CROSS reference

in linguaggio macchina per CBM 3032

Il programma che presentiamo in questo nu-
mero esegue una funzione particolarmente utile
in molte applicazioni: il “cross reference™ di un
programma redatto in BASIC.

Per chi non sapesse di cosa si tratta, il cross
reference non ¢ altro che una tabella contenente.
per ogni variabile utilizzata dal programma BA-
SIC, i numeri delle linee in cui é presente tale
variabile: I'utilita si apprezza quando si desidera
effettuare una modifica ad un programma, per
non duplicare involontariamente variabili gia
usate, e soprattutlo per.... raccapezzarcisi un po’
di pitt quando analizziamo un programma scrit-
to da altri oppure da noi stessi, ma “tempo
addietro”, per cui non ricordiamo quasi nulla.

Come per il programma “Shell-Metzer Sort™
pubblicato sullo scorso numero, anche in questo
caso valgono le solite considerazioni: esisteran-
no senza dubbio versioni scritte in BASIC (un
esempio, per I'Apple II, si trova nel n. 14 di
MC). ma sono senz'altro molto piu lente, ¢ so-
prattutto, essendo “programmi in BASIC™ a
loro volta, devono essere agganciate alla fine del
programma da analizzare, con tutte le scomodi-
ta del caso, dal momento che non tutti i personal
computer (e tra essi il CBM 8032) sono dotati
della funzione di “merge” tra programmi.

A favore del programma presentato va "altis-
sima velocita.di esecuzione: per piccoli pro-
grammi BASIC il risultato si ha istantaneamen-
te. mentre per | programmi pit grandi in nostro
POSSESSO MON si SONO mai superati i tre-quattro
secondi! Considerato che le linee di programma
erano ben pit di trecento (non le abbiamo con-
tate....) e che le variabili erano... chi lo sa?.... il
risultato ¢ notevole!

Il metodo usato per la creazione della “tabella
dei riferimenti™ ¢ concettualmente semplice: si
effettua I'analisi del testo del programma in BA-
SIC alla ricerca di tutte le variabili, non appena
se ne trova una, la si deve memorizzare da qual-
che parte. come pure si deve appuntare il nume-
ro della linea che ospita tale variabile: bisogna
peroé accertarsi se tale variabile era gia stata
“chiamata” precedentemente oppure se nella
stessa linea si hanno piu richiami alla stessa
variabile.

11 primo pensiero di un “programmatore” po-
trebbe essere:..... mi costruisco una matrice di
tante righe e tante colonne, ad ogni riga associo
una variabile e tutte le linee in cui compare....

Perd basta pensarci un attimo per rendersi
conto che non ¢ possibile dimensionare tale ma-
trice: infatti non € noto a priori il numero effetti-
vo di variabili presenti in un programma (po-
tremmo al limite farne una stima ad occhio, se
ne siamo capaci), ma poi quante volte verra
chiamata una variabile? Cento volte, duecento
volte? Non vale certo la pena mettersi a contare
le variabili ¢ le linee quando poi tale compito
verra eseguito dal programma.
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Questo nei programmi lunghi, ovviamente....

Ecco che allora ci viene alla mente una strut-
tura di dati, dalle caratteristiche notevoli: una
lista multipla (vedi figura 1).

Perfetto: gli clementi della lista principale sa-
ranno le vanabili incontrate via via nel pro-
gramma, collegate da opportuni puntatori, in
modo. tra I"altro, di averle sempre ordinate alfa-
beticamente; gli elementi delle sottoliste (una
per ogni elemento della lista) saranno a questo
punto i numeri di linea.

. Qual ¢ la "capacita™ di una siffatta struttura?
E presto detto: finché ¢’é spazio in memoria (la
cosiddetta “lista libera™) si potranno aggiungere
elementi alla lista e alle sotto-liste.

Scendiamo un po’ pit in dettaglio: dei 32K di
RAM presenti nel CBM 8032, il primo “k" ¢
inutilizzabile in quanto riservato al sistema ope-
rativo (ma noi ne useremo alcune celle per i
puntatori e per altri scopi, come vedremo piu in
dettaglio), mentre gli ultimi 2Kk sono occupati in
parte dal nostro programma in assembler (che
in realta ¢ piu corto di 1k). Restano percio 29k:
una parte pil 0 meno grossa sara occupata dal
programma in BASIC da analizzare mentre tut-
ta la parte rimanente resta a disposizione della
lista multipla.

