INICIACION

LA ZONA DE VARIABLES (I)

Rafael PAREDES

El Spectrum debe conocer en todo momento las variables que han

sido asignadas en un programa BASIC y sus contenidos, de esta

manera podré realizar con exactitud los célculos y tareas

encomendadas. Para almacenar todos los datos, relativos a las
variables, utiliza un area de la memoria conocida como: Zona de

variables, que es de lo que vamos a tratar en este primer capitulo. 4 e

La zona de variables no tiene una di-
reccion de comienzo ni longitud, ya
que depende de la cantidad de memo-
ria que ocupe el programa BASIC y de
la cantidad y tipo de variables asigna-
das; por tanto, cada vez que se modifica
el programa, anadiendo o borrando
lineas, el S.0. (sistema operativo) des-
plaza la informacion de este area hacia
adelante o hacia atras, dentro del cono-
cido mapa de memoria.

También, cada vez que a una varia-
ble se le asigna un nuevo valor, bien
sea por un comando directo o como re-
sultado de la ejecucion del programa,
el S.0. actualiza el contenido de las va-
riables afectadas.

¢Pero como identificael S.0., dentro
de la jungla de unos y ceros que es la

TABLA |
CODIFICACION DE LAS VARIABLES

CODIGO
BINARIO|DECIMAL | TIPO VARIABLE

210 64 Cadena de caracteres

211 96 Numérica (una letra)

100 128 Matriz numérica
Numérica (varias

1021 160 letras)

110 192 Matriz de caracteres
Control de bucle

111 224 (FOR/NEXT)

memoria, los nombres de las variables
y sus contenidos? Logicamente estruc-
turando la informacién de una forma
adecuada, para que con sencillos algo-
ritmos sea capaz de interpretarla poste-
riormente.

Ubicacion relativa

La zona de variables se encuentra
ubicada entre la zona donde se almace-
na el programa BASIC y el area de edi-
cién. Para conocer su direccion de co-
mienzo, existe una variable del sistema,
identificada por el nemotécnico
«VARS», cuyo contenido nos lo indica.
Esta variable ocupa dos bytes de me-
moria cuyas direcciones son:

BYTE DIRECCION
Bajo 23627
Alto 23628

Su contenido puede obtenerse a par-
tir de la expresion:

PRINT PEEK 23627 + PEEK 23628 » 256

Al conectar el Spectrum tiene el va-
lor:

23755

28 MICROHOBBY

!’—,(

VARIABLES DEL SISTEMA

E-UNE | vams | Proo

e
AREA
DE
Ubicacion EDICION
de la zona
de variables.

PROGRAMA
BASIC

ZONA DE YARIABLES




aunque puede ser diferente si tenemos
conectado el interface-1 6 el interface
de disco, por ejemplo. Este valor coin-
cide con el comienzo de la zona reser-
vada para el programa BASIC (conte-
nido de la variable «PROG»), éo0s sor-
prende? La explicacion es sencilla, ya
que debemos tener en cuenta que en
un principio la zona de programacion
no tiene ningln byte reservado; segiin
se van introduciendo lineas de progra-
ma, esta zona se va desplazando.
Tecleemos la siguiente linea:

19 REM “MICROHOBBY”

esta linea ocupa 18 by-
tes (2 para el nimero de
linea, 2 para la longitud,
1 para el REM, 12 para
la cadena «MICRO-
HOBBY» y 1 para el co-
digo 13 «<ENTER»), por
tanto, la nueva direc-
cion de la zona de varia-
bles sera «23773», com-
probémoslo evaluando
la variable «VARS».

Para indicar el final

de esta area, hay un by-
te cuyo contenido es
«128» en decimal (80
hexadecimal).

Con este pequeno
programa vamos a «en-
ganar» al S.0., hacién-
dole creer que no existe
la variable «a$» asigna-
da en la linea 10.

1@ LET as="MICROMANIA"
(PEEK 23627 +PEEK 23628

@ PRINT as

Esto esdebidoaqueenlalinea2@,la
sentencia «POKE» almacena el codigo
«128» en el comienzo de la zona de va-
riables, sin reconocer el S.0. ninguna
de las variables que estén asignadas, y
visualizando, por tanto, el conocido
mensaje de error:

2 Variable not found

Con este otro, podremos visualizar
la zona de variables y su contenido.
Nos servira para comprender, con
mayor facilidad, la forma en que esta
estructurada esta drea.

'

3 o ——
3@ LET vars=PEEK 23627+PEEK 23
628256
PRINT vars;" __ “;PEEK vars,
5@ IF PEEK vars>32 THEN PRINT
CHR$ (PEEK Vars): GO TO 70
& PRINT
7@ LET vars=vars+1
80 IF vars=PEEK 23641+PEEK 236
423256 THEN STOP
90 GO TO 4

ATENCION

No lo ejecutaremos con la sentencia
«RUNp» ya que borraria todas las varia-
bles asignadas con anterioridad, por el
contrario, lo haremos con el comando
directo «GO TO 10».

