero podemos adelantar que se trata de una de las
rutinas mas potentes del sistema, pudiendo manejar Tokens v
cadigos de control. De momento, puesde hacer pruesbas ejecutando
RET 1¢ con diversos cddigos en el acumulador; verd$ que con
llamadas a RET 14 puede hacer todo lo gus con PRINT.

Es importante sefalar gque RET 1@ es capaz de dirigir 1a&
informacion a cualguier canal, por lo gue s necesario abrir  un
canal antes de utilizarla, podemos anticipar gue esto se hace
colocando en 2] registro "A" el numero de canal, v llamando a la
rutina CHAN-OFEN mediante: CALL #1&81 que G ensamblas
Co,E1, 16h. (265,1,22d.)

BET-CHAR:

Fosiciones @918 a @@lFh. (24 a Zid.)

Esta rutina comprusba el contenido de la posicion de
memoria direccionada por la variable CH-ADD, =i s un caracter
imprimible retorna, si no incrementa la variable CH-ADD v repite

la prueba hasta gue esncuentre un caracter imprimible.



Utiliza las subrutinas: GET~-CHAR, TEST-CHAR, SBEIFP-OVER,
NMEXT-CHAR v CH-ADD+]

FDESCRIFCION:
Fosicion #8818k, 24d. (GET-CHAR)
.= Carga en &l registro "8Y 1 contenido de la posicion
direccionada por CH-ADD.
Lo Continda en TEST-CHOR

FPosicion @81ChH. 28d. (TEST-CHAR)

.~ Efectua la rutina SEIFP-OVER gue devuelve 1 flag de
acarreo activado si &l caracter no es imprimible.

«— Retormna si no tiene el acarreco activado

L B el acarreo estéd activado, galta a la rutina
NEXT-CHAR.

NEXT-CHAR:

Fosiciones @E2¢ a @@24h. (32 a Fé&d.)

Apunta al siguiente caracter segun CH-ADD v retorna si es
imprimible, si no sigue incrementando CH-ADD.

bBe entra con RET 28 v un valor determinado en la variable
CH-ADD. El intégrprete de Basic llama repetidamente a estas dos
rutinas segun se via  moviendo a lo largo de las lineas de
programa, para comprobar los distintos cddigos.

En realidad, cabe considerar a NEXT-CHAR como una entrada
alternativa de GET-UHAR.

DESCRIFCION:
Fosicion @@2dh. Z2d. (NEXT-CHAR)
- Efectua la subrutina CH-ADD+1 {(incremsntar CH-ADD en 1)
L= Muelve a la posicion TEST-CHAR de la rutina anterior.

FP-CALC:

Fosiciones @E28 & @@26h. 48 a 42d.)

e entra con FRET 28 seguido de una serie de literales gue
indican las operaciones a realizar por el calculador.

Al igual gue en PRINT-A-1, se trata de el punto de entrada
a obtra de las mas potentes rutinas del sistema, en este caso, la
rutina del calculador en coma flotante. De la misma forma gue
antes, se salta directamente al calculador, situado en la
direccion 338Bh. (13,147d.)

El funcionamiento de esta rutina, que es tan compleioc como
potente, se verd con detalle cuando esstudiemos  las rutinas de
cEiHloculo.

BC-GPACES:

Fosiciones 8938 a @@3I7h. (4B a 855d.)

Esta rutina dedja un ndmero de posiciones libres en £l area
de trabaio desplazando hacia arriba el resto de la memoria. Este
mumero de posiciones viene definido por 8] contenido del par de
registros "RBCY,



Se entra con RET 3¢ teniendo en BC el ndmero de posiciones
a dejiar libres.

*DESCRIFCION:

Fosicion @838h. 48d. (BC-SPACES)

.~ Balva BC en la pila de miquina (FUSH BO

.~ Carga en el par de registros HL el contenido de la
variable WORK-8F gues apunta al inicio del area de trabaio.

» SBalva HL en la pila de miguina (FUSH HL)

- Salta a ejecutar la rutina RESERVE desde la que retorna
al llamador. Esta rutina se verd en detalle al estudiar las
rutinas de eiscucion.

MASK-INT:

Fosiciones @828 x #@852h. (36 a 82d.)