Facendo riferimento alla figura 2, vediamo
che ogni elemento della lista principale é lungo 8
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byle e viceversa ogni elemento della sotto-lista
ne occupa 4.

Degli 8 byte, quattro sono riservati al nome
della variabile ¢ quattro servono per i due pun-
tatori: uno all’elemento successivo e 'altro alla
sotto-lista.

I quattro byte per il nome della variabile deri-
vano dalla massima lunghezza possibile, senza
tener conto pero della codifica “interna™ usata
dal Sistema Operativo: tutti 1 possibili casi di
nomi di variabili sono i seguenti:

a a( aa aa( aS a$( aa$ aa$( a?, a%( aa", aa%(
dove la “(™ si riferisce ad un vettore o ad una
matrice.

Invece 14 byte per gli elementi delle sotto-liste
sono cosi divisi: una coppia per il valore. in
esadecimale, del numero di linea e I'altra coppia
per il puntatore all’elemento successivo della
sotto-lista.

Inoltre vengono prese in considerazione le
“funziom definite nel programma™ e cioe le
“MmX(Y)", le quali richiedono una linea in cui
vengono definite. tramite lo statement “del
X",

Prima di proseguire, una considerazione: ven-
gono trattati alla stessa stregua i vettori e le
matrici, almeno per quanto riguarda il nome che
li identifica.

Questo, lungi dall’essere un errore “premedi-
tato”, ricalca un po’ la flosofia adottata dal
Sistema Operativo, il quale sa distinguere. e co-

INF el T [T == 1”?.

> INF. rﬂﬁlws z

—T—= InF. | B

e
L) INF ’PI_—___"“‘"‘ INE
e |

WE | T 5 | > INF

—T V. | g

INF, =z INF.

— T WE. | We, | &

Figura | - Rappresentazione di una lista multipla. " INF." é la parte informazione dell elemento; i puntatori realizzano
la connessione con gli elementi successivi e con le sotto-liste.
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Figura 2 - Organizzazione in memoria dei due elementi: nella lista principale e nelle sotto-liste
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Cross Reference
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Figura 3 - Flow-chart del programma Cross Reference.

jsr 266

“esc”, ecc.. nonché i controlli del cursore.
— Stampa automatica di caratteri di controllo
Le chiamate alla routine

jsr $d534, jsr $d531, jsr $d52e

— Conversione esadecimale - ASCII e stampa

in decimale con la chiamata
jsr $cf83

posizione corrente del cursore.

Routine di sistema operativo del CBM 8032

— Stampa del messaggio “out of memory error”

Si ottiene chiamando la routine avente indirizzo $b3ed con jmp $b3cd

Si ha il ritorno automatico al modo di comando contraddistinto dal prompt “ready”.
— Stampa del carattere ASCII contenuto nell’accumulatore.

Supponendo di avere in accumulatore il carattere da stampare, si imposta

Tale routine stampa il carattere nella posizione puntata dal cursore attuale ed inoltre consente
I'invio di tutti i caratteri speciali di editing, quali ad esempio “home

, “elr™, “era begin”, “rvs”,

permettono la stampa rispettivamente di: “RETURN" (e cioé fa saltare a linea nuova analoga-
mente ad una “print” isolata in un programma BASIC), uno spazio e due spazi.

Dato un numero esadecimale a 16 bit, ¢ percié in due byte (LO e HI), si pone il byte LO nel
registro x ed il byte HI nell’accumulatore. Si ottiene la stampa del corrispondente valore espresso

Dal momento che si tratta di una routine di stampa, valgono anche in questo caso le stesse
considerazioni precedenti ed in particolare il valore decimale viene stampato a partire dalla
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difica in maniera differente, le variabili semplici
(floating-point. intere o stringhe) dagh “array”,
intendendo con tale nome le matrici a qualsiasi
dimensione: questi ultimi infatti presentano una
parentesi subito dopo il nome.

Si badi bene pero che la distinzione tra vettori
¢ matrici a pit dimensioni si ha solo in “run-
time™.

