





L]
C
&

Giacomino Baisini
Gio. Federico Baglioni

GRUPPO
EDITORIALE
JACKSON
Via Rosellini, 12
20124 Milano



Gli autori rinsraziano 1"ing. Claudio Fiorentini della
G.B.C. Italiana per la costruttiva collaborazione ed
interessamento.

®¥Corvright 1983 Grurro Editoriale Jackson

Tutti i diritti sono riservati. Nessuna parte di auesto
libro puo” essere rirrodotta, memorizzata in sistemi di
archivio, o trasmessa in aualsiasi forma o mezzos
elettronico, meccanico, fotocoria, registrazione o altri
senza la preventiva autorizzazione scritta dell’editore.

Questo libro e’ stato scritto e composto con un sistema di
Word Processing formato dal computer Commodore VIC 20 e
dal WordCraft 20.

i contenuti sono stati scrupolosamente controllati.
Tuttavia non si assume alcupa responsabilita’ eer
eventuali errori od omissioni. Non si assume inoltre
alcuna responsabilita” per eventuali danni risultanti
dall’utilizzo di informazioni contenute nel testo.

Prima ediziones Settembre 1983



PREFAZIONE

I rpersonal computer sono o0ssi una presenza di rilievo anche
nel mercato italiano che puo’ contare su decine di migliaia
di unita’ installate. Ovviamente una grossissima fetta e’
costituita da 4quelle macchine che si possono far rientrare
nella definizione di “Home Computer” cioe’” computer
adorerati in un ambito domestico, familiare.

Ma viene da chiedersi pPerche’ auesti apparecchi wvensono
acquistati e per quali scorpi vensano utilizzati. Varie
ricerche di mercato hanno evidenziato come in Italia uno
dei motivi Pprincirpali sia auello di apprendere i concetti
fondamentali della prosrammazione. Cio’ e’ estremamente
interessante € inverte la tendenza americana che wvuole
considerare sli home computer alla stresua di un videsioco
evoluto e dotato di tastiera.

Date le Premesse €’ naturale come in Italia sia aumentata
nesli ultimi anni la esisenza di libri che trattino tutti
ali asepetti dell”informatica ed in particolare della
programmazione. Per cio’ che risuarda i linsuagsi nei auali
g9li home computer si “esprimono” o0ggi, la parte del leone
viene svolta dal BASIC, di cui sono universalmente note le
caratteristiche di semplicita’, praticita” ed immediatezza.
Ma con 1’evolversi delle esigenze dell’utente si ponsono
all’attenzione altri linguasgi che POSSONO offrire
soluzioni molto piu” vantagssiose al programnmatore. 11
risparmio di enersie nella stesura di wun PpProsramma si
traduce spesso in una magsiore eleganza di scrittura ed in
una cura per i particolari sovente trascurati in BASIC.

Su queste rpPremesse e’ stato svilupprato 4questo libro sul
FORTH, un astro nascente nel firmamento aleuanto statico

dei linsuagsi di prosrammazione. Penso che i pregi di
questa opera siano molterlici primo fra tutti auello di non
essere la mera traduzione di un libro americano ma il
prodotto dell’ imregno dei due siovanissimi autori entrambi
studenti della Facolta’ di Ingesneria del Politecnico di
Milano.

I1 secondo presio e’ auello di essere un libro estremamente
pratico che fa riferimento ad una implementazione del

linsuasgsio realmente utilizzabile sui computer Commodore
VIC 20 e CBM 64. Questa versione del FORTH e’ inoltre molto
simile a auella disponibile prer altri personal compPuter

come ad esempio lo ZX Spectrum.



Il terzo presio, sempre importante, e’ quello di essere il
Pprimo testo sul FORTH stampato in italiano, anche se e’
auspicabile che se ne prossano trovare in breve tempo
tantissimi altri.

Non voglio 4aui dilunsarmi sulle caratteristiche del FORTH
ne’ dare un giudizio sui contenuti del 1libro lasciando
questo compito ai lettori che Penso gia’ saranno
numerosissimi e tutti molto interessati.

Come ultima considerazione vorrei lodare ancora una volta
gli autori che, arpena ventenni e senza una specifica
esperienzar hanno portato a compimento auest’opera in temepi
veramente invidiabili. Cio” dimostra come ci siano ancora
nelle misliori universita’ italiane desli elementi che
fanno della serieta’ e dell’imPesno due resole fondamentali
del loro comportamento sia scolastico sia professionale.
Grazie a 4questo rigsore i risultati, come si Puo’ vedere da
questo libro, sono consesuiti puntualmente.

Claudio Fiorentini
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Carpitolo 1

INTRODUZIONE

Nonostante il Basic sia il 1lingsuassio pin” diffuso a
livello di personal computer, soprattutto eer la sua

relativa facilita” di arprendimento e di impiego ¢ per la
presenza di una vastissima biblioteca di software
disponibile, anche altri linsuassi si stanno diffondendo,
grazie alla loro Superiorita’ rispetto al Basic in

specifiche appPlicazioni.

In auesto libro tratteremo del Forth, un nuovo linsuasgo di

Programmazione che, nato rer arplicazioni su grandi
sistemir,» Puo” dare grandi soddisfazioni anche sui personal
computer pPer le sue innovat ive caratteristiche e

potenzialita’.

La versione cui faremo riferimento e’ quella svilurpata
dalla Datatronic rer il diffusissimo VIC 20 della
Commodore, ed e’ stata implementata in due memorie ROM da 4
Kbhytes situate in un pratico cartrideoe da inserire
nell’arprosito alloggiamento sul retro del calcolatore.

Uno desli aspetti che rendono il Forth rparticolarmente
interessante e’ 1'elevata velocita’ di elaborazione, che
rende questo linsuagsio estremamente adatto all’impiego sia

in applicazioni in temro reale che in pProgrammi molto
lunshi € complessi. Per renderci conto di auesto basta
osservare la tabella di fisura 1 nella quale si vede come
il calcolatore da noi impiesato, il VIC 20, €’ decisamente
piu’ veloce 1lavorando in Forth anziche’ in Basic. Ad

esemPio per esesuire 10000 cicli FOR NEXT il calcolatore
impiesa, in Basic, 9,8 secondi? in Forth, per esesuire
altrettanti cicli eauivalenti, bastano 1,1 secondi. Altre
rpositive caratteristiche sono la gestione ottimizzata della
memor ia utente, la presenza di particolari istruzioni per
manirolare le strinshe ed una sofisticata gest ione
dell’”INPUT OUTPUT dei floppy-disk.



PROGRAMMI DI TEST IN BASIC

CICLI ! ISTRUZIONI ! TEMPO
1 1
! !
Ciclo I 10 FOR I=1 TO 10000 ! 9,8 sec.
! !
FOR NEXT I 20 NEXT !
! !
| |
Addizione I 10 A=2:B=3 !t 3,05 sec.
! !
intera I 20 FOR I=1 TO 10000 !
! 1
I 30 C=A+B:INEXT !
| |
| |
Addizione 1 10 A=3,1416:B=1,4142 I 3,195 sec.
! !
frazionaria I 20 FOR I=1 TO 1000 !
| 1
! 30 C=A+BINEXT !
| |
Moltirlicazione 10 A=2:B=3 3,88 sec.

| |
| ]
! !
intera I 20 FOR I=1 TO 1000 !
! !
I 30 C=A%B:INEXT ]
] 1

! !
Concatenazione ! 10 A$=" “3iFOR I=1 TO 255 ! 1,35 sec.
! !
di stringhe I 20 A$=A%$+" ~ |
' !
! 30 NEXT I |
! !