Se trata de la rutina a la gue salta el microprocesador
cada ver gque recibe una peticion de interrupcion enmascarable.
Esto ocuwrre cada 20 milisegundos.

Esta rutina actualiza la variable FRAMES (relod de tiempo
real del Spectrum? v lee ] teclado.

B puede evitar gue se ejecute esta rutina  si s
deshabilita la interrupcion con la instruccion DI (e  ensambla
como Fih., 243d.0. La interrupcion se pusde rehabilitar con 1a
instruccion EI (se ensambla como FRh. 2851d.0.

El propio sistema desabilita la interrupcion cuando se
inicializa, ejecuta el comando BEEF o realiza alguna operacion
con 21 cassette, por tanto, durante estos intervalos no se
actualiza el relod de tiempo real (FRAMES).

*DESCRIFCION:
Fosicion @@38h. 3é6d. (MASE-INT?
.~ Balva los registros AF v HL
Lo Incrementa la variable FRAMES
. Continua en EEY-INT

Fosicion #848h. 73d. (KEY-INT)

e HBalva los registros BC v DE

. Edecuta la subrutina EEYBOARD en la direccion @2ZFBh.
(763%d. ) gue busca en el teclado el cddigo de la dltima tecla
pulsada, i es gue la havy.

.~ Recupera los registros DE, BC, HL y AF

.~ Habilita la interrupcion enmascarable

<= Retorna al punto donde ocurrio la interrupcion.

RESET:

Fosiciones @@66 a @@773h. (182 a 115d.)

e trata de la rutina de servicio a la interrupcion no
enmascarable., no se usa en el modelo standard del Spectrum,. pero
2l cddigo permite una reposicion del sistema =i se diH una
activacion de la linga NMI, va gque en ese caso, &)l I-88 saltar a
a la posicion @d3é6b6.



En esta rutina se puede observar hasta guéd punto el
software estéd sulieto a consideraciones de tipo comercial. 51 se
hubiese escrito la rutina de forma gue provocase un salto  al
sistema operativo {(por ejemplo, wn RET 8 con literal FFh.), se
podr fa salir de un programa comercial v recobrar el control  sin
perder la informacion almacenada en memoria, lo que dificultaria
encrmemente la proteccion de software. Los téconicos de Sinclair,
conscientes de gue un ordenador se vende en gran medida, en
funcion de los programas disponibles para 1, prefirieron en
este caso, Jugar la bara a favor de los fabricantes de software,
v nos guitaron a los usuarios la posibilidad de instalar
facilmente un RESET "en caliente®,.

*DESCRIFCION:
Fosicion #@@aé6h. 1683d. (RESET)
.~ Salva los registros AF v HL
«~ Mira si es "cero" la variable NMIADD.
.~ Bl s "cero" salta a la rutina START (Direccion @@ad) .
«= En caso contrario, recupera los registros AF vy HL vy
retorna al punto donde se produdo la interrupcion.

CH-ADD+1:

Fosiciones @874 a @#37Ch. (116 a 124d.?

Se trata de una subrutina de BET-CHAR. Incrementa el
contenido de la variable CH-ADD v retorna con el contenido de la
direccion apuntada por esta variable en el registro "A".

FDESCRIFPCION:
Hay tres entradas posibles:
Posicion @@74h. 11é6d. (CH-ADD+1)
- Carga en HL el valor de CH-ADD
.= Continda en TEMP-FTRIL

Fosicion #E877h. 119d. (TEMP-FPTR1)
 Incrementa ML
.~ Continda en TEMFP-FTRZ

Fosicion @#@78h. 128d. (TEMF-FTR2)

= Carga CH-ADD com el valor de HL

.~ Carga en el registro A @1 contenido de la direccion
apuntada por HL.

.~ Retorna

SKIP-OVER:

Fosiciones @870 & @@94h. (125 a 148d.)

Se trata de otra subrutina de GET-CHAR. Comprueba si el
valor del registro A corresponde a wun caracter imprimible.
Algunos cddigos hacen gque CH-ADD se incremente en uno o dos.



FPESCRIPCION:

Fosicion @@7Dh. 125d. (SKIF-QVER)

.~ Retorna sin acarreo si A = 2dh.

.~ Retorna sin acarreo si A = @Dh. (Cddigo de ENTERS

. Retorna con acarreo si A estd entre @@ v @Fh.

