Calcolo di espressioni

Seconda parte
Proseguiamo in quesia puniata l'analisi
del calcolo delle espressioni poste all'in-
terno di un programma scritto in MBA-
SIC: nella prima parte abbiamo visto
come I'’MBASIC codifica le costanti pre-
senti in una generica espressione ed
inoltre abbiamo analizzato la routine
«1305H» (é questo il suo indirizzo di
partenza, in esadecimale), fondamenia-
le in quanto é lei che analizza il testo e
decodifica le costanti trovate, depositan-
done il valore nell'accumulatore interno,
il cosiddetto FAC (Floating ACcumula-
tor, che niente ha a che vedere con l'ac-
cumulatore dello Z80 o 8080 che sia).

In questa puntata in particolare ana-
lizzeremo altre routine molto importan-
ti, le cui chiamate sono poste all'inierno
della routine «19F3H» della quale ab-
biamo gia accennalto piu volte.

La routine «19F3H»:
analisi di un’espressione
logico-aritmetica

Ecco dunque la routine che effettua
il calcolo di un’espressione, ponendo-
ne il valore finale nel FAC: ne abbia-
mo parlato la prima volta quando ab-
biamo analizzato il comando «LET»,
senza pero approfondirne lo studio,
mentre nella scorsa puntata abbiamo
parlato del fatto che nel calcolo di
un’espressione si deve per forza di co-
se introdurre il concetto di «ricorsivi-
ta», la cui presenza ¢ confermata da
routine che «chiamano se stesse», co-
me accade infatti nella «nostra» routi-
ne.

Osserviamo dunque il listato 1: in-
nanzitutto vediamo che la routine ri-

portata in realta inizia all'indirizzo
«19EFH» e cioé qualche byte prima di
19F3H: come vedremo in seguito, I'in-
dirizzo 19EFH sara I'entry point per la
chiamata ricorsiva alla routine di cal-
colo dell’espressione.

Iniziamo dunque dall’indirizzo che
ora ci interessa maggiormente e cio¢
da 19F3H: vediamo in quale «stato»
si trova una certa routine all’atto della
chiamata «CALL 19F3H».

In particolare quello che pit ci inte-
ressa & che la coppia HL deve puntare
al byte a partire dal quale inizia l'e-
spressione da analizzare, come dire
che nella nostra analisi del testo di un
programma scritto in MBASIC, ad un
certo punto con HL punteremo pro-
prio all'inizio di un’espressione, ad
esempio subito dopo I'*=" di una as-
segnazione.

L'istruzione « DEC HL» che trovia-
mo all'indirizzo 19F3H arretra di un
posto il puntatore in quanto poi, nel
corso del calcolo, verra chiamata la
routine 1305H la quale invece come
prima cosa incrementa di un’unita il
puntatore in questione, in modo tale
da puntare sempre ad un «byte nuo-
VO».

Le successive istruzioni di carica-
mento del registro D e successivo sal-
vataggio (insieme al registro E) nello
stack, non sono di immediata com-
prensione: in generale possiamo dire
che rappresentano lo «stato» dell’ana-
lizzatore dell’espressione, che deve es-
sere memorizzato prima di una chia-
mata ricorsiva (eventuale!) e ripristi-
nato al termine.

Dopo il caricamento ad 1 del regi-
stro C troviamo due chiamate a sub-
routine, la prima alla routine posta
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all'indirizzo 42BBH e la seconda alla
routine posta all'indirizzo 1B84H: da-
to che queste routine saranno analiz-
zate nei prossimi paragrafi, ora dicia-
mo semplicemente che la prima serve
a controllare che lo stack non sia
uscito al di fuori della zona a lui con-
cessa, mentre la seconda effettua il ve-
ro e proprio calcolo dell’espressione.