PROGRAMMI DI TEST IN FORTH

CICLI ! ISTRUZIONI ! TEMPO
| |
! !
Ciclo I 2 AAA 10000 1 DO LOOP ¢ 1 1,20 sec.
! !
DO LOOP | !
! !
! ]
Addizione ! 0 VARIABLE A ! 0,80 sec.
1 ]
con numer i ! 0 VARIABLE B !
! !
semPlici ! 0 VARIABLE C !
| ]
I = AAMA 2 A ! 3 B ! 1000 !
| 1
' 1DOAA@B @+ C ! LOOP 7 !
1 ]
Addizione 0. 2VARIABLE A 2,70 sec.

|
|
|
con numer i 0. 2VARIABLE B !
!

doeppi 0. 2VARIABLE C !
|

: AAA 3.1416 A 21 2.4142 !
1

B 2! 1000 1 DO A 20 B 28 !
1

D+ C 2! LOOP 7 !


Administrator
Pencil


Moltirlicazione ! 0O VARIABLE A 1,40 sec.
!

con numer i 0 VARIABLE B
!

semplici 0

ARA 2 A ! 3B ! 1000

!
1
!
!
!
VARIABLE C !
{
!
!
1DOA@B@x*xC ! LOOP 7 !

|

Concatenazione 2 AAA 255 1 DO 4500 I

di strinshe + 56 C! LOOP 3
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Caritolo 2

ORIGINI DEL FORTH

La nascita del Forth risale al! 1970 auando wun noto
Programmatore americanos Charles Moore., inizio”’ a
pubblicizzare il suo nuovo linsuaggio di prosrammazione su
cui lavorava gia’ da alcuni anni®* e’ infatti noto come
17invenzione € la messa a punto di un linsuaggio richiede
tempi particolarmente 1lunshi, soprattutto se innovativo
come il Forth.

Considerato da Moore un linsuagsio della auarta senerazione
il Forth pPrende il nome dall’asgettivo inslese “fourth”,
che significa arppunto quarto. L7abbrevazione da fourth a
Forth e’ dovuta al fatto che Moore sperimentava il suo
nuovo lingsuasgsio su uno dei primi calcolatori interattivis
17IBM 1130, che era in gsrado di accettare solo cinque
caratteri identificatori.

All’inizio il Forth €’ stato imriesato soprattutto dasli
astronomi in quanto la sua elevata velocita”’ di
elaborazione 1o rende estremamente adatto ad arplicazioni e
simulazioni in tempo reale. Negli anni successivi il Forth
e’ stato sempre pPin’ prerfezionato in modo da permetterne
17applicazione e la diffusione anche in altri campi
dell’ informatica.

Si stima che nel 79 i programmatori di Forth fossero, nesgli
USA, circa 1000, e siano o099i oltre 10000. Solo
recentemente si sono prero’ rese disponibili le prime
implementazioni del Forth non solo sui 9grandi sistemi ma
anche sui personal computer piu’ diffusi.






Caritolo 3

DEFINIZIONE DI NUOVE PAROLE

La prima istruzione che vprossiamo utilizzare del Forth e’

VLIST. Compito di questa istruzione e’ visualizzare sul
video 17intero vocabolario dell’interprete Forth,
vocabolario che PUO’ essere utilmente ampliato dal

Programmatore.

Digitiamo dunque VLIST sesuito da (RETURN)>. Sullo schermo
televisivo scorreranno le pParole chiave del 1linsuassio,
scorrimento che potra’ essere rallentato tramite il tasto
(CTRL> e bloccato con il tasto (RUN/STOP>.

Doro aver visto il vocabolario riruliamo lo schermo tramite
1’usuale tasto (CLR)> e impPariamo ad usare 1"istruzione .” ~
che serve a visualizzare una serie di caratteri
alfanumerici racchiusa tra i due arici.

Esempio®

Digitando:

.” CIAO0 “ <RETURN)

sullo schermo apparira’ la scrittas
CIAO OK

Si noti come le parole-chiave siano separate da uno serazio.,
che permette all’interprete Forth di distinsuere le varie
istruzioni,» € che alla fine di osni elaborazione compaia
sullo schermo la scritta OK.

Vediamo ora, tramite alcuni esemri, come ampliare il
vocabolario. La Procedura da seguire per definire una nuova
rarola e’ la seguentes

si disgita

: nome-istruzione definizione ¢

11



Esempio?®

: A1 .7 IL MARE “ 3 (RETURN>

Con 17"istruzione <(2) predisponiamo 1’interprete Forth ad
accettare una nuova parolas A1, che disitiamo Preceduto e
seguito da wuno spazior, €’ il nome che abbiamo assesnato
alla nuova parola. La parte rimanente dell’istruzione
rarprresenta cio’ che deve essere esesuito dal calcolatore.
L’istruzione (3> finale fa ritornare il calcolatore nel
modo orerativo normale.

In questo modo abbiamo creato la nuova parola A1 che, ogni
volta che wverra’ impiesata, fara’ comparire sullo schermo
la gcritta IL MARE. Infatti disitandos:

A1 (RETURN>

arPParira’

IL MARE OK

Per verificare che la nuova parola Al e’ parte intesrante
del vocabolario dell’interprete Forth, impieshiamo ora
17istruzione VLIST 9ia’ precedentemente incontrata.

Digsitiamo dunaues

VLIST (RETURN)>

aPpParira’

A1 CLOAD CSAVE

B. H. DUMP
K J I UMx
ecc.
ecc.



confermando come la rpParola A1 sia stata assunta
dall’interprete Forth.

Cont inuando con 9li esempi definiamo altre nuove parole
seauendo la prassi che abbiamo aprena imparato.

Digitiamo dunque:

t A2 .7 LA NAVE ” 7 <(RETURN)
: A3 .” BAGNA ” 7 (RETURN)

: A4 .” ATTRAVERSA ~ 7 <(RETURN)

Premendo nuovamente VLIST il calcolatore visualizzera’:

A4 A3 A2 A1

CLOAD CSAVE

B. H. DUMP
K J I UMx=
ecc.

confermando come Pure aueste altre nuove parole siano state
assunte dall’interprete nel proprio vocabolario.
A questo Punto definiamo un’altra parola cosi’” strutturata:s

: B1 A2 A4 A1 7 (RETURN)

Se ora digitiamo B1 arparira’ sul video?

LA NAVE ATTRAVERSA IL MARE OK

E’ interessante notare come la nuova eparola B1 sia stata
definita in base alle tre rparole A2 A4 A1 che
orisinariamente non erano presenti nell’interprete Forth.
Cont inuando nella creazione di nuove parole, definiamo pure
B2:

t B2 A1 A3 A2 7 (RETURN)

13



Sul video arParira’ la scritta:

IL MARE BAGNA LA NAVE OK

I semplici esempi apPena visti ci mostrano come sono
strutturati i prosrammi in Forth: non esiste un limite alla
concatenazione delle parole ed inoltre una stessa parola
(vedi A1 A2 A3 A4 ) pPuo’ essere utilizzata in piu” di un
Prosramma.

Tornando ai nostri esempi Precedenti, nel caso si siano

commessi desli errori nell’inserimento delle istruzioni.
potremo utilmente impiesare la parola-chiave FORGET.
Ad esempio.r se wvolessimo cancellare 17ultima pParola

definita, B2, dovremmo operare in questo modo:

FORGET B2 (RETURN)>»

Fatto auesto, la parola B2 verra’ tolta dal vocabolario.
Bisosna pero’ tener presente che 17istruzione FORGET
cancella dal vocabolario, oltre all’istruzione desiderata,
anche tutte 4quelle che sono state immesse doro. Infatti.,
esesuendo FORGET A3, anche 1le parole A4 e B1 verranno
cancellate, in quanto definite posteriormente ad A3. Un
VLIST ci confermera’ tutto auesto:

VLIST <RETURN>

aPParirannos

A2 A1 CLOAD
CSAVE B. H.