Codificacién

Las variables se van almacenando
una detras de otra, de una forma es-
tructurada y codificada. En general, ca-
da variable consta de un primer byte
que indica su nombre y el tipo (numeéri-
ca, de cadena, matriz, etc.), asi como de
una cantidad variable de bytes que con-
tienen los datos referentes a los valores
asignados, a su longitud, etc.

Laestructura general del primer byte
es:

VARIABLE
CODIGO NOMBRE
PR I LTS flee B | i | 100 %,

Los cinco bits menos significativos
(Isb), codificados en binario, indican la
cantidad que es necesario anadir al co-
digo decimal «96» (comienzo de las mi-
nusculas) o al «64», en el caso de varia-
bles de cadena, para identificar la pri-
mera letra del nombre de la variable.

Los tres tltimos bits, los més signifi-
cativos (msb), indican el tipo de varia-
ble, de acuerdo con la codificacion de
la tabla L.
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LA ZONA DE VARIABLES (iI)

Rafael PRADES

El Spectrum almacena todas las variables con las que
opera en un determinado espacio de la memoria. En esta
segunda parte del anélisis de la Zona de Variables os
presentamos el resto de los tipos existentes: de cadena, de
control de bucle, de matrices numéricas y de matrices

alfanuméricas.

La semana pasada vimos como esta
organizada la Zona de Variables, asi
como la descripcion detallada de las
Variables Numéricas. Ahora vamos a
tratar el resto de los tipos posibles.

Contamos también con un intere-
sante programa del que, por razones de
espacio, publicaremos detalladamente
su funcionamiento en el proximo nu-
mero.

Variables de cadena

El primer byte, de este tipo de varia-
bles, tiene la siguiente estructura:

BYTE
010[XXXXX

El nombre de la cadena viene deter-
minado por el codigo completo del by-
te:

[ nombre=CHR$ (PEEK byte) |

Los dos siguientes bytes determinan la
longitud de la cadena, el primero es
que de menos peso y el segundo, logi-
camente, el de mayor. Cuando una ca-
dena se define como vacia (“”), estos
dos bytes estan a “cero”.

El valor de la cadena se encuentra
distribuido en los siguientes bytes.

=3

oeee REM NNESINCEENCEFEEWSEN

9@1@ CLS

2820 PR o4 R |
vars=PEEK 23627+PEEK 23

6281256

9040 LET paso=0

gese LET d

260 REM

seve IF P Varsy= EK v

ars<=980 THEN GO TO §15@

9@8@ IF PEEK vars>=97 AND PEEK v

ars¢=122 THEN GO TO 9199

@90 IF PEEK vars>=129 AND PEEK

vars¢=154 THEN GO TO 9240

vars (=186 THEN GO TO 92

@ IF PEEK vars»=193 AND PEEK
HEN GD TO 936@
9120 IF PEEK vars»>=225 AND PEEK
vars ¢=250 THEN GO TO 9400
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EJEMPLO:

[ LETc$="FIN" |

= ¢’
3| longitud
0| 3 bytes
70| =“F"
73| ="
78| ="“N"

Variables de control de bucle

FOR/NEXT

Las variables de bucle necesitan mas
bytes para almacenar la informacion
correspondiente a sus limites y al paso.

-La estructura del primer byte es la si-
guiente:

BYTE
T T o

La obtencion del nombre puede con-
seguirse a partir de la expresion:

| nombre=CHR$ (PEEK byte—128) |

Los dieciocho bytes posteriores, tie-
nen la siguiente distribucion:

— 5 para el limite inferior.

— 5 para el limite superior.

PEEK vars)+"s§",

928@ REH

— 5 para el paso.
— 2 para el n.” de linea.
— 1 para el n.” de sentencia.

En un principio, los cinco bytes des-
tinados para almacenar la informacion
correspondiente al limite inferior, tie-
nen el mismo valor que el asignado en
la correspondiente sentencia BASIC;
pero segun se va incrementando el bu-
cle este valor se va actualizando.
EJEMPLO:

[ 300 FOR t=2 TO 100 STEP 4 |
—128=116 = “t

0

@| valor
x| limite
x| inferior
0

0

INI !H!! [PEEK vars-643,

9308 LET Pasowvars
93 LET vars=var

3 PEEK vars>1aa THEN PR:NY
CHR$ (PEEK vars-128),"> ";paso:

GO TO 934
(PEEK vars);

EK (vars+1) +PEEK

e
PRINT CHR
40 LET paso=6
£ GO TO ¢
60 REH
@ BRINT vars-96);"

ivars
9260 LET paso=PEEK (vars+1) +PEEK
Ivars+2) $256+3

9270 GO TO Sese

93390
9400 REH
9410 PRI
Byt ivar
9420 LET pa
9430 (e]

@ GO TO 930

@

Q

»

380 LET pasoan!K ivars+1) +PEEK
varéaﬁ%iﬁ

(PEEK vars-128);
50=19
aose

Rt
GO T
E=Soman




En un principio tendra el valor 2; al
final del bucle, alcanzara el inmediata-
mente posterior al limite, 102 en nues-
tro caso.