Successivamente viene azzerata la
locazione 0CO9H e salvato il valore
del puntatore (la coppia HL) nella lo-
cazione OABCH: il fatto che nell’istru-
zione successiva, posta all’indirizzo
IAO6H, viene effettuata 'operazione
opposta e cioe il caricamento del pun-
tatore HL con il contenuto della loca-
zione OABCH, non ¢ evidentemente
un errore o0 un'operazione inutile, in
quanto all'indirizzo 1A06H tornano
alcune routine innescate durante il
calcolo di un’espressione.

La successiva POP BC elimina dallo
stack il valore che era stato depositato
all'inizio come contenuto della coppia
DE, che evidentemente ora non serve
piu.

Successivamente si ha la lettura del
byte puntato da HL. byte del testo che
viene analizzato per vedere se I'espres-
sione continua oppure no: in partico-
lare viene effettuato il test se tale byte
ha un valore minore di OEFH, nel qual
caso la routine di calcolo dell’espres-
sione viene felicemente abbandonata,
per tornare alla parte di programma
che aveva effettuato la chiamata.

Invece un valore maggiore o uguale
a OFEH indica la presenza di un ope-
ratore logico-algebrico, e percio si de-
ve proseguire nell’analisi dell’espres-
sione: per ora trascureremo quanto c'é
dopo il «RET C», rimandando I'anali-
si alle prossime puntate.

Invece ora andremo ad analizzare le
due subroutine chiamate dalla routine
in esame.
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La routine 42BBH:
il controllo dell’ampiezza
dello stack

E questa una routine molto impor-
tante, e la sua funzione verra compre-
sa meglio al termine del paragrafo suc-
cessivo. Si occupa di controllare che
lo Stack Pointer (SP) non sia luoriusci-
to dalla zona riservata allo stack e cioe
i 512 byte della memoria prima dell’i-
nizio del BDOS (il nucleo fondamen-
tale del CP/M).

Facendo riferimento al listato n. 2,
vediamo che la routine in esame é
molto semplice in quanto effettua, do-
po la sottrazione del valore del massi-
mo indirizzo concesso allo stack dalla
costante 0FFC6H, la somma del valo-
re ottenuto con il valore attuale dello
Stack Pointer: nel caso in cui tale som-
ma generi riporto (Carry settato), allo-
ra tutto va bene e si torna al program-
ma chiamante, altrimenti si effettua
(dopo alcune assegnazioni) il salto al-
I'indirizzo OCE3H con la coppia DE
settata al valore 7.

Cio comportera I'arresto dell’esecu-
zione del programma con la visualiz-
zazione del messaggio «Out Of Me-
mory Error in XXXX» dove al posto
di XXXX viene indicata la linea che
ha generato I'errore di trabocco dello
stack.

In effetti arrivati a tale segnalazione
d’errore conviene rivedere tutto il pro-
gramma alla ricerca di espressioni par-
ticolarmente onerose, di « FOR» non
chiusi da « NEXT», fatti questi che
comportano un accrescimento dello
stack senza il successivo svuotamento:
comungue non € questa la sede adatta
all’analisi dettagliata delle cause che
possono comportare tale segnalazione
d'errore.

Ribadiamo il concetto che in tale
sfortunatissimo caso, I'errore o gli er-
rori non saranno quasi mai localizzati
nella linea indicata, ma in generale sa-
ranno nascosti all’'interno del pro-
gramma: oltre ai FOR ed alle espres-
sioni troppo complicate, altro imputa-
to e il livello di subroutine che si pre-
tende raggiungere, a causa di subrouti-
ne che chiamano subroutine, ecc., al
di la di livelli di subroutine ottenibili
con programmi anche molto comples-
si.

La routine 1B84H:
calcolo di un’espressione

Eccoci dunque alla routine che ef-
fettua il vero e proprio calcolo di un'e-
spressione. Osservando il listato n. 3
andiamo subito a vedere la quartulti-
ma istruzione di tale routine: & una
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va scrittura del valore dell’espressione
nella zona di memoria riservata alla
variabile A,

Entrati nella routine 19F3H, con-
trolleremo il «livello» dello stack do-
podiché si passera alla subroutine
1B84H.