DUMP K J I

€CC.

ecc.

Prima di Procedere oltre resettiamo i1 sistema con
1’istruzione COLD che reinizzializza il calcolatore

rirportandolo alle condizioni sesuenti 1’accensione.

14



REGISTRAZIONE VOCABOLARIO

Ser una volta introdotte delle nuove pParole-chiave,
vogliamo conservarle anche doro lo spesnimento del
calcolatore, possiamo registrarne il nome ¢ la definizione
sy cassetta imPiegando il comando CSAVE.

Digitato il comando CSAVE sul video arparira’ la scrittas

PRESS RECORD & PLAY ON TAPE

er premuti contemporaneamente i due tasti del resistratore.,
le scritte:

0K
SAVING

confermeranno 17inizio della registrazione. Alla fine della
registrazione stessa apparira’” infine la scrittas

0K
Per ricaricare in memoria delle parole mnemorizzate su
cassetta va invece impiegato il comando CLOAD, posizionando
prima esattamente il nastro.
I1 calcolatore rispondera’:
PRESS PLAY ON TAPE
¢ la fine del caricamento sara’ confermata dalla scritta:
0K
Nel caso si siano verificati desli errori in fase di
caricamento o di lettura, nella posizione P1 dello Stack
sara’ presente il valore 1 e arrarira’ la scritta:

? LOAD ERROR

Se le operazioni di caricamento o lettura si sono svolte
invece correttamente, nella posizione P1 dello Stack sara’
rpresente il valore 0.

15



Volendo associare ad una regsistrazione un nome, si impPiesa
17istruzione EXPECT nel sesuente modo:

addr n EXPECT (RETURN> nome {(RETURN)>

dove
addr indica 17indiriz=zo in cui memoriz=zare il nome
n indica 1a lunghezza del nome

nome €’ nome assesnato alla regsistrazione

Abbiamo cosi’ memorizzato in una particolare zona della
memoria un nomer che rotra’ essere associato alla
registrazione nel sesuente modo:

addr n NAME CSAVE (RETURN>»

e, Per la letturas

addr n NAME CLOAD (RETURN)

Esempio:

Volendo resistrare 1la definizione delle parole introdotte
associando loro il nome LUNA, disiteremos

1024 4 EXPECT <RETURN> LUNA (RETURN?

1024 4 NAME CSAVE (RETURN)>

Potremo lessere la regsistrazione di nome LUNA disitando:

1024 4 EXPECT <(RETURN> LUNA (RETURN)

1024 4 NAME CLOAD (RETURN>

16



Caritolo 4

FUNZIONAMENTO DELLO STACK

Per poter proficuamente lavorare con il Forth e’
necessario aver ben chiaro il concetto di Stack in auanto,
a differenza di altri linsuasagi,» nel Forth essa e’

facilmente accessibile al programmatore.

Lo Stack e’ wuna =zona della memoria, che inizia alla
locazione 4 e termina a 116, destinato a contenere i numeri
che vensono utiliz=zati nei calcoli.

Per il suo funzionamento potrebbe essere parasonato ad una
pila di piatti in cui o9gni piatto corrisponde ad un numeros
immaginiamo osni numero che immettiamo nel calcolatore come
17aggiunta di wun piatto alla pila. Dunaue, se alla pila
aggiungiamo piatti, auesta si alza (e, pPer analogiar lo
Stack si riemPie di numeri). Immasiniamoci ancora pPer un
attimo di fronte a auesta pila di piatti con la necessita’
non di aggiunserne, ma di prenderne uno. Per forza di cose
siamo costretti a Prendere 17ultimo alla sommita’s:
analogamente, se richiediamo un numero allo Stack, auesto
ci fornira” 17ultimo che abbiamo introdotto.

Per mesalio chiarire il concetto facciamo un esemPio?
scrivendo

123 45 6 (RETURN)

i numeri verranno memorizzati nello Stack wuno di sesuito
all’altro.
Per verificarlo lesgsiamone dunque il contenuto tramite

1”istruzione dot (che si ottiene premendo semrlicemente il
tasto (.>): disitando per sei volte i tasti (.> e (RETURN),
verranno visualizzati i numeri 6 S 4 3 2 1 in ordine
inverso rispetto all”immissione.

Nelle fisure che sesuono viene data una rarpresentazione
agrafica dello Stack e delle operazioni esesuite su di essos
oani auadratino, indicato con p1 P2 P3 ...» rarprresenta una
posizione dello Stack.

17



Pp1 P2 P3 P4 PS5 P& pP7 P8 P? P10 P11 ... .

Dalla fisura 2 vediamo come lo Stack sia vuota.

1 (RETURN>

oK 141 1 1 1t

n

(RETURN)
oK 12111 1 1 1

3 (RETURN)>

4 <RETURN)
OK ' 413121041 1 1

(RETURN>

4]

OK | 5 1 4 13 12111 I
6 (RETURN)

OK ! 6151 413121 1.1

]

]

]

]

]

]

]

]

]

[}

1

] -

! ! !
! OK t 31 211 1t 1
] |

]

]

1

|

|

[}

]

]

]

1

i

! R T T T Y
|



OK t 61 51 41 3012111

|
|
|
1

. (RETURN) I e e e e e e e e e e e o
! [ 1 | 1 1 ! !

I 60K 1 S 1 41 3042111 !
! 1 | 1 [ | ! |

. (RETURN?> I o o e e e o e e e e
! ! ! ! ! ! ! !

I 50K ! 41 30121 11 ! !
1 | 1 1 1 ! ! !

. (RETURN) I e e o e o
i ] 1 ] I 1 1 1
I 4 0K ! 31 2 1 11 ! 1 |
! | 1 | I | | |

. (RETURN)> I e o e e e e e e i
1 | | ! [ 1 | |
I 30K v 21 11 ! ! ! 1
1 1 1 1 i 1 1 !

. (RETURN> I e o o e o s e e e e
! ! ! ! ! ! ! !
20K ! 1! ! [ ! ! !

{ 1 1 | 1 1 | |
. (RETURN)> ! e e e o e e e e e s s 1 o i e e e b o e
! ! ! ! ! ! ! !
1 0K ! ! ! ! ! ! !
| b 1 1 1 1 | |
] arss 020 40t 41 sote weS0 S8SS S400 2490 FORD 3400 OTE 3040 SaFe 3300 oS S0a8 S00m S04e S00w S0 SO0 ST s SESH B0 P00 B saa
Fisg. 3
La figura 3 e’ la rarpresentazione sequenziale delle

operazioni fatte Ffino ad orad a sinistra sono indicate le
istruzioni disitate, al centro cio” che aprare sul video e
a destra il consesuente contenuto dello Stack.

E” interessante notare come i numeri, man mano che vensono
immessir» occurano inizialmente la posizione P1 spostando
verso destra auelli gia’ presenti nello Stack: all’inizio
lo Stack e’ vuoto ed immettendo il numero 1 esso va ad
occupare la posizione P1. Con 17introduzione del numero 2.,
171 passera’ nella posizione P2 ed il 2 sara’” memorizzato
in P1.

19



Analogsamente avverra’ con i numeri 3 4 S é siunsendo cosi”
alla situazione prospettata in fisura 4 dove vediamo che in
P1 abbiamo 17ultimo numero immesso (il &), mentre nella
Posizione pPiu’ a destra, il pPrimo (171).