.~ Retorna con acarreo si A estd entre 18 v 1Fh. (Cadigos
no wbilizados).,

.~ Incrementa HL

.~ Retorna con acarreo y CH-ADD incrementado en uno si A es
igual a 1l@h. o a 15h,

. Incrementa HL

.~ Retorna con acarreo y CH-ADD incrementado en dos si A es
igual a 1é6h. o 17h. (AT o TAR .

Urna ver vistas las subrutinas de pé#gina "cero", =sn el
siguiente capitulo veremos una serie de tablas gque uwutiliza el
sistema para expandir Tokens vy leer =1 teclado, asi como un

listado completo en fAssembler de las rutinas vistas hasta ahora.



FIGURA |

MAPA DE LAS RUTINAS DE PAGINA CERD

#008h,
#668h,
G818k,
#613h,
#818h.

#620h.
f#825h,

#828h.

ga38h.

#853h.
#45Fh.

#46h.
§74h.

g
#67Dh.
#495h.

(8d.)

{8d.)

{16d.)

{19d.)

{24d.)

{4dd.)

. (434.)

{48d.)

{56d.)

{83d.)
{95d.)

{192d.)
{116d.)

{125d.)
{1494.)

START

ERROR-1

PRINT-A-1

BET-CHAR

NEXT-CHAR

BC-SPACES

HASK-INT

ERRDR-2

[rRE————

RESET

CH-ADD+1
SKIP-OVER

Rutina de  inicializacion  del
sistema operativo.

Rutina para imprimir mensajes en la
parte inferior de la pantalla.
Rutina general de salida de datos
por cualquier canal,

Posiciones no usadas (Definidas con
valor FFh.)

Rutina general para  comprobar
caracteres.

Entrada alternativa de GET-CHAR.
Posiciones no usadas (Definidas con
valor FFh,)

Punto de entrada a las rutinas de
calculo en coma flotante,
Posiciones no usadas (Definidas con
valor FFh.}

Rutina para hacer sitio en el area
de trabajo.

Rutina de  servicio a la
interrupcion enmascarable,
Continuacion de ERROR-1.

Posiciones no usadas (Definidas con
valor FFh.)

Rutina de  servicio a la
interrupcion no enmascarable.
Subrutina de GET-CHAR.

Subrutina de GET-CHAR.

COMIENIO DE LAS TABLAS.




ELIERLIT I e i IDED e Filied

CAapITULG IV

En este cuarto capitulo de la serie, veremos las ftablas gue
wtiliza sl Distema para E“panﬁxw los "tokens” v leer sl teclado,
as ¢ ocomo los 1i‘tadr5 211 ﬁaﬁ@mbler v o Dadigo Miguina de las

Futdre

L& TAELA DE TOKENS:

A lo largo de la ROM del Spectrum, no solo bay rutinas  del
Sistema, en algunos lugares encontramos tablas de datos de  las
gue s sirve para determinados cometidos.

La primera de esllas es la "Tabla de Tokens". En el Spectrum
los programas en Basic se almacenan "tokenizadosY, es decir,
cada comando o funcion Basic tiene su cddigo correspondisnts al
igual gues loz caracteres normales, st se hace asqd gcon la
+inalidad de ahorrar memoria. For eiemplo, @l comando  PRINT
ocoupar Ta expandido U byvites (los oddigos de la "RPY, YRY, O vIvn, MRY

¥ UT"D mientras gue "tokenizadeo" ocupa wun solo byte con el
cenctigo F3h., (245d.)
Cuando el ordernador nos lista un programa, zapandse los

"tokens! para gque podanmos leerlos. Este proceso se reailL& ek in
la avuda de la "Tabla de Tokens” gue se encuentra entre las
direcciones @@90h. v #2640, (14%d. v Sléd.r. En esta tabla los

cadigeos de los caracterss gue componen los  "tokens® B
grcusntran todos seguidos, el ordenador sabe donde termina cada
"token” porgue su Jltimo oddigo tiens & "1 &l bit de mas  peso.
For edemplao, FRINT no se escribe 5@ 52 49 4F 34, sino 5d 52 49
4E D4 s decir, se ha cambiado el oddigo 854 de la UTY"  por D4
para indicar gue s el Jdltimo caracter del "hoken'. Cuando =1

Sistema tiens gus buscar un "token” en la tabla, le resta ~Adh.
{(1&64d.) a su oddigo, v entra en la tabla con esse namero, ocada
vl oue se encuentra un oddigo con el bit de mas  peso a “1“g
resta "1V del cddigo del Ytoken', cuando sste se hace "cero', el
siguiante "token” es 8l gue sstd buscando.