All'interno di questa subroutine, se-

Listato 1

19EFH TALL 43(TH

15FIn

PUSH LE

LD €t

CALL 42BBH
CALL 1BB4H
I0R A

LD (DCOFHIA
LU (OABCHI oA
LD HLtOABLH)
POP BC

Ll &g LML

LD (OAFUHI 1HL

19FaH

1A0&H

CP OEFH
RET €

Listato 2

AIBEH PUSH HL

LU i« COATEH)

ADD HLWBC

LD AsOCHH

sus L

LD LA

LD AvOFFM

SBC MM

LD HiA

AP Coh201M
ADLD HLSP

FOF WL

RET €

LD HLs(OTFEH
DEC HL

DEC HL

LD (DABIH) sHL
LD DEs7

4P DCEIH

L20H

Disassemblato della routine generale di caleolo di
espressioni.

CALL I19EFH e cioé una chiamata al-
la subroutine del listato n. I, che guar-
dacaso € proprio la routine dalla quale
siamo partiti...

Siamo dunque arrivati al punto in
cui si innesca un procedimento ricorsi-
vo, gestito, come visto, grazie ad un
uso oculato dello stack con il control-
lo, tramite la gia analizzata routine
42BBH, che lo stack si mantenga sem-
pre entro il «livello di guardia». Prima
di procedere, ancora una volta deside-
riamo soffermarci sulla questione del-
la ricorsivita con un esempio: suppo-
niamo di voler analizzare I'assegnazio-
ne

A = INT (SQR (5))

tramite la quale associeremo ad A il
valore dato dalla parte intera della ra-
dice quadrata di 5.

Dal punto di vista del’MBASIC, ci
troveremo all’'interno della routine di
gestione del comando LET (che in
questo caso sappiamo essere implicito,
anche se assente) dove, dopo [I'asse-
gnazione dell’area alla variabile A ed
il controllo dell’effettiva presenza del
simbolo dell™ =", viene chiamata la
19F3H per il calcolo di quanto posto
dopo l'uguale, seguita poi dall’effetti-

Routine di controllo dell'estensione dello stack nel
corso del calcolo di espressioni.

condo quanto diremo in seguito, salte-
remo ad 1CC4H e cioe alla gestione
delle «funzioni» (nel nostro caso la
INT): € qui che sara presente una nuo-
va chiamata alla I19EFH per il calcolo
dell’espressione posta all’interno delle
parentesi e su cui deve operare la fun-
zione INT.

Siamo dunque entrati di nuovo nel-
la 19F3H dove, dopo il consueto con-
trollo dello stack, troveremo un’altra
chiamata alla IB84H: qui salteremo
ancora ad 1CC4H (gestione delle fun-
zioni) dove ci sara un’altra chiamata
ricorsiva alla 19EFH per il calcolo del-
I'espressione posta nella parentesi piu
interna.

Effettuato questo calcolo si ritorne-
ra nella routine di gestione delle fun-
zioni dove troveremo il salto (grazie
alla «jump table») alla routine che cal-
cola la radice quadrata di quanto po-
sto nel FAC.

Al ritorno da tale calcolo ci ritrove-
remo, per un abile gioco di «RET»,
automaticamente alla routine di ge-
stione delle funzioni, dove ora trovere-
mo il salto (ancora tramite la «jump
table») alla routine che effettua il cal-
colo della parte intera della quantita
posta nel FAC. Con un altro RET tor-
niamo alla 19F3H originaria, con la
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RET della quale ritorneremo final-
mente alla routine di gestione del co-
mando LET.

A questo punto & doverosa una pau-
sa di riflessione.