Inversamente a quanto aprena visto, se viene richiesto un
numero allo Stack tramite 1’istruzione dot, esso fornira’
quello contenuto in P1, e cioe” 17ultimo immesso, spostando
g9li altri di una pPosizione verso sinistra.



Capitolo 5

PARTICOLARI ISTRUZIONI LEGATE ALLO STACK

Parliamo ora di alcune importanti istruzioni che permettono
di modificare la posizione dei numeri nello Stack e di
asire su di essia Ove necessario verra’ data 1a

rarpresentazione del contenuto dello Stack prima e doro
1"uso dell’istruzione.

. (dot) toslie dallo Stack il valore contenuto in P1 ¢
lo visualizza sullo schermo. Srosta poi tutti gli
altri valori di una posizione verso sinistras

DROP (scarica) analogamente all’istruzione precedente
toslie dallo Stack il valore contenuto in P1 senza
rpero’ visualizzarlo?

DUP (duplica) lesge il contenuto di P1, srosta tutti i

valori contenuti nello Stack di una prPosizione verso
destra, e reimmette aquanto letto in P1.

1 P2 P33 P4 P33 P& 7 P8 P? P10 P11 ... .

Dalla situazione rarprresentata in fisura 5, si pPassa,
con il DUP a quella di fisura 6.

p1 P2 P3 P4 PS5 P& pP7 PB P? P10 P11 ... .

21



OVER (soepra) lesse il contenuto di P2, sposta tutti i

SWAP

22

valori contenuti nello Stack di una Posizione verso
destra e reimmette auanto letto in P1.

P1 P2 pP3 pP4& PS5 pP6 p7 PB P9 P10 P11 ... .

fisa 7

Rarrresentazione dello Stack prima (figura 7) e doro
(fisura 8) 17uso dell’istruzione OVER.

(scambia) scambia tra loro i contenuti di P1 e P2

P11 P2 P33 P4 PSS pP6 P77 P8 P9 P10 P11 ... .

Rarpresentazione dello Stack prima (fisura 9) ¢ doro

(fisura 10) 1’uso dell’istruzione SWAP.



rp1 P2 P3 P4 PS5 P& pP7 P8 P9 P10 P11 ... .

ta2at1tz1 5191 41 ! ! ! i ! ! !

Fis. 10

ROT (ruota) trasferisce il valore contenuto in P3 in P1 e
sposta i valori che erano contenuti in P1 e P2
rispettivamente in P2 € P3.

Pl P2 P33 P4 PSS pP6H P77 P8 P9 P10 P11 L. .

L7121 8509040 1 1 1 1 411

Fiag. 11

Rarpresentazione dello Stack prima (fisura 11) e doro
(figura 12) 17uso dell’istruzione ROT.

p1 P2 P3 P4 PS5 P66 pP7 PB P9 P10 P11 L.. .

Fig. 12
2DROP (scarica) toslie dallo Stack il numero dopPprPio

contenuto in P11 P2. Sposta poi tutti ali altri valori
di due posizioni verso sinistras’

2DUP (duplica) lesse il contenuto di P1 e P2, sposta tutti
i valori contenuti nello Stack di due Posizioni verso
destra, e reimmette quanto letto in P1 e P2.
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p1 p2 P33 P4 P53 P66 P7 PB P9 P10 P11 ...

Rappresentazione dello Stack prima (fisura 13) e doro
(figura 14) 17uso dell”istruzione 2DUP.

1 P2 P3 P4 PS5 pP6 P7 P8 P? P10 P11 ... .

! ! ! ! ! ! [ ! ! ! ! !
P 70207 020105191 40 ! ! P !

Fig. 14

20VER (sorra) lesgge il contenuto di P3 e P4, sposta tutti i
valori contenuti nello Stack di due PpPosizioni verso
destra e reimmette auanto letto in P1 e P2.

Pp1 r2 P33 P4 PH POH P7 P8 P9 P10 P11 ... .

T L T e
P72 05 09 0 40 L L
| ] ] | | ] 1 ! [} | ] | 1

Figs 1%

Rarprresentazione dello Stack prima (fisura 15) e doro
(figura 16) 17uso dell’istruzione 20VER.



p1 pr2 P3 P4 PS5 P66 P7 PB P? P10 P11 ... .

Fis. 16

2SWAP (scambid) scambia i contenuti di P1 e P2 con auelli

2ROT

di P3 € P4 e viceversa.

Pp1l P2 pP3 P4 PI pPé& pP7 P8 P? P10 P11 Lu. o

Figs 17

Rarpresentazione dello Stack prima (fisura 17) e doro
(figura 18) 17uso dell’istruzione 2SWAP.

P1 P2 P3 P4 PH r& r7 PB PY? P10 P11 ... .

Fig. 18
(ruota) legge i valori contenuti in P3 e Pé6, sposta i
valori contenuti in P1 P2 P3 e P4 di due pPosizioni

verso destra e reimmette quanto letto in P1 e P2.

"
i



p1 P2 pP3 P4 PS5 P66 P7 pPB P? P10 P11 ... .

Rarpresentazione della Stack prima (fisura 19) e doro
(figura 20) 17uso dell’istruzione 2ROT.

p1 P2 pP3 P4 PS5 P& pP7 P8 P9 P10 P11 ... .



Capitolo 6

MEMORIZZAZIONE DEI NUMERI

Nel Forth e’ possibile orerare sui numeri in cinque diversi
modi a seconda della precisione di calcolo necessaria.
Infatti si pPossono impiegsare numeri a singola e doppPia
precisione, rispettivamente con e senza segIno, € numeri a
trirla Precisione senza S€9no., la cui differenza consiste
nel numero di bytes utilizzati per la memorizrazione.

Come ben sappiamo i calcolatori non orerano su numeri in
base dieci ma bensi’ su numeri binari. Se infatti vosliamo
introdurre nella memoria un numero decimale, ad esemPio
189, esso verra’ memorizzato doro essere stato convertito
nell’equivalente binario 10111101.

Volendo conoscere 17eauivalente binario di un numero in
base dieci abbiamo a disposizione, nel vocabolario Forth,
1’arPosita istruzione B. utilizzabile per i numeri compresi
tra -32768 e +32767. Se infatti carichiamo nello Stack il
numero 189 e poi lo estraiamo con 1’istruzione B. otteniamo
il valore 10111101.

Per poter carire le differenze e 17impieso dei cinaue
diversi tiri di numeri, €’ necessario arrire ora una
rpiccola parentesi sull’aritmetica binaria.

Esaminiamo un numero in base dieci come ad esempio 5603:
oani cifra ha un valore particolare a seconda della sua
rosizione nel numero.

5603

IIII-- unita’

III

III--- decine

II

II--~- centinaia
I

J———omem migliaia

In sostanza il numero 5603 potrebbe essere scritto comes
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5603

0

IIII~~ 3%10 = 3+ 1
II1 I
III 1 I
III--- O%10 = 0+ 1
11 I
II 2 I
Il-==— 6%10 = 4600 + I
I I
I 3 I
I S5%10 = 5000 = I
I

tate 400t 00e0 so0s ve0s o440 o000 aome 1

I

5603 I

Abbiamo cioe’” moltirlicato osni cifra del numero per una

rpotenza crescente di dieci.

Se wvosliamo orerare con una base diversa da «quella
decimale, useremo le stesse convenzioni gia’ impiegates ad
esempPio, lavorando con il sistema binario (che usa comne
base 2 e come cifre 0 e 1), avremo una rappresentazione
analogsa alla precedente.