Ere 1a TABLA I se han representado los caracteres finales de
cada "token" entre comillas, para indicsr gue el bit de mas peso
de su oddigo se encuentra a "1V,

LAS TABLAS DEL TECLADO:

Una de las caracter fsticas mas particularss del Spectrum es
la versatilidad de su teclado, va gue permite la introduccion de
letras, s imbolos, tokens v cddigos de control segun 2] "modo” en
gque sme estd trabajando v las teclas de SHIFT gque se utilicen. La
decodificacion de estas teclas s lleva a cabo mediante una
sgrie de tablas, utilizédndose una u obtra en funcion del "modo” v
de las teclas de SHIFT.



Ern la TARBLA II se muestran las distintas tablas gque awtiliza
al Dpectrum para decodificar 21 teclado. No hay tabla para  las
letras mindsculas, va oue estas se oconsiguen simplemente,
sumando 32d. al oddigo de las mayvasculas.

Al dgual gue en la TARLA 1. se ha representado a la derscha
del "punto v coma’ el caracter, token o funcion gque corcesponde
a cada odidigo de la dzguierda.

Ern los capitulos siguientes, veremos las  rutinas  gue
wtiliza sl Spectrum para "barrer' v decodificar sl teclado.

L05 LISTADDS:

Erm las FIGURAS 1 v 2 se han representade los listados de
las rutinas vistas hasta ahora, la primera columng corresponds a
las direcciones, la segunda al oddigo obieto o Codigo Méguina,
la tercera son las stigquetas a las que se hace referencia en el
texto, v la cuarta s el listado del oddigo fusnte escrito en
lenguaie Assemnbler.

Todos los ndmeros estan en hexadecimal v al final de cada
listado hay una tabla con las direcciones de todas las variables
del sistema smpleadas. Fara los gue esten emperando a  aprender
Cadigo Maguinas puede resultar sy ubil ohservar la
correspondencia entre cada instruccion de Assembler v su  cadigo
obisto correspondiente.

La FIGURA 1 muestra 2] listade de todas las rubinas  de
pEgina  cero vy sus subrutinas suxiliares, mientras gque la
FIGURA 2 muestra la rutina de inicialirzacion del sistema, Cuya
mavor parte es comun & la ejlecucion del comando NEW.

El  pseudonemdnico DEFE  (DEFine Byte) se uatiliza para
detfinir el contenido de una direccion de memoria gque no s
corresponde con ninguna instruccion del  oddigo fuesnte, vy EGU
significa gue la etiguesta que le precede ss EQUivalente al
mumero que le sigue.

L.as posicionss no uwtilizadas sstan definidas a +FFh. @malo
e debs a que cuando se pragrama una ROM, en principio todas las
posicioness contiensn +FFh. por tanto, las que no s programan s
gquedan con este valor.



FIGURA 1

REINICIDS BE PARINA CERD

ggan
fa81
HE
feEs
#ge8
#iH
851E
feig
8813
2817
#4618
#81k
2610
agiF

Fi

AF
LIFFFF
L3CRI
2A305C
225FsEC
1843
LIF215

FFFFFFFF

FF
ZASDAC
JE
Co7nes
b

#0628 Ch7408

i

18F7

#0825 FFFFFF

#az8
#4628
#azF
gez8
8831
8834
G83E
#8358
fH3%
8824
883D
B83E
7841
#9342
8843
8645
#4848
#3849
#4844
0]
aRaE
fasr
aasg
gast
ags2
#8532
354

#6535

£35R3Z

FFFFFFFF

FF

£s
86150
E3
LI%Els
FS

E3
2n78sC
23
227850
7t
B
2883
Fh3ass

£3

i3
CoBFEz
B
1
El
Fi
FE
9
£l
&E
FO7o8E

START

ERROR-1

PRINT-A-1

GET-CHAR

TEST-LHAR

HEXT-CHAR

FP-CALL

BC-BPACES

HAGK-INT

KEY-IHT

ERROR-Z

i)