Entrati all'interno di una 19F3H e
passati successivamente nella 1B84H,
quest’ultima, come analizzeremo in
dettaglio tra poco, memorizzera nello
stack qual é la funzione che desideria-
mo eseguire e successivamente richia-
mera la 19F3H in quanto si aspettera
di trovare una generica espressione co-
me argomento della funzione or ora
memorizzata e salvata nello stack.

Procedendo poi a ritroso, una volta
calcolato il valore dell’argomento, nel-
lo stack ritroveremo proprio I'indica-
zione di quella che era la funzione da
«applicare» all'argomento calcolato.

Finite dunque queste considerazioni

abbiamo parlato la scorsa puntata, in
cui ¢ presente una costante gia codifi-
cata, da trasferire appunto dalla «li-
nea di programma» agli accumulatori
interni.

Se non € vero neanche questo, si te-
sta se il byte in esame vale OFFH: ¢
questo un byte di prefisso molto im-
portante, indicante appunto la presen-
za della codifica di una «funzione».
In questo caso, come avevamo gia ac-
cennato in precedenza, si saltera alla
routine posta all'indirizzo 1CC4H, sul-
la quale ritorneremo in dettaglio nel
seguito.

Se il byte non vale nemmeno OFFH,
allora verra confrontato con una serie
di valori relativi ad altrettante funzio-
ni logico-algebriche.

Nel caso in cui il byte non corri-
sponda a nessuna di queste funzioni,

Listato 3

1B84&H CALL 1303H 1BCTH CP OD&H
JP 1.0CDEH IP NI+1BDBH
JP Co2EC2H s
CALL &&4FBH 1808H CP ODCH
JP NC+1CIBH IP MI+1COTH
CP 20W
JP €41330H 1C07H CP DD2H
INC A AP Z11DCCH
JP T+1CC4H CP ODAH
UEC A IP T149BFH
CF OF2H CP ODOM
JF T.1BBGH JP 144263H
CP OF3H CP 0O8H
4P 1+1C20H IP 1. 48F&H
CP 22H CP 83H
AP T 4&BCH JP 243343H
CP OD3H CP 0DIH
é; isﬁciuu JP 241E4SH
i icown B e
CP OOTH DEFB ') "
AP NI 1BC7H RET

Routine di gestione di alcune funzioni che possono
comparire in espressioni.

andiamo ad analizzare il listato n. 3.

Innanzitutto troviamo una chiamata
alla 1305H con la quale analizziamo il
byte successivo: segue dunque una se-
rie di test che ci consentono di saltare
all’apposita routine in funzione del
byte che abbiamo incontrato.

In particolare se il byte letto ¢ nullo
oppure pari a 3AH (*:7), allora salte-
remo alla routine di segnalazione di
errore di sintassi: cio capita se tron-
chiamo un’espressione, mentre la im-
postiamo, con un «RETURN» oppure
con i *:” di separazione con la prossi-
ma istruzione.

Nel caso in cui il byte letto sia una
cifra espressa in ASCII oppure nel ca-
50 in cui sia una lettera dell’alfabeto,
allora si saltera alle opportune routine
sulle quali non interessa soffermarci
ora: in particolare il secondo caso &
quello in cui all'interno di un’espres-
sione troviamo una variabile.

Se invece il valore ¢ minore di 20H
allora salteremo alla routine 135DH
tramite la quale trasferiremo il conte-
nuto di un certo accumulatore tempo-
raneo nel FAC: & questo il caso di cui

Listato 4
1CCaH INC HL CALL C129E3H
LD AsdHL) POP
SUB A1H 1011H LD DE.1C39H
cr 7 PUSH DE
4P NZ+1CD9H LD As1
ass LD (OCOFHI+A
1CO9H LD B:D 1D1AH LD BC:O19FH
BLCA ADD HL.BC
LD CsA LD Cs(HL)
PUSH BC INC ML
CALL 130%H LD HslHL)
LD AsC LD L:C
cP 5 JP (HL)
JF NC+1DOOH
e 1CITH POP HL
1000H CALL 1C25M RET
EX (SPI«HL
LD AsL
CP OCH 1C25H CALL 19EFH
JP Cy1D11H CALL &3C7TH
CP 1BH DEFB *}*
PUSH HL RET