Nel nostro caso il programma, gia alquanto
“pesante”, si sarebbe ulteriormente appesantito
con una routine capace di analizzare se dopo la
parentesi aperta sono presenti delle virgole: il
numero di tali virgole pit uno darebbe il nume-
ro di dimensioni, informazione questa che an-
drebbe aggiunta nell’elemento della lista princi-
pale. Abbiamo parlato al condizionale in quan-
toil tutto non ¢ cosi semplice, come pud sembra-
re a prima vista: in realta il “contatore di virgo-
le™ dovrebbe tener conto anche di situazioni del
tipo

.. a(b,a(6.d))....

cioé con indirizzamenti relativi di elementi di
matrici: inoltre tale “contatore” dovrebbe pure
tener conto delle variabili che mano a mano
trova nella scansione e peggio ¢ se, come in
questo caso, incontra altre matrici. In definitiva
tale contatore dovrebbe essere un vero e proprio
analizzatore lessicale, il che é certo troppo per il
nostro programma...

Comunque lettori coraggiosi polranno sen-
Z'altro affrontare questa estensione.

Il programma

Abbiamo gia visto che il programma in as-
sembler ¢ posto negli ultimi 2k della memoria
RAM: in particolare ¢ posto a partire dall’indi-
rizzo $7800 e termina alla locazione $7a70, pe-
raltro con alcuni vuoti all’interno. Inoltre non ¢
rilocabile direttamente in quanto presenta alcu-
ne chiamate a subroutine ed alcuni salti assoluti:
se proprio fosse necessario spostarlo in memo-
ria, bisogna cambiare “certosinamente” (o me-
glio con un buon assemblatore) tali riferimenti
assoluti.

Osservando il low-chart di figura 3, vediamo
indicatii blocchi fondamentali nei quali é suddi-
viso I"algoritmo: alcuni di questi, e cioé quelli
relativi alla gestione delle liste, contengono na-
scosti nel loro interno tutti quei problemi e quel-
le tematiche ben noti agli informatici e sui quali
si sono scritte intere biblioteche. 1l blocco conte-
nente la frase “Inserisci I'elemento nella lista, in
ordine alfabetico™. tanto per fare un esempio,
racchiude in sé il problema della scansione di
una lista, del confronto di elementi e dell'inseri-
mento di un elemento, operazione quest'ultima
che richiede la presenza di una “lista libera™.
Niente paura, il tutto ¢ realizzabile in maniera
molto semplice.

Ma andiamo con ordine. Il primo blocco si
riferisce all'inizializzazione: in particolare viene
spostato I'indirizzo di “top of memory”, in mo-
do tale da proteggere il programma da “invasio-
ni” da parte di stringhe, che come noto vengono
memorizzate a ritroso a partire dall'indirizzo
S7MIF. In questo modo viene pure posto un limite
alla zona di memoria utilizzabile dal program-
ma come lista libera.

Quindi vengono inizializzati 1 puntatori prin-
cipali: quello alla lista libera, quello al primo
elemento, quello all’'ultimo elemento (sempre
della lista principale) e quello al testo BASIC,
usato dalla routine di scansione.

Infine vengono creati due elementi della lista,
il “primo™ e I"*ultimo™, contenenti, nella parte
“informazione”, rispettivamente i valori

00 00 00 OO0 ed T T T T

In questo modo, quando si effettua la scansio-

ne del testo BASIC, ogni variabile trovata verra
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Cross Reference