I1 numero binario 11010 (equivalente a 26 in base decimale)
PO’ essere scrittos

11010
0

IIIII-- O0x2 = 0 + I
IIII I
IIII 1 I
IITI-—- 1%2 = 2 + I
III I
III 2 I
III--~- O%2 = 0 + I
II I
II 3 I
II-=——- 1%2 = 8 + I
I I
I 4 I
I-———=- 1%2 = 16 = I
I
—————— I
I
26 I
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Not iamo come in «quest’ultimo disegnos il numero vensa
scomposto in cifre moltirlicate per delle potenze crescenti
di due anziche’” di dieci.

Vediamo ora come calcolare 1’equivalente decimale di  wun
numero binario composto solo dalle cifre 1. La formula di
conversione e’:

Nbc
Ndec. = 2 -1
oves
Ndec. 2 numero decimale
Nbc ! numero cifre del numero binario

Ad esemprio il numero binario 111 eauivale as

Infatti, impiegando sempre lo schema delle tabelle
precedenti, si hat

111
0
ITI-- 1%2 = 1 + I
II I
II 1 I
II-—- 1%2 = 2 + I
I I
I 2 I
I-=—- 1%2 = 4 = [
I
————— I
I
7 I
Nel calcolatore un  numero binario viene memorizzato

utilizzando un bit prer ogni cifrat da «quanto visto
precedentemente potremo dunque concludere che un byte pPuo’
contenere: al massimo il numero binario 11111111 che,
convertito in base dieci utilizzando 1la formula arpena
vista, corrisponde a:
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2 -1 = 256—-1 = 255

Esaminiamo ora dettasliatamente i wvari modi utilizzati
dall’interprrete Forth per memorizzare i numeri.

NUMERI SEMPLICI CON IL SEGNO

Vensono memor izzati wutilizzando due bytes, ma uno dei 16
bits disponibili e’ impiesato pPer il sesno. I bits per la
memor izzaxzione del valore del numero sono rpercio’” 15 ed
essendo:

2 -1 = 32767

il numero deve essere compreso tra 32768 e +32767. 1In
tutti gli esempri fatti fino ad ora sono stati utilizzati
numeri semplici con il sesgno che, come abbiamo visto,
POssONno essere caricati nello Stack semplicemente con il
tasto <(RETURN)>, (3 visualizzati sullo sthermo con
17istruzione dot (ottenuta con il tasto (.>»).

NUMERI SEMPLICI SENZA SEGNO

Vengono memorizzati utilizzando 16 bits ovvero due bytes.
I1 valore massimo che PoOssono assumere questi numeri e7
quindis

16

2 ~1 = 6553%

Vanno inmessi nello Stack disitando il tasto (RETURN)> doro
il numero.

Per visualizzare sullo schermo wun numero semplice senza
seano contenuto nella rposizione P1 dello Stack, si ricorre
all’istruzione U. (abbreviazione di unsigned = genza
SE9N0) .

NUMERI DOPPI CON IL SEGNO

Vengono memorizzati wutilizzando 4 bytes ma uno dei 32 bits
digponibili e¢” utilizzato per il sesno.
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I 31 bits restanti prermettono quindi 1'utiliz=zo di valori
compresi tra —2.147.483.648 e +2.147.483.647. Infattis

31
2 =1 = 2.147.483.647

I numeri doPPi PoOSSONO essere caricati nello Stack
semplicemente interrponendo tra le loro cifres in una
aualsiasi posizione, il punto decimale e premendo il tasto
{(RETURN) .

Ad esempr.io il numero 257 Puo’ essere caricato nello Stack
come numero dorpio, indifferentemente in uno dei sesguenti
modi s

257. (RETURN)

25.7 (RETURN>

2.57 (RETURN)>

«257 (RETURN>

A differenza dei numeri sempPlicis 17interrrete Forth
assegna ai  numeri dorpi  non una ma due pPosizioni nello
Stack. Questo e’ interessante perche”., in realta”, un

numero doprio viene in sostanza considerato come formato da
due numeri semplici.

L7interprrete Forth carica nello Stack i numeri doppri
spezzandoli in due numeri semplici. Esempios
Caricando il numero 86212 come numero doppin, cioe’

disitandos

86212. (RETURN>

verra’ in realta’” immessor, nella posizione P1 dello Stack
il numero semplice con segno 1, mentre nella posizione P2
il numero semprlice senza sesno 20476. L7operaxione compiuta
dall’interrrete rer ottenere «questi due numeri e’ la
seguentes
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1) divide il numero doprio Per 65536 (2 16)7%
2) carica il auoziente in P2%
3) carica il resto in P1.

Per richiamare un numero doprio contenuto nello Stack si
impiegsa 17istruzione D. seguita da (RETURN).

NUMERI DOPPI SENZA SEGNO

Vengono memorizzati utilizzando 4 bytes ovvero 32 bits. I1
valore massimo che rPossono assumere €’ dunquesl

32

2 =1 = 4.294.967.293

Vanno immessi nello Stack con la stessa pProcedura
utilizzata per i numeri dopri con sesno. E” possibile
eseguire delle operazioni con auesti numeri ma non esistono
delle istruzioni specifiche per toglierli dallo Stack.

NUMERI TRIPLI SENZA SEGNO

Vengono memorizzati utilizzando 6 bytes ovvero 48 bits. I1
valore massimo che rPossono assumere €’ dun«aued

48
2 -1 = 2,814E14

Pure con i numeri trirli 7 pPossibile esesuire delle
operazioni» ma non esistono specifiche istruzioni rer
immetterli o toglierli dallo Stack.

A conclusione di auesto caritolo ci sembra importante
riesaminare il concetto di Stack: esso e’ costituito
semPlicemente da un insieme di bytes i cui contenuti
POSSON0 essere scambiati tra loro utilizzando le istruzioni
viste nel caritolo pPrecedente. Lo Stack e’ formato da 112
bytes ed ognuna delle sue Posizioni e’ costituita da due
bytes.



Tutte le istruzioni che abbiamo finora incontrato sono
semplicemente dei modi codificati rer asire sul contenuto
dei bytes dello Stack indirpendentemente dal loro contenuto.

esemPio rpossiamo  caricare due numeri  semplici e
yerli come un singolo numero doppio O operare uno SWAP
due numeri che costituiscono un numero doppio ottenendo
diverso da auello originario.

Gt
cosi” un valore completamente
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Caritolo 7

OPERAZIONI MATEMATICHE

Come abbiamo visto nei caritoli precedenti, ogni valore
inmesso nel calcolatore viene memorizzato nello Stack sul
quale e’ possibile agire con le wvarie istruzioni fin'ora
incontrate. In questo caritolo Parleremo di altre
importanti istruzioni asenti sui numeri contenuti nello
Stacks: le operazioni aritmetiche, relazionali e losiche.

E” pero” Prima necessario sapere che 17interprete Forth
orera in un particolare tiro di notazione matematica, detta
RPN (reverse Polish notation), che presenta innumerevoli
vantasgi ed e’ impiesata in parecchi sistemi elettronici
auali, ad esempio, i compilatori Pascal e le calcolatrici
della Hewlett Packard. Dall’esemprio sesuente prossiamo
dunque osservare come orerare in RPN esesuendo una somma
tra due numeri.