Routine di gestione delle istruzioni dell’ MBASIC.

allora si ha la fatidica chiamata alla
19EFH e la successiva chiamata alla
43CT7H (per testare la presenza della
*)” di chiusura dell’argomento) dopo-
diché si ritorna finalmente al program-
ma chiamante.

In particolare all’indirizzo 19EFH
troviamo (vedasi il listato n. 1) la chia-
mata alla 43C7H che testa la presenza
di una «parentesi aperta».

Tornando per un istante alle funzio-
ni particolari il cui «token» viene con-
frontato con il byte letto, troviamo in
particolare il «+» ed il «—» applica-
bili tanto alla somma e alla differenza
di due espressioni generiche (operato-
re binario) quanto ad un’unica espres-
sione (operatore unario): nel primo
caso si trattava di espressioni del tipo:

<espr.> + <espr.>
<espr.> — <espr.>

mentre nel secondo caso si trattava di
espressioni del tipo

+ <espr.>
— <espr.>

Altre funzioni testate nell’ordine so-
no:

— le virgolette (), nel caso di asse-
gnazioni di stringhe

— l'operatore logico NOT, da ap-
plicare ad un’espressione logica

— l'«ampersand» («&») che con-
sente di impostare valori numerici
espressi direttamente in ottale o in esa-
decimale

— le due funzioni particolari ERR
ed ERL, riguardanti la gestione degli
errori di programmazione

— la funzione VARPTR, che forni-
sce I'indirizzo della zona di memoria
riservata ad una certa variabile specifi-
cata come argomento

— la funzione USRx (dove «x» ¢
una cifra compresa tra 0 e 9), che con-
sente l'esecuzione di routine create
dall'utente, in linguaggio macchina

— la funzione INSTR di ricerca di
sottostringhe all’interno di stringhe

— la funzione INKEYS$ che consen-
te I'input da tastiera di valori

— la funzione STRINGS$ che per-
mette di creare delle stringhe

— la funzione INPUTS$ anch’essa
per I'input da tastiera

— ed infine la funzione FNX dove
al posto della X ¢’¢ una lettera a scelta
dell'utente e che identifica una certa
funzione creata dall’'utente stesso, non
a livello basso, ma come insieme di
istruzioni MBASIC.

La routine 1CC4H:
gestione delle funzioni

Eccoci alla routine, riportata nel li-
stato n. 4, che permette la gestione del-
le funzioni del’MBASIC, quando il
byte letto dalla routine 1B84H ¢ pari
ad FFH. Abbiamo gia detto che tale
valore rappresenta il prefisso di identi-
ficazione delle funzioni, ad ognuna
delle quali corrisponde un ben deter-
minato «token», secondo quanto ri-
porta la «jump table» posta a pag. 164
del n. 38 di MC.

In realta tale tabella in tal senso ¢
errata (ce ne scusiamo con i lettori...)
in quanto al token indicato nella co-
lonna di destra e relativo alle istruzio-
ni del’'MBASIC deve essere aggiunto
il valore 80H.

E cosi che ad esempio il token del-
I'istruzione SIN vale 88H e quello del-
I'istruzione MKD$ vale 0B4H, fermo
restando che in questi due casi come
in tutti i casi di «istruzioni», il token ¢
preceduto dal prefisso FFH.

Fatta questa doverosa precisazione,
ritorniamo alle nostre analisi. Osser-
vando il listato n. 4 vediamo che la
routine in esame incrementa innanzi-
tutto HL per poter leggere il «token»
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al cui valore sottrae subito 81H, otte-
nendo cosi valori compresi tra 00H e
33H. Subito dopo si ha il test se il va-
lore «ridotto» & 7, nel qual caso la
funzione considerata ¢ la RND: viene
trattata come caso a parte in quanto é
I'unica che pud non essere seguita da
un argomento tra parentesi.