7EAR A3 78 LDA w72 7EET €9 28 CMFP WEZ2 7959 AS F1 LOA $F1 FUES AR THX
7a@2 85 35 STA $35 7EES DO B4 BMNE $TSBF 7358 C2 78 CHMP W$78 TOEA AR TAX
Taad A2 06 LOA #s$6G 7SEE ES THX 7950 D@ az ENE $7962 TOEE AR TR
7206 25 24 STH §34 7SBC S0 PA 92 STA $027A.X TISF 4C COD B2 IMP $BICD TAEC AR TAX
7eas 25 FE STA $FE TEEF EA NOF 7962 AR @3 LOY #sasz 7IED AR TRX
TEaR AR THY 7ECA A TA LOR HETH 7964 Bl 85 LOR ($66).Y T7SEE AR TH=
7ERE AZ OF LOX #EEF TRCZ 25 £6 STH $66 79EE I1 Fa STA ($F4) .Y  T7IEF AA TAZ
7sR0 91 2R STA (%2A:.Y 7acC4 A9 @2 LOA #E02 7958 =23 DEY TAFQ HA THx*
7EOF (2 THY 7206 @5 67 STA $€7 769 1@ F9 BFL $7964 7SF1 AR TR
7E1IA CA DEX 7ICS AS 2A LOA 2R 79ER AB B4 LOY #$@4 TAFZ AR TAY
7211 18 FA BFL $78@a0 78CA 85 F2 STR $F2 7960 AS FO LOR $Fa 79FZ AA TAY
7E13: AR @8 LOY #§a2 72CC AS 28 LOA $£2B 796F 31 F4 STA C#$F40.%  79F4 AR TAX
7815 2R THA 7ECE 85 F2 STH $F2 7971 C8 INY 79FS AR TRY
7A1E A2 A4 LOX #$as 7200 A2 84 LOX #$04 7972 AS F1 LOA $F1 7IFE AR TAX
7812 86 FC STH $FC 7EDZ AB 08 LOY #s@Q 7974 91 F4 STA ($F4).%Y 79F7 AR TA%
781A S1 2R STA (#2A.Y 7804 Bl 66 LOA «FEE1 .Y 7976 AS F1 LOA $F1 T9FE AR TAX
78IC €8 IHY 7eDE 01 F2 CHP ($F25.,% 7arve 25 £9 STR $69 7IFI AR TRX
731D CH DEX 7802 D8 3 EME $731e 7S7A AS Fa LOA $Fa TEFA AR TAX
TEIE DA FA EHE $721A 7e0A Ce THY 797C &5 68 STA $€8 TOFE AR THY
7220 AD AE LOY wEds 7SDE CA DEX 797E 18 cLC TEFC AR TAX
7822 AS 2B LDA $2E 2800 DA FE ENE $7804 797F €9 B4 AOC #ER4 7AFD AR TRX
7824 25 Fi STA #F1 7SDE Bl F2 LOA r$FZ).% T9B1 85 F@ STR $F@ TAFE AR TAX
7e2e 12 L TEEQ 25 €2 STH $62 7982 9B @2 BCC $7987 79FF AR TR
7827 RS 2A LOA §2A T3E2 2 THY Te8S E6 F1 IHC #F1 TROA AB BE LOY #HEBE
78249 €9 Ag ADC #Eas TEEZ E1 FZ LOA «gF20 .4 7 AS F1 LOA #F1 TREZ EI ZA LOA < $2R",Y
7228 85 F@ STR $F@ TRES 2% &9 STH $23 7989 C9 78 CHMP #s$78 THA4 a5 F2 STA $F2
7820 s@ Az EBECC $7221 7H8E DB B2 BME $799@ PHGE (8 IHY
7PE2F EE F1 INC $F1 7E80 40 CD B2 IMP $BICD TABT Bl 2A LDA «$2A .Y
7821 AS FA LDA $F0 7290 A3 A6 LOY #EGR 7RO 25 F2 STR $F2
7833 31 2R STA “$2R0 .Y 79592 AS 36 LDA $36 TABE 20 34 DS JSR $0S34
7835 C8 INY 7a%4 91 £8 STA ($68).%Y TAGE AS 12 LOA We12
7E36 AS F1 LOA §F1 7a%e 2 IHY 7A19 20 66 F2 ISR §F266
7aze 91 2R STA ($ZAY.Y 7997 AS 37 LOA $37 7AL3 AB @A LOY weRe
783A 182 cLC 799% 91 &3 STA ($88>.¥ 7ALS Bl F2 LOR «($F25.Y
7E2B AS FA LOA $F@ 7998 A9 00 LOAR #sae PAIT C9 FF CHMFP WSFF
7830 6% 88 ADC #s$PS 7920 8 IHY 7A19 0B a1 BNE $7ALC
723F 85 Fa STA $F@ 7O9E 9 &2 STA ($62).%Y TAIE &0 TS
7841 98 A2 BCC $7845 79AB 2 IHY FAIC A2 94 LDX wso4
7842 EE Fi INC $F1 79A1 S E8 STA ($€3%,Y T7ALIE AD 0@ LOY weon
7245 208 DD 79 ISR $7300D PORZ 2@ E3Z 79 ISR $79EZR 7A28 Bl F2 LDA C$F25 %
784z 0B B3 ENE $7240 TORE 40 SA TE  IMF $78SA 7AZZ 20 6E€ F2 ISR $FZEE
7B4A 4C 9@ A JMP $7AO8 TORS ERA HOF 7A25 Cg2 IHY
7e4a0 2@ EA 72 ISR $79EQ TORA EAR HOF TRZE A DEX
7858 25 36 STA $36 TORE EA HIOP TA27 OB F? BHNE $7FR20
7852 28 E@ 79 JSR $7V9E@ BLC $72E7 POAC C4 41 CHMP #$41 ?A29 Ao 92 LOA wsa2