La sequenza di oPerazioni da compiere e€” la seguentes

tasti da digitare ! video ! contenuto dello Stack
! !
1 | 1 ] ] | | 1
| | 1 | 1 | | |
| I 1 ! 1 1 ! 1
5 RETURN b e e e e e e
! ! ! | ! ! ! !
! oK | § 1 ! ! ! ! !
1 | 1 I 1 1 1 1
7 RETURN I e v e oo e s e v 2 b e e
! | ! ! ! ! | !
! oK + 7 + 5§ | ! ! ! !
! | ! ! ! ! ! !
+ RETURN ! e e e s et s s s e
! ! ! ! ! | ! [
! oK 112 | ! ! ! ! !
| I ! | | 1 | 1
. RETURN b e e e e e e e e e e
! ! ! ! ! ! ! !
1 12 0K | ! | ! e !
] 1 | 1 ] | | 1
B e e e e o e sane e e v o e trem oo e oo e o 5000 Gons Sens sons e o S0 beae e o0
Fis. 21
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Si noti che si e’ scritto
57 +
e non
S+ 7

in auanto 1’interprete orera, come gia’ detto, in RPN.
Alcuni vantassi presentati da auesto, tiro di notazione
matematica sono la massior wvelocita’” di imnmissione dati e
la prossibilita’ di scrivere ad esemPio un’equazione
immettendo prima tutti i numeri e prPoi tutti i sesni
operazionali.

Ad esemrio la semplice equazione?
4-2% 7+5%(2+6)
andra’ immessa come?
4 27 32 6+ % + % -
In sostanza, ricordando la struttura dello Stack, in RPN si
orpera immettendo prima i numeri € pPoi i sesni operazionali

tenendo conto che essi asiscono sempre sul contenuto delle
rosizioni P1 e P2 dello Stack.

OPERAZIONI ARITMETICHE

Parliamo dunaue delle orerazioni aritmetiche disponibili e
del loro impieso a seconda del tiro di numeri impiesati.

Numer i semplici

Le orperazioni matemetiche esesuibili con i numeri semplici
che, come ricordiamo, vensono memorizzati occupando due
bytes, sono le sesuentis

+ (somma) escoue la somma dei due numeri contenuti in
P2 ¢ P11 mettendo il risultato cosi” ottenuto in P1
e spostando tutti i valori contenuti nello Stack di
una Posizione verso sinistra.

- (differenza) esegue la differenza tra i due numeri
contenuti in P2 e P1 mettendo il risultato cosi”
ottenuto in P1 ¢ spostando tutti i valori contenuti
nello Stack di una posizione verso sinistra.
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* (prodotto) esesue il prodotto tra i due numeri
contenuti in P2 e P1 mettendo il risultato cosi’
ottenuto in P1 e spostando tutti i valori contenuti
nello Stack di una pPosizione verso sinistra.

/ (rarporto) esesue il rapporto tra i due numeri
contenuti in P2 e P1 mettendo il risultato cosi’
ottenuto in P1 e spostando tutti i valori contenuti
nello Stack di una posizione verso sinistra.

/MOD (rarporto) esesue il rapporto tra | due numeri
contenut i in P2 e P1. I1 quoziente verra’
memor izzato in P1 ed il resto in P2.

x/ esegue il prodotto tra i numeri contenuti nelle
posizioni P3 e P2 dello Stack, divide il risultato
per il wvalore di P1 mettendo il auoziente in P1 e
sposta tutti i valori contenuti nello Stack di due
POsizioni verso sinistra.

*/MOD esesue il PpProdotto tra i numeri contenuti nelle
Posizioni P3 e P2 dello Stack, divide il risultato
rer i1l wvalore di P1 mettendo il auoziente in P1 ed
il resto in P27 sposta infine tutti i wvalori
contenuti nello Gtack di una  POsizione Verso
sinistra.

MOD esegue il rapporto tra P2 e P1 scrivendo il resto
in P1 e sposta il contenuto dello Stack di wuna
POsizione verso sinistra.

4 legge il valore di P1, gli attribuisce il sesno di
P2 e, doro aver srpostato il contenuto dello Stack
di  una POSIZIiONE VErso sinistra, scrive il
risultato in P1.

ABS Fornisce in P1 il valore assoluto del numero ivi
precedentemente contenuto.

MINUS cambia il sesno al valore contenuto in P1.

Numer i doppi

Le orerazioni matemetiche eseguibili con i numeri dopei

che, come ricordiamo, vensono memorizzati occurpando auattro

bytes,

sono le seguentid
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D+

D+~

DABS

DMINUS

(somma) esegue la somma dei due numeri doppi
contenuti in P1 P2 e P3 P4, mettendo il risultato
cosi’ ottenuto in P1 P2 e spostando tutti i valori
contenuti nello Stack di due pPosizioni verso
sinistra.

legse il numero doppio contenuto in P1 P2, 9li
attribuisce il sesno di P3 e, doro aver spostato il
contenuto dello Stack di due pPosizioni verso
destra, scrive il risultato in P1 P2.

Fornisce in P1 P2 il valore assoluto del numero
doprPio ivi precedentemente contenuto.

cambia il sesno al valore contenuto in P1 P2.

Operazioni miste

Con “operazioni miste” si intendono le orerazioni eseguite
tra numeri di diversa precisione. Esse sono?l

M

M/

Mx/

38

esegue il prodotto tra i due numeri semplici con
seano contenuti in P1 e P2 ottenendo un numero
dorrPio con sesno che viene memorizzato in P1 P2.

esegue il rarporto tra il numero dorrio con sesno
contenuto in P2 P3 ed il numero semPlice con segno
conternuto in P11, memor izzando il auoziente ed il
resto rigpettivamente in P1 e P2 come numeri
semplici con sesno? infine sposta il contenuto
dello Stack di una posizione verso sinistra.

Moltirplica il numero doppPio con segno contenuto in
P3 P4 con il numero semplice con sesano contenuto in
P2, ottenendo un numero trirlo che viene a sua
volta diviso Per il numero semplice senza segno
contenuto in P1. Il vrisultato €’ un numero dorrio
con sesno che viene caricato in P1 P2, Infine viene
spostato il contenuto dello Stack di due posizioni
verso sinistra.



M/MOD divide il numero dorrPio senza segno contenuto in P2
P3 con il numero semplice senza sesno contenuto in
P1. I1 aquoziente viene memorizzato in P1 P2 come
numero doppio senza segno mentre il resto €’ un
numero semplice senza segno che viene caricato in

P3.
Ux moltirlica i due numeri semplici senza seano
contenuti in P1 e P2 memorizzando il prodotto in P1

P2 come numero doprio senza sesno.

us esegue il rarporto tra il numero doprio senza segno
contenuto in P2 P3 ed il numero semprlice senz
seano contenuto in P1 memorizzando il auoziente ed
il resto come numeri semprlici senza segno
rispettivamente in P1 e P2. Infine sposta il
contenuto dello Stack di una pPosizione verso
sinistra.

UM»/ Moltiplica il numero doprrio senza segno contenuto
in P3 P4 con il numero semprlice senza se9no
contenuto in P2 ottenendo un numero trirlo che
divide per il numero semplice senza sesno contenuto
in P1. I1 risultato e’ un numero doPPio senza sSegno
che viene caricato in P1 P2. Infine viene srostato
il contenuto dello Stack di due Posizioni verso
sinistra.

T% moltiplica il npumero doprio senza seano contenuto
in P2 P3 con il numero semplice senza se9no
contenuto in P13 il numero trirlo senza sesgno cosi’
ottenuto viene memorizzxato in P1 P2 P3.

T/ divide il numero trirlo senza sesno contenuto in P2
P3 P4 con il numero semprlice senza sesno contenuto
in P13 il numero doprio senza segno cosi’” ottenuto

viene memorizzato in P1 P2. Infine viene srpostato
il contenuto dello Stack di due Posizioni verso
sinistra.