108 A

LD DE,+FFFF

IP 11CB ;START/NEW
LD HL, (CH-ADD)

LD (4-PTR)HL

IR 8853 ;ERROR-2

JF 15F2 ;PRINT-8-2
DEFG +FF, +FF,+FF, +FF
DEFE +FF

LD HL, (CH-ADD}

LD &, (HL)

CALL 287D ;SKIP-DVER
RET NC

CALL 5874 ;CH-ADBD+
IR 6810 3 TEST-CHAR
DEFE +FF, +FF, +FF

JP 3358 ;CALCULATE
DEFB +FF,+FF, +FF, +FF
DEFE +FF

PUSH BC

LD HL, (HORKSP)

PUSH HL

JF 149E ;RESERVE
PUSH AF

PUSH HL

LD HL, (FRAKES)

INC HL

LD {FRAMES],HL

LD A H

OR L

IR NI,8048 sKEY-INT
INC (IY+46) :FRANES-3
PUSH EC

PUSH DE

CALL B2BF ;KEVBOARD
POF DE

POP BC

POP HL

POP AF

3

RET

FOF HL

LD L, (HL)

LD (IV+68),L jERR-NR

#6858 ED7RIDAC
BESC CIC516
B65F FFFFFFFF
#8463 FFFFFF
Bo6 F5
#L7 £5
B4R 2ABESC
BELE 7C
BA4C BS
agLD 2041
BO4F E9
3678 1
B71 Fi
#8972 ED4S
8674 285050
8677 73
B678 275050
8478 7E
ga7c C3
2870 FE21
BETF 0B
8986 FEED
5987 C3
8983 FE18
#985 08
3684 FE18
#6888 3F
6989 08
gasn 23
B088 FE14
§880 3861
ag8F 23
B899 77
#891 225050
B894 L9
5C14

5030

5C50

ECSF

5078

SCB4

RESET

NO-RESET

CH-AOD+!
TEHP-PTRI
TERP-PTRZ

SKIP-QVER

SKIPS

HORKSF
ERR-5P
CH-ADD
1-FIR

FRARES
NHIADD

LD 5P, (ERR-SF)
JF 1405 3SET-STK
DEFE +FF,+FF, +FF, +FF
DEFE 4FF, +FF, +FF
PUSH AF

PUSH HL

LD HL, (NMIADD
LD A, H

of L

IR N1,8878 ;NO-RESET
IF (HL

POP HL

POP AF

RETN

LD HL, {CH-ADD}
INC HL

LD (CH-ADD) ML
LD &, (HL)

RET

oP +21

RET NC

CP +4D

RET I

CF +18

RET C

CF +18

CCF

RET C

INC HL

CP +14

IR L8898 ;SKIPS
INC HL

SCF

LD {CH-ADD,HL
RET

EGU +5C14

EGU +5C30

EGU +5C3D

EGU +5C5F

EGU +5078

EGU +5CE4




FIGURA 2

RUTINA DE INICIALIZACION

1187 F3

1188 3EFF
11BA ED3BRISC
1iBE D9

11BF ED4EB4SEC
11C3 EDGR3IESC
HL7 ZR7RAC
{ica 09

{1CE 47

1100 3E67
11CE D3FE
Lin# 3E3F
1102 ED47
1104 2

1105 48

1ils o8

1107 68

1108 8¢

1109 &8

11DA &2

1108 4B

{160 3582
11DE 2B

{iDF BC

{1EG 28FA
11E2 A7

1{E3 EDS2
11ES 19

11Es 23

L1E7 3884
11E9 35

11ER 2883
HiEC 38

{1ED 28F3
L1EF 2B

1iFg D9

11F1 EDA3BASC
11F3 EBS3383C
11F9 227830
{1FC D9

1IFD 84

LIFE 2819
1286 22B45C
1283 11AF3E
1284 814868
1289 EB

{26/ EDRB

NEHW

START/NEW

RAf-CHECK

RAM-FILL

RAH-READ

RAK-DONE

)

LD A, +FF

LD DE, (RAMTOF)

EXX

LD BC, (P-RANT)

LD DE, (RASP/PIP)
LD HL, (UDG)