7855 85 37 STA $37 LDR $FQ TARE 'Gn 04 BCC $79E4 TA2B 20 66 F2 JS5F $F266
7857 2@ E@ 79 ISR $7SE@ LOY #saz ToEA S SE CHMP WESE 7AZE 20 2E 0S JSR SOSZE
7ESA FA E3 BED $7845 STR « EES) LY TORZ @@ B2 BLL #79BE PA31 208 2E DS JSF $0S2E
7ESC A2 @A LDX wsaa IHY 7ToE4 12 cLo 7AZ4 Bl F2 LOR ($F23.Y
7ESE 8E TB @2 STX $A27B LOA $F1 TOES 69 RrRTS TAZE 25 F& STH $FE
7861 8E 7C @2 STX $827C STA ($€21.Y 7o9BE 32 SEC TAIZ 2 IHY
7864 SE TD 82 STX $8270 IE ETETE FOET &0 FTS 7A33 Bl F2 LDOR <$F25.%
PRET (9 B3 CHFP w$23 BLC $7921 TARE A AL 79 1SR $79AC 7AZB 85 F7 STR $F7
7869 F@ 24 BED $726F LDA $F2 TOEE B B8R BLS $7907 7A30 C8 THY
7HER (9 2F CHMP WS8F STH $Fe TEED =0 CHFP WS 30 TAZE B1 F2 LOA C$FZy .Y
7260 DO @7 BNE $7876 LOA $F3 TARF 24 BCC §7T3CS TR4B 482 FHA
TEEF 2@ E@ 79 ISR $79E@ STH $F7 Pary EL] CMF #E A TR41 C2 IHY
7872 D8 FB BHE $736F LOY #EGE Farz az BCC #7307 TR42 B1 F2 LOA ¢ §F20 .Y
7874 Fa CF BED $7245 LOA ($FEN,Y racs g (o4 U o 7AR44 B85 F2 STH $FZ2
7876 C9 22 CMP #$22 STR $F2 TACE £ RTS * TRYE E£8 PLA
7ar7e pe ep EHE $7885 THY 7acy SEC TR47 B85 F2 STA $F2
7A7A 20 E@ 79 JSR $79ER LOA « $FE),Y raca RPTS TR4S R @8 LOY #§F20
7870 F8 CE BER $7845 7929 95 F2 STR $F2 7aera NOF TR4E Bl FE LOA ($Fen Y
737F 9 22 CHMP #$22 7azB 12 cLe TECA HIOP 7R40 AR TAX
7881 0B F7 ENE $727A 7azC G Az BOC £720@ Tace HOF PRAE 2 IHY
7883 F@ D2 BED $7257 TIZE 40 A3 TS IMP $TIAZ 7acc MR TR4F EBI Fe LOA <$F&D,Y
7eES €9 AS CHMP WEAS 79321 AS FO LDA $F2 7ach HOF PAS1 2@ 22 CF ISP $CF23
7887 DB a7 ENE $7258 7933 85 F4 STA #F4 TACE NOF 7RS4 2@ 21 DS ISR $0531
7EE9 S0 7A A2 STA $BZTA 7935 AS F1 LOA $F1 TECF HOP ) PHS? ARG 83 LOY w§B=
7eac g2 TH% 7937 85 FS STA $FS 7a00 HOP 7HSS Bl F& LDA ($FE1 .Y
7880 208 E@ 79 JSR $79ER 7939 AG Q€ LOY #$@e 7901 HOF PASE FA AE BEC $7AGE
7894 268 AC 79 JSR $TIRC 733B AS F2 LDR $F2 Tapz HOP TASD 48 PHA
7892 98 (2 BCC $7857 7930 91 F4 STA C($F4aH .Y Tanz NOF TASE €82 DEY
7895 S0 7A @2 STA $027A,% 793F C8 IMY a0 HOF THSF Bl F& LOA « §FED Y
7R9S 20 E@ 79 ISR $79EG 7940 AS F2 LOA $F2 7ans HOP 7HAEl 8% F& STH $Fe&
7HSE 2@ BB 79 ISR $79ES 7942 91 F4 STR ($F4h .Y e HOP 7RE3 68 PLA
TE9E EA NOF 7944 B2 DEY Tapy HOF TRE4 &5 F7 STH $F7
TESF 93 87 BCC $78RAS 7945 AS F4 LOA $F4 Tans MIF TREE 18 cLe
78R1 ES TH® 7947 91 FE STH ($FED .Y 7ans HOP PHE? A EA ECC $7A49
72AZ S0 7A B2 STA $Q27R.X 7949 C8 IHY TE0A HiP 2RE9 AA TR
72AS 2@ E@ 72 JSR $79EA ?94A AS FS LOA $FS 7Y0E ER HOF THEA AA TARX
78R8 9 24 CHP #5824 794C 91 FE STR ($FE1.Y 7DC EA HOP 7AGE AR THAX
TEAA FO 04 EEQ $72pA 7a4E 18 CLC 700 2@ EG 72 ISR $7OEQ 7REC AR TAX
7SAC C9 25 CHP #$2S Ta9F AS F@ LOR SF@ 7OE@R 2@ 39 DS ISR $DS38 2AED AR TAY
TSRE [B B7 EHE $72E7 7951 £9 B8 ADC weos TIEZ AD A0 LOY meoo 2REE AR THY
TIER ES THx 7953 85 F@ STR #Fa T9ES Bl FEBE LDR <$FB).Y -ger AR THX
72E1 90 7A @2 STA $a27A.% 7955 9@ az BCC $7959 TIET €0 FTS 7870 AR THY
TEE4 28 E@ 7S ISR $73EA 7957 E6 F1 INC $F1 | THEE AR TAX