Non trattandosi di tale funzione, il
valore «ridotto» del token viene ulte-
riormente raddoppiato, posto nella
coppia di registri BC e salvato nello
stack (importantissimo! Servird pin
tardi).

Un successivo test se il valore «mo-
dificato» del token € minore di 5 con-
sente di trattare a parte il caso delle tre
istruzioni di stringa, LEFT$, RIGHT$
e MIDS$, le quali hanno la particolari-
ta di richiedere due o tre argomenti tra
parentesi, rispettivamente due per la
LEFTS e la RIGHTS, mentre tre argo-
menti per la MIDS. Se la funzione non
¢ nemmeno una di queste tre, allora si
ricade nel caso piu generale e percio si
arriva all’indirizzo 1DO0OH dove tro-
viamo una CALL 1C25H: andando a
vedere che cosa contiene tale subrouti-
ne troviamo, ma oramai non ¢ piu una
sorpresa, una ennesima CALL I19EFH
e cioé la ricerca di una «(» ed il suc-
cessivo calcolo di un’espressione (ri-
corsivita...), nonché la ricerca alla fine
della «)» per pareggiare i conti.

Al ritorno da tale subroutine si tro-
va un'istruzione EX (SP), HL tramite
la quale carichiamo in HL quanto era
posto nella cima dello stack e vicever-
sa depositandovi il valore contenuto
in HL: se riflettiamo un istante, nello
stack avevamo salvato nientemeno che
il token «modificato» dell’istruzione
MBASIC che deve agire sull’argomen-
to or ora calcolato...

Ecco che dunque la chiamata ricor-
siva alla ben nota 19F3H ha compor-
tato la memorizzazione nel FAC del
valore dell’argomento, pronto dunque
per essere ulteriormente elaborato.

Prima di fare cio, pero, viene effet-
tuato il test se la funzione in questione
non sia per caso compresa fra le se-
guenti:

SQR, RND, SIN, LOG, EXP, COS,
TAN, ATN
nel qual caso il «tipo» del risultato
viene forzato, per default, a reale (sin-
gola precisione).

Successivamente ed anche in caso
che la funzione non era tra quelle cita-
te, viene posto nello stack il valore
I1C39H che rappresentera un indirizzo
di ritorno comune, che ritroveremo fra
breve.

Infine, in base al valore modificato
del token, che ricordiamo essere ora
posto in HL, si va a leggere I'oramai
famosa «jump table» (il cui indirizzo
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iniziale ¢ 019FH) ed in particolare si
andra a leggere I'entry point (due by-
te) della routine che implementa la
funzione richiesta: questo indirizzo
viene dunque posto in HL e viene ef-
fettuato un salto indiretto tramite un’i-
struzione JP (HL).

In aggiunta al fatto che si ¢ saltato
ad una routine (e percio non si é effet-
tuata una CALL), c’é la considerazio-
ne che tutte le routine relative alle va-
rie funzioni terminano con un'istruzio-
ne RET; ecco dunque il motivo per
cui poco fa era stato salvato nello
stack il valore 1C39H: a seguito della
RET di chiusura, ogni routine ritorna
proprio all’indirizzo 1C39H dove tro-
viamo una POP HL che serve ad
estrarre e ripristinare il vecchio valore
contenuto in HL, salvato a seguito del-
I'istruzione EX (SP), HL.

La successiva RET fa ritornare cor-
rettamente al programma chiamante
per chiudere il ciclo.

Con questo abbiamo terminato: nel-
la prossima puntata proseguiremo con
altre informazioni sull’argomento, per
poi passare all’analisi delle singole
funzioni.
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