[
@| limite
100 | superior
(100)

paso
(4)

SIS 2R

44| n.° linea
1| 44+1-256=300

[ 2]

Variables de matrices numéricas

sentencia (2—1=1)

| El byte primero de una variable des-
tinada para almacenar los datos de una
matriz o array numérica, tiene la si-
guiente estructura:

BYTE
LIS %X X

La siguiente expresion permite ave-
riguar su nombre:

[ nombre=CHR$ (PEEK byte—32) |

Los bytes posteriores tienen la si-
guiente distribucion:

— 2 para la cantidad de bytes ocupa-
dos.

— 1 para el nimero de dimensiones.

— 2 para los valores de cada una de
las dimensiones.

— 5 para los valores de cada uno de
los elementos.

EJEMPLO:

DIM s(2,2)

LET s(1,1)=3
LET s(1,2)=—20
LET s(2,1)=2
LET s(2,2)=5

—32=115 ="¢"

longitud
25 bytes

dimensiones (2)

valor 1.2
dimension (2)

valor 2.7
dimensioén (2)

valor
primer
elemento
(3)

valor
segundo
elemento

(—20)

255
236
255

0

236+255+256=65516
65516—65536=—20

valor
tercer
elemento

(2

valor
cuarto
elemento

)

oSl oS |(s sisinaes

Variables de matrices de cadena

Las variables de matriz de cadena se
almacenan de forma similar a las nu-
méricas. Cuando se define una matriz
de este tipo, el area correspondiente a
los elementos se rellena con el codigo
decimal “32” (espacio).

El primer byte tiene la siguiente es-
tructura:

BYTE
110X XXXX

Para conocer su nombre, utilizar la
siguiente expresion:

[ nombre=CHR$ (PEEK byte—96) |

EJEMPLO:

DIM d$(4,5)
LET d$(1)=“pepe”
LET d$(2)="juan”

—-96=10p = “d”
25| longitud
@| 25 bytes
[ 2] bidimensional
4| valor1.?
@| dimension (4)
5| valor 2.2
0| dimension (5)
2| ="p”
101| = “e” elemento
{i2| =“p"
101| = “e” primero
32 = wmn
1b6 = ujn
117| = “u” elemento
97| ="a"
10| = “n" segundo
g2 ="
88l =*"
32| ="“" elemento
83| ==»
32| ="“" tercero
321 =""

Y asi sucesivamente.
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LA ZONA DE VARIABLES (y Il

Rafael PRADES

Concluimos esta serie sobre la Zona de Variables con un
programa de utilidad en la depuracién y conocimiento
de las variables y las direcciones donde estan
almacenadas, asi como algunos ejemplos de utilizacién

practica.

El programa numero 1. cuyvo listado
s¢ publico por razones de espacio en ¢l
numero anterior, ¢s un complemento
de todo lo explicado sobre las variables.
a parte de su utilidad en la depuracion
de programas. va que permite conocer
todas las variables delinidas, asi como
las direcciones a partir de la cual estin
almacenadas.

Para cjecutarlo utilizar la sentencia:

GO TO 8000

Las matrices van scguidas de los pa-
rentesis (), que permiten una ripida v
sencilla localizacion, v las variables de
control de bucle del simbolo #.

Aplicaciéon

Una vez conocidos los codigos con
los que se almacenan las variables v la
forma en que esta estructurada dicha
zona, podemos resolver un problema
que se plantea al grabar, con la senten-
cia «SAVE», una cadena de caracteres
como matriz numeérica: es decir:

LET a$="“juanito”
SAVE “nombre” DATA a$()

El S.0. permite que se realice el al-
macenamiento de esta variable como
maltriz. aungue a$ no esté dimensiona-
da como tal.

Si inicializamos ¢l ordenador me-
diante un reset, NEW, RANDOMIZE
USR © o una nueva conexion, podre-
mos cargar de nuevo los datos almace-
nados. asignandolos a la misma varia-
ble 0 a otra distinta, con ¢l comando:

LOAD “nombre” DATA a$ () |

Pero cual serd nuestra  sorpresa
cuando no podamos ni visualizar, ni
fragmentar, ni asignar un nuevo valora
la variable, va que el S.0. nos muestra
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....MEEEEE..... | DIRECCION |
Vars 25335
FPaso » 25344
nt 25353
z » 28372
FEFPE > 25378
astl » 25387
cl} ¥ 28795
v > 25981
zalvar 25220
x » 25931
z0) 25937
tron » 26003

[ Ejemplo de utilizacion del Programa 1.