Disassembluto del programma Cross Reference.
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Cross Reference

ERd 7 85 125 148 147 6020

iEl 8BS 125 147 6000 €016 6030
i3] 18 11 €280 €038 5008

i3] 1 6066

=2 7 85 125 140 147

Bl 24 400 1061 10168 1811 3815
HMEM 24 408 1320 1338 1340 1581

3820 30925
3ses  3ser

3848 3845 3050 3500
3518 3538 3535

Esempio dell'owtpur del programma Cross Reference.

confrontata sempre con due elementi consecuti-
vi della lista, ottenendo cosi ogni volta 'ordina-
mento alfabetico degli elementi.

Successivamente si ha la scansione vera e pro-
pria del testo BASIC alla ricerca di tutte le varia-
bili presenti: se st incontrano istruzioni del tipo
“data”™ o “rem”, che possono contenere al loro
imterno lettere varie, erroneamente interpretabi-
li come variabili, allora si effettua la scansione
“cieca” fino alla fine della linea di programma in
esame.

Analogamente se st incontrano delle virgolet-
te (in questo caso da considerare “aperte”), deve
essere trascurato tutto quello che si trova lino
alle successive virgolette (da considerare ora co-
me “chiuse™): ¢ questo il caso di definizione di
stringhe (ad es. a$ = “esempio”) oppure di stam-
pa (ad es. print “il risultato " x).

Se invece si incontra una variabile oppure la
funzione *n™ (di codice esadecimale $a5). si ha
la memorizzazione del nome ¢ dell’eventuale
parentesi (nel caso della gia citata “n™ e nel caso
degli array) nel buffer, rappresentato da quattro
locazioni di memoria a partire da $027a: in par-
ticolare se la variahile ¢ intera o di tipo stringa.
in tale buffer verra anche correttamente memo-
rizzato il carattere “9." o *$" al posto giusto.

Trovata dunque una variabile, si entra nella
parte di programma riguardante appunto la ge-
stione della lista multipla.

Si scandisce la lista, elemento per elemento,
per cercare se la variabile era gia stata memoriz-
zata: il tutto pero tenendo conto dell’ordine al-
fabetico.

Se la variabile gia c’era, si andara ora a scan-
dire la sotto-lista per vedere se il numero della
linca BASIC attuale (presente nelle locazioni
$36,37) era gia stato memorizzalo.

In caso affermativo si prosegue oltre nella
scansione del testo BASIC. altrimenti si “acco-
dera”™ il numero di linea corrente, senza preoccu-
parct di ordinarlo rispetto agli altri numen gia
presenti, in quanto ... gia ordinato, grazie al
Sistema Operativo il quale di per s¢ ordina le
linee di un programma BASIC.

Se invece la variabile non era gid stata inserita
nella lista principale, perché evidentemente non
era ancora stata chiamata nel programma BA-
SIC, il nostro programma provvedera, se anco-
ra ¢'¢ spazio in memoria e cloé se ¢'é ancora lista
libera, ad inserire I'elemento nuovo correggen-
do opportunamente il puntatore dell’elemento
della lista che ora lo precederi: viceversa l'ele-
mento “nuovo” dovra ora essere collegato all’e-
lemento successivo della lista.