EXX

LD B,A

LD &, +67

DUT (+FE),A

LD A, +3F

LD 1,A

NOP

NOF

NOP

NOP

NOP

NOP

LD H,D

LD L,E

LD (HL),+82

DEC HL

CP H

IR NI,11DC ;RAM-FILL
AND A

SBC HL,IE

ADD HL,DE

INC HL

IR NC,11EF ;RAM-DONE
DEC (HL)

IR I,11EF ;RAM-DONE
DEC (HL)

IR 7,11E27 ;RAM-READ
DEC HL

EXX

LD (P-RANT),BC

LD (RASP/PIP),DE
LD (UDG),HL

EXX

INC B

IR 1,1219 ;RAM-SET
LD {P-RAMT) HL

LD DE,+3EAF

LD BC,+8908

EX DE,HL

LDIR

1260 EB
1260 23
126E 227830
{211 2B
1212 814068
1215 ED43385C
1219 22B25C
1210 218630
121F 223650
1222 2/B230
1225 3A3E
1227 28
1228 F9
1229 28
1224 28
1228 223050
122E ED34
1238 FD213A5C
1234 FB
1235 21B65C
1238 224F50
1238 11AF15
123E #11588
1241 EB
1242 EDBS
1244 EB
1245 2B
1246 223750
1243 23
1284 22335C
124D 224B3C
256 3680
1252 23
1253 225930
1256 358D
1238 23
1239 488
1258 23
1250 226150
125F 226350
1262 226350
1265 3E38
1267 328050
126 328F3C
126D 328850
1278 212365
1273 228950
1276 FO35Ch
1279 FD35CA
1270 210613

EX DE,HL

ING HL

LD {UD6),HL
DEC HL

LD EC,+8048

LD (RASP/PIP),EC
LD {RANTOP) HL
LD HL,+3C08

LD (CHARS),HL
LD HL, (RAMTOP)
LD (HL),+3E
DEC HL

LD 5P, HL

DEC HL

DEC HL

LD (ERR-SP),HL
I 1

LD IV,+5C3A

3

LD HL,+5CB6

LD (CHANS),HL
LD DE,+15AF

LD BC, +#815
EXX DE,HL

LBIR

EX¥ DE,HL

DEC HL

LD {DATADD) HL
INC HL

LD {PROGI,HL
LD (VARS),HL
LD (HL),+88
INCG HL

LD (E-LINEJ HL
LD (HL},+#D
INC HL

LD (HL),+B8
INC HL

LD (WORKSP),HL
LD (STKBOT),HL
LD (STKEND} HL
LD A,+38

LD (ATTR-P),A
LD (ATTR-T},A
LD {BORDCRI,A
LD HL,+8523

LD {REPDEL,HL
DEC (IV4CH) ;KSTATE-#
DEC (IV+CAJ ;KSTATE-4
LD HL,+15Ch



127F 111850 LD BE,+5C18

1287 G18E6E LE BC,+886E

1285 EDBS LDIR

{287 FDCBEICE BET 1, {IY+1} ;FLAGS
1288 CODFBE CALL BEDF ;CLEAR-PRB
128E FD363LE2 LD {IV+31),+82 ;DF-SI
1292 CDARED CALL @Dk ,ELS

1293 AF i0R 4

1296 113815 LD DE,+1538

1299 CD8ARC CALL @C@A ;FD-MED
1290 FOCBAZEE SET 5,{IV+2) ;TV-FLAG
1268 1847 Jf 12R9 ;HAIN-1
sCey REPDEL EQU +5CH9

303 RAR/PIP  EQU +5C3E

a3s CHARS Egl +5036

3C3 ERR-HR EBU +3C3A

303D ERR-GF EQl +503D

scag BORBLR EQU +5048

aC4R VARS Equ +5C4R

J08F CHANS EBY +5C4F

GCE3 FREOG EQY +5L33

3057 DATADD EBYU +5037

aC59 E-LIKE EGl +5059

SCEL WORKSP EGU +3061

aCa3 STRROT EQU +3063

3045 STKEND EGU +3045

it i EGb +3C78

sCan ATTR-F EGU +3080

aLBF ATTR-T EgU +5CBF

3CB2 RAHTOF EGU +30B2

3084 P-RAKT EQU +3CB4
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