¢l siguiente mensaje de error.

[ 3 Subscript wrong gl

Analizando detenidamente la me-
moria con el programa que nos visuali-
za los contenidos de cada direccion,
observamos que ha sido almacenada
de T siguiente manera:

—96 = 97 = “a"
7| longitud
Q| 7 bytes

106] ="j"

117 =*u®

97| ="a

110 ="“n"

1085| = “i"

116 ="

1 =

Los tres bits mas signilicativos del
primer byte forman ¢l codigo de una
matriz allanumérica (110 en binario) v
los restantes bytes tienen la estructura
de una cadena de caracteres. «Como
solucionar esta incompatibilidad entre
codigo y estructura? La forma muis sen-
cilla es la de cambiar el codigo del pri-
mer byte para adaptarlo a cadena de ca-
racteres, va que unicamente sc di-

[erencian en ¢l bit de mavor
(TTOXXXXX-OTOXXXXX).

Para realizar este cambio, podemos
utilizar dos métodos: el primgro con-
siste en realizo-lo mediante comandos
directos, es decir. localizar con avuda
del programa «1». publicado en ¢l nu-
mero anterior, la direccion de comien-
0 de la variable v luego ¢jecutar

peso

POKE direccion, PEEK
direccion-128

El scgundo método. consiste en
cambiarlo con avuda de un pequeno
programa en codigo maquina que se al-
macena en el buller de impresion. El
programa numero «2» se encarga de al-
macenar el codigo objetoen dichadrea.
Pucde utilizarlo en cualquicra de sus
programas. teniendo en cuenta gue su
cjecucion se realiza con la sentencii:

RANDOMIZE USR 23296 |

La explicacion de este programa ¢s
sencilla:

I:n el par de registros «HL» se carga
la direccion de comienzo de la zona de
variables, almacenadas en la direccion
«23627» decimal o «3C48» hexadeci-
mal (variable del sistema « VARS»).

En ¢l acumulador (registro «A») se

PROGRAMA 2

10 REM ECEEEEENENEIE

20 FOR n=23286 TO 23312
3@ READ dato
4@ POKE n,dato

gg EEAT.h
50 DATA 42,75,92 ,126,254,193,4
gé\i-.é"l:!?,15&.2'&-’-,é35,‘é’4,24‘5,54.65,



oL

)

Fig. 3. Pograma 1. Visualizacion de variables y direcciones.

DIRECCION COD. OBJETO CODIGO FUEMTE
Seaa 2R4BSC LD HL , CHSC4R)
SBAZ ZE START LD o, CHL D
SEGE4 FEEL B HC1
SsSB4 2884 JR Z,FIN
oBas CDE21% CALL #17ES
oBoB EE X DE,HL
SEEC 18FS JR START
SBEE 24841 FIN LD CHLY ,#41
SEl@ EZ RET

Listado Assembler del programa “2" con direcciones y datos en hexadecimal.

carga el contenido de la direccion al-
macenada en «H Ly,

Posteriormente s¢ compara con el
valor de la variable a buscar, si es a$ se-
ri «l193» decimal 0 «Cl» hexa. Sicoin-
ciden, s¢ almacena en la direccion
apuntada por «HL» el valor correspon-
diente al codigo de cadena de caracte-
res («65» en decimal o «41» en hexa,
para la variable a$).

En caso contrario, Hama a la rutina
de Lt ROM « NEXT-ONE», ubicadu en
la dircecion «5048» dec. 0 «19B8» he-
Xi. Basicamente esta rutina caleula el
comienzo de una nueva variable, sien

«HL» hay un:a dirceccion perteneciente
aesta zona. El resultado lo devuelve en
el par de registros «DE», por tanto seri
necesario electuar un intercambio con
«HL», para volver a cargar en el acu-
mulador el codigo de la siguiente varia-
ble y electuar una nueva comparacion.

Al final, si la variable es encontrada, ¢!
programa retorna al BASIC,

Sien lugar de a$ se utiliza otra varia-
ble, serid necesario modificar el progra-
ma para alterar los valores de compara-
cion y sustitucion, localizados en los
datos 6(«193») v 16(«65») de la lincas
de DATAS.

BORRADO
PANTALLA

INPRIMIR
CABECERA

CALCULD

COMIENTO
I0NA

VARIABLES

CALCULO
COMIENZO
WUEVA
VARIABLE

Sl

CADENA

NUMERICA SIMPLE

MATRIZ NUMERICA

ENTRE

NUMERICA COMPUESTA

181 ¥ 88

ENTRE

MATRIZ DE CADENA

193 Y 218

Pograma 1. Bucle de lectura.
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