Ancora una volta cio che é alquanto nebuloso
se spiegato a parole, risulta invece agevole ¢
veloce nella realizzazione effettiva.

Nel caso alguanto remoto in cui non vi sia pitl
spazio in memoria (con programmi enormi che
utilizzano tantissime variabili) allora si avra il
salto ad una routine del Sistema Operativo che
provvede a stampare il messaggio “out of me-
mory error” per poi ritornare al “*Command
mode™ segnalato dal prompt “ready™.

Parlando di routine di Sistema, rimandiamo
alla finestra di pagina 69 nella quale sono ripro-
poste tutte quelle usate dal nostro programma.

Terminiamo questa descrizione segnalando
I'utilizzazione di parecchie locazioni in pagina
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zero, per la precisione quelle tra $f0 e $f7. tra $66
e 569, il buffer gia citato, nonché le locazioni
$2a.2b (il puntatore all™inizio della zona riser-
vata alle variabili”, nel nostro caso trasformato
in “inizio della lista libera™) e $36,37 usate dal
S.0. per memorizzare il numero di linea corren-
te del programma BASIC, Inutile dire che que-
ste variabili in pagina zero sono state scelte a
ragion veduta e non certo a caso, in lunzione del
loro uso o meno da parte del S.0., almeno per le
routine effettivamente operanti nel nostro caso.

L’uso

Dopo aver introdotto il programma ed averlo
memorizzato ad esempio nel file denominato
“crossreference”, seguendo la prassi nota a tutti
i possessori del CBM 8032, preferibilmente spe-
gniamo e riaccendiamo il computer.

Dopo aver udito il consueto “cinguettio di
approvazione” (= tutto ¢ 0.K.!), possiamo ca-
ricare il programma con

dload “crossreference™
falto cio impostiamo “new™: no: non siamo am-
mattiti!. Il “new"”, ricordiamo, opera solo sui
programmi redatti in BASIC, cancellandoli: nel
nostro caso si ottiene una “furba" correzione di
alcuni importanti puntatori, che ¢i permette di
poter caricare il programma BASIC con il con-
sueto
dload “programma BASIC”

Infatti se ci fossimo dimenticati del “new™ di
cui sopra. il computer ci avrebbe segnalato un
altrimenti inspiegabile “out of memory error™.

A questo punto impostiamo

.sys30720
il quale la partire 'elaborazione: in men che non
si dica si avra il nsultato, rappresentato dal
nome della variabile in inverso, seguito dai nu-
meri delle linee contenenti un riferimento a tale
variabile.

Nel caso delle funzioni del tipo “nX"™ (ad
esempio con “fnxy(a)™) si avra, prima del nome
“xy(", un apparente “blank™, in inverso: in real-
ta si tratta del carattere gralico corrispondente
al valore esadecimale $a5 (I'abbiamo gid incon-
tralo prima) ¢ cioé una riga verticale posta tutta
a sinistra. In inverso apparird come un rettango-
lino bianco, dove perd manca la prima colonna
di puntini a sinistra.

Se vogliamo rivedere la tabella dall'imizio,
perche ci ¢ sfuggita una delle prime variabili,
tanto vale far rielaborare il programma (dal
momento che ¢ velocissimo) con il comando
“sys30720™.

Ricordiamo a questo punto che un output
lungo sullo schermo causa uno scorrimento ver-
so l'alto di quanto scritto in precedenza: tale
scorrimento avviene alla massima velocita con-
sentita, dipendente dal numero di caratteri effet-
tivamente stampati riga per riga. Se voghamo
rallentare questa corsa dobbiamo tener premu-
to il tasto “«", posto in alto a sinistra sulla
tastiera.

Se vogliamo fermare 'output dobbiamo inve-
ce premere il tasto “:"; infine per far riprendere
I"output basta “sfiorare™ il tasto “97, proprio
due tasti a sinistra di "™ in tal modo possiamo
alternativamente far partire o arrestare 'output
secondo i nostri desideri.