OPERAZIONI RELAZIONALI

Nel Forth s9li operatori relazionali asiscono sul contenuto
delle posizioni P1 e P2 dello Stack, memorizzando in P1 il
risultato e spostando di una pPosizione verso sinistra il
contenuto dello Stack. La condizione di verita’ e’ espressa
dal valore 1, mentre «quella di falso dal valore 0.
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= lesse i contenuti di P1 e P2 memorizzando in P1 il
valore 1 se sono usuali, 0 se sono diversi.

> legge il contenuto di P1 ¢ P2 memorizzando in P1 il
valore 1 se P2)P1 mentre il valore 0 se P2{(=P1.

¢ legge il contenuto di P1 @ P2 memorizzando in P1 il
valore 1 se P2¢(P1 mentre il valore 0 gse P2)=P1.

0= lesge il contenuto di P1 e vi memorizza i valori 1
o 0O a seconda che i1 wvalore originariamente
contenuto fosse usuale o diverso da zero.

0« lesse il contenuto di P1 & vi memorizza i valori 1
o 0 a seconda che il wvalore origsinariamente
contenuto fosse minore o maggiore usuale a zero.

MIN memorizza in P11 il minore dei due valori contenuti
in P1 e P2, spostando poi il contenuto dello Stack
di una pPosizione verso sinistra.

MAX memor i ==a in P il maggiore dei due valori
contenuti in P1 e P2 spostando prPoi il contenuto
dello Stack di una rposizione verso sinistra.

OPERAZIONI LOGICHE

Nel Forth gli operatori losici agiscono sulle due ultime
rosizioni dello Stack intervenendo su ogni singolo bit. I1
risultato dell’orerazione (0 orpPure 1) viene memorizzato
nella posizione P1.

Gli operatori losici del Forth sono:

AND memoriz=za in P1 il risultato dell’orerazione logica

AND eseguita tra i singoli bits di P1 ed i
corrispondenti bits di P2.
Nella sesuente tabella di verita’” della funzione
AND sono rarpresentate le diverse coprie di valori
rpossibili (A e B) ed il rispettivo risultato losico
(C). Se ad esenrio esesuiamo 17AND sui numeri 135 e
157 che corrisrpondono ai numeri binaris:
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descrizione decimale binario

INPUT A 135 10000111

INPUT B 157 10011101

otteniamo?

OUTPUT C 133 10000104

Tabella di verita’” della funziong AND:

PINPUT A P INPUT B ! OQUTPUT C !

! ! !
! 0 ! 0 ! 0 !
! ! ! !
! 0 ! 1 ! 0 !
! ! ! !
! 1 ! 0 ! 0 !
! ! ! !
! 1 ! 1 ! 1 !
! ! ! !
OR memorizza in P1 il risultato dell’oreraxione losica
OR eseguita sulle coppie di bits di P1 e P2. La
tabella di verita’” della funzione OR e’ la

seguentes

! INPUT A ! INPUT B ! OUTPUT C !

| | | i
! ! ! !
! 0 ! 0 ! 0 !
! ! ! !
! 0 ! 1 ! 1 !
! ! ! !
! 1 ! 0 ! 1 !
! ! ! !
! 1 ! 1 ! 1 !
! ! ! !
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XOR

Se ad esemprio eseguiamo 1'orerazione OR con

numeri 135 e 157 otteniamo:

descrizione decimale binario

INPUT A 139 10000111
INPUT B 157 10011101
OUTPUT C 159 10011111

(EXCLUSIVE-OR) memorizza in

bits di P1 e P2. La tabella
funzione XOR &’ la sesuentes

! INPUT A ! INPUT B ! OUTPUT C !
| | l !
] ! ! ]
! 0 ! 0 ! 0 !
! ! ! !
| 0 ! 1 ! 1 !
! | ! !
! 1 ! 0 ! 1 !
! ! ! !
! 1 ! | ! 0 !
! ! ! !
Eseguendo ad esempio 17orerazione XOR

numeri 135 e 157 otteniamos

descrizione decimale binario
INPUT A 135 10000111
INPUT B 157 10011101
oUTPUT C 26 00011010

due

risultato
dell’operazione logica XOR eseguita sulle corrie di

verita’

con

della

due



Per rasioni di chiarezzar, nesli esempi precedenti, sono
stati impiesat i numeri binari di otto bits, mentre
1”interrrete asisce sui bits delle locazioni P1 e P2 dello
Stack, lavorando percio’ su numeri di sedici bits.

Mancando nel vocabolario Forth 17utile opPeratore losico
NOT, non implementato in questo interprete, abbiamo
ritenuto utile fornire la seauenza di orPerazioni necessaria

per ottenerla su un numero di. 8 bits.
La formula impiesata e’ la sesuente?

in cui si has
A numero su cui si agisce

N risultato dell’operazione NOT esesuita su A.

La tabella di verita’ della funzione €’ la seguentes

NOT I INPUT A ! OUTPUT B !
] ] ]
! ! !
! 0 ! 1 !
! ! !
! 1 ! 0 !
! ! !

L7orerazione NOT puo’ essere agsgiunta al vocabolario Forth
disitando:

: NOT 255 SWAP -~

La funzione cosi” definita esesuira 1’operazione logica NOT
sul contenuto di P1, memorizzando il risultato sempre in P1
lasciando cosi’ invariata la posizione desli altri numeri
nello Stack.
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Carpitolo 8

MANIPOLAZIONI DELLA MEMORIA

l.e istruzioni c¢he nel Forth permettono di operare sul
contenuto della memoriar sono di due tieri2 il primo agisce
Sui singoli  bytes, mentre il secondo modifica interi

blocchi di memoria. Parliamo ora del erimo gruppo di
istruzioni.

Ca legge il valore del byte i1 cui indirizzo e’
contenuto nella posizione P1 dello Stack.
Ad esemprio, digitandos

32768 Ca . (RETURN)>

Verra’ visualizzato il wvalore 28 contenuto in
nell’indirizzo 32768.

W lesge il numero semplice memorizzato all’indirizzo
contenuto nella prPosizione P1 dello Stack ed in guello
SUCCESSiVO.

Digsitando ad esemPio:®

32768 @ . (RETURN)

Verra’ visualizzato il numero 8732 semplice
memor i =zato alle locazioni 32768 e 32769.

23 lesge il numero dorrio memorizzato all’indirizzo
contenuto nella rposizione P1 dello Stack e nei tre
SUCCESSiIVia
Digsitando ad esemprio?®

32768 23 D. (RETURN>



Verra’” visualizzato il numero doppio 572.282.442
memor izzato alle locazioni 32768 32769 32770 e 32771.

c! memorizza all’indirizzo contenuto in P1 il valore
rpresente in P2.
Volendo ad esempio memorizzare il numero 1354 alla

locazione 9120 si operera’” nel modo sesuentes

154 5120 C! (RETURN>

L7istruzione C! asisce su un singolo byte, dunaue il
numero da memorizzare dovra’ essere compreso tra 0 e
2595.

! e’ analoga all’istruzione C! con la sola differenza

che opera su numeri semplicir» cioe” su due bytes.
Vediamone ora un’arprlicaziones

15760 5121 | (RETURN)

e’ stato cosi’ memorizzato il numero 15760 alle
locazioni 9121 e S122.