7208 A9 78 25 25 A2 68 25 24
728082 25 FB A2 A2 9F 91 2R C8
7216 CA 18 FAR AG @22 2A A2 a4
7218 86 FC 91 2A C2 CA D8 FA
7820 A B AS 2B 85 F1 18 AS
7228 2A 62 @23 85 FA 98 B2 E&
7828 F1 AS F@ 91 2A C2 AS F1
7838 91 2A 18 AS FO 62 B8 85
78408 FA 98 82 ES F1 20 DD 72
7848 DD B2 4C 98 PR 20 EB 79
7858 85 26 20 E@ 72 25 37 20
v852 E® 79 FO ES AZ 688 SE 7B
7860 B2 SE VC 82 2E VD 82 C8
78ES 83 F@ 84 C2 SF D2 67 28
7876 EA 7S DA FEB FB CF CS 22
7272 DO BB 28 EB 72 FB Ce C9
vega 22 D@ F7 F@ Dz C2 AS DO
7882 87 80 PR B2 ES 28 EB 79
V898 26 AC 79 98 C2 9D 7A B2
7898 20 E@ 79 20 B8 79 EA 98
7EAB @7 ES 9D VA @2 26 Ea 72
78A2 C9 24 F@ B4 C9 25 DB @7
7EE® E2 9D PA 82 208 E® 79 C9
7eES 28 DB 84 E2 9D PA B2 ER
7eCB A2 PA 25 6 A2 B2 25 67
vSC8 AS 2A 85 F2 AS 2B 85 F3
7e0e A2 a4 AB @8 B1 66 D1 F2
7202 DB 3C C8 CA D& Fe Bl F2
TEEG 85 68 C2 Bl F2 85 &9 A6
7EES BB Bl 62 CS5 26 DO B7 C8
7EF8 Bl &2 CS 37 F@ 22 AG 62
78F2 Bl 63 F@ BC 42 32 Bl &8
7980 25 €2 628 85 £9 18 99 DF
7982 AS FB AB B2 91 62 C8 AS
7918 F1 91 68 4C 76 72 98 19
7918 AS F2 85 F6 AS F2 85 F7
7920 A2 B& E1 Fe 85 F2 C8 Bl
7928 FS 85 F3 18 909 A2 4C A3
7938 792 AS FB 85 F4 AS F1 85
7932 FS AB B85 RS F2 91 F4 C8
7248 AS F2 21 F4 88 AS F4 91
7948 F6 C8 RS FS 21 F& 18 RAS
7250 FO 62 B8 25 FO 968 62 E&
7958 F1 RS F1 C3 72 DB B3 4C
798 CD B2 ARG 03 Bl 66 91 F4
7968 23 10 F2 AG B4 RS Fo 91
7978 F4 C2 AS F1 S1 F4 AS F1
7978 85 62 AS FP 85 68 18 &9
7920 94 85 FB 90 62 E€ F1 AS
¥988 F1 C3 72 DB B2 4C CD B3
7990 AR BB AS 26 51 €8 C8 AS
7998 37 91 62 A2 96 C38 91 &8
79AB CE 91 62 28 E3 79 4C SA
TY9RS Y28 EA EA EA C2 41 90 B4
VOEQA C2 OB 98 B2 18 €0 38 o0
7oBE 28 AC 73 BH BA CS 30 98
72CH 84 C3 3R 38 92 12 68 38
79C8 60 ER ER ER EA EA EA EA
7o03 EA EA EA EA EA EA ER EA
7902 ER EA EA EA EA 20 E@ 79
VOEQ 26 23 DS AD 98 E1 FE €0
79ES AR AR AR AR AR AR AR AA
VOFB AA AR AA AR AR AR AR AR
79F2 AA AR AR AA AA AR AR AA
VHBO AQ B85 E1 2A 85 Fz C8 Bl
7RE2 2A 85 F2 20 34 DS A3 12
7A19 26 66 F2 A@ o0& Bl F2 C2
FA1S FF D@ 81 €0 A2 B84 AB 20
7AZO Bl F2 2B 66 F2 C2 CA DB
A28 F7 A2 92 20 66 F2 20 Z2E
7A36 DS 28 2E DS B1 F2 85 F6
7A32 C3 Bl F2 85 F? C28 Bl F2
VA4 42 C2 Bl F2 85 F2 &8 85
VA48 F2 Ab 82 B1 Fs AR C8 Bl
7RSO Fe 28 82 CF 20 21 DS AA
7AS2 83 Bl F& F@ AE 42 28 Bl
7AE® F& 85 FE 62 85 F7 18 298
7AES E® AR AR AA AR AR AR AR

Codice oggetio del programma Cross Reference.
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