21 memorizza all’indirizzo contenuto in P1 il numero
doppio contenuto in P2 P3. Ad esemrior volendo
memor izzare alle locazioni 123 5124 5125 e 5126 il
numero doprprio 651961, si disitera’:

651961. 5123 2! (RETURN)

MANIPOLAZIONI DI BLOCCHI DI MEMORIA

Volendo intervenire su un masgior numero di bytes, anziche”’
su 1 2 0 4 come visto soprar si impiegano le sesuenti
istruzioni.

CMOVE grazie a aquesta istruzione €’ possibile srpostare il
contenuto di un blocco di memoria. Viene impiesata
secondo questo schema:d
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FILL

ERASE

32768 5120 1024 CMOVE <(RETURND

I=~= numero di bytes da spostare

i et g

e HIQVA POS I ZiONE

Pt P bt P et B et b

s e e e BOGIZIONE OFigiNnaria

La prosizione originaria del blocco da spostare
dovra’ dunaue essere contenuta in P3, la nuova

Pposizione in P2 e la lunshezza del blocco in P1.
questa istruzione rermnette di caricare un
Pparticolare valore in tutti i bytes compresi in un

blocco di memoria.

5120 1024 237 FILL <RETURN)>

I--~ valore da caricare

wmme——— lunghezza del blocco

Pt b b b b b e

——————————————— posizione iniziale

L"indirizzo del primo byte del blocco da riemprire
dovra’ essere contenuto in P3, 1la lunshezza del
blocco in P2 ed il valore da immettere in P1.

cancella un blocco di memoria la cui lunghezza e’
gpecificata in P1 e il cui indirizzo del primo byte
in P2.
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BLANKS

DUMP

TYPE

48

9120 1024 ERASE <(RETURN)

I

I I-- lungshezza del blocco
I

I

I--————— rPosizione iniziale

Dorpo aver eseguito 17istruzione ERASE, ogni byte del
blocco di memoria conterra’ il valore 0.

e’ analoso all”istruzione ERASE con la sola
differenza che carica il valore 32 anziche” 0.

rermette di  visualizzare in codice esadecimale il
contenuto di  un blocco di memoria con la sesuente
Procedurat

32768 32800 DUMP  (RETURN)

I
Iw=— indirizzo finale

e indirizzo iniziale

In P2 deve essere contenuto 17indirizzo del primo
byte del blocco da visualizzare € in P1 17indirizzo
dell"ultimo byte del blocco.

Sul video vensono rarpresentati ali indirizzi in
codice esadecimales il contenuto, ancora in codice
esadecimale, dei 4auattro bytes successivi e la loro

rappresentazione in reverse (codice ASCIL).

rermette di visualizzare (secondo il codice ASCII) i
caratteri corrispondenti ai valori contenuti nei
bytes di un blocco di memoria.



5120 100 TYPE <(RETURN)>

I-- lungshezza del blocco

bt bt et b et

~~~~~~~ indirizzo iniziale

In P2 deve essere contenuto 17indirizzo del pPrimo
byte del blocco da visualizzare € in P1 la lunghezza

del blocco.

LTistruzione TYPE visualiz=za i caratteri
corrispondenti al contenuto dei bytes impiesando il
codice ASCII= nel caso incontri i valori
corrispondenti» non ad wun carattere, ma ad un

comando, questo verra’ esesuito.

49






Caritolo 9

LE VARIABILI E LE COSTANTI

L7 interprete Forth, oltre a memorizzare dei numeri nello
Stack, permette 17impieso di variabili e costanti numeriche
semPlici e dorrPie.

VARIABILI

Per assegnare wun nome ad wuna variabile semplicer si
utiliz=za 1’aprrosita istruzione VARIABLE. Ad esemprio, Per
definire la wvariabile di nome A, assegnandole il valore
iniziale 2, si sesuira’” la sesuente proceduras

2 VARIABLE A <(RETURN>

Come si vede, si e” digitato rer erimo il wvalore da
attribuire alla variabile, sesuito proi dalla parola-chiave
ed infine dal nome. L’interprete Forth ha cosi’ assesnato
il nome A ad una locazione di memoria nella quale e’
contenuto il valore della variabile stessa. L’indirizzo di
memoria in cui e’ contenuto il valore della variabile puo’
essere caricato nello Stack digitando semplicemente il nome
della variabile, nel nostro caso A. In P1 verra’” cosi” a
trovarsi il numero della locazione di memoria in cui
17interprete ha scritto il valore 2. Per lessere o
modificare il contenuto di auesta particolare locazione di
memoriar si impiesano le due istruzioni @ e !. Ad esemrio,
disitando:

A @ . (RETURN>

apparira’ sul video il valore 2. Se invece volessimo
modificare la wvariabile A, asseanandole ad esempio il
valore 6, disiteremo:

6 A ! (RETURN)

51



Quanto detto rprer le wvariabili semplici, vale anche eer
quelle dorrie, che asiscono su numeri doPri  ovvero su
quattro bytes. La sola differenza consiste nel premettere
alle istruzioni gia” viste il numero 2.
Definiamo dun«sue la variabile doppia B2

37. 2VARIABLE B <(RETURN>

Disitando ora:

B 28 D. (RETURN>

verra’ visualizzato il numero 37, valore della variabile B.
L7istruzione 2! permettera’” invece di modificare il valore
di B:

956 B 2! (RETURN>

Si e’ cosi” modificato il valore di B da 37 a Sé.

COSTANTI

La procedura per definire una costante ¢’ simile a quella

gia’ vista per le variabili. Esemrio?

61 CONSTANT C <(RETURN)>

Si e’ cosi’ assegnato alla costante C il valore 61. Per
richiamare il wvalore di C sara’ sufficiente digitare il
nome della costante seguito da (RETURN>:

C . (RETURN>

e sul video arparira” il numero 61, valore attribuito a C.
Le costanti doprie vensono definite € richiamate in modo
analoso. Esempios

331. 2CONSTANT E (RETURN)
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er Per richiamare il valore di E:

E D. (RETURN)>

che visualizzera” il numero 3%1 assegnato alla costante E.






Carpitolo 10

I CICLI

In 4questo caritolo rpresenteremo una delle parti epiu’
importanti del 1linsuagsio: parleremo dei cicli,» cioe’ di
auelle rParole che ci prermettono di riretere piu’ volte un

aruprpro di istruzioni, orppure di esesuirle solo se si
verificano pParticolari condizionia. Cio” permette di
manirolare 1la sequenza in cui  vensono eseguite le

istruzioni stesse.

DO ... LOOP

I1 ciclo DO LOOP, analoso al FOR NEXT del Basic, permette
di riretere 1’esecuzione di un gruppo di istruzioni per un
determinato numero di volte. Va impiesato nel seguente
modo:

n2 n1 DO a1l LOOP

dove?

n foindica il valore iniziale della variabile
del cicloy

na ! indica il valore +finale della variabile
del cicloy

a4l : rarrresenta il sruprpo di istruzioni da
eseguire un numero di  volte usuale a n2 -
nt.

La variabile del ciclo imriesata dall’interprete Forth e’
identificata dal nome I e viene incrementata di 1 osgni
volta che viene riretuto il ciclo., rartendo dal valore
iniziale n1. L7esecuzione del ciclo termina 4quando la
variabile I e’ magsiore o uguale ad n2. Il valore di I puo’
essere caricato nello Stack dando semplicemente
17istruzione I

I1 diasramma di flusso del ciclo DO LOOP e’ rarpresentato
in fisura 22.

4,
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DO LOOP

I

I

v
W 3K 3 I X A W K
* *
* I=n2 *
¥* *
36 3 3 3 3 H AW

=
i

i

!

i

i

i

~
ERal e

V)
9, 2 X 9 2
* *
* al %
* »
39, 3 3 ¥
I
I
v
363 36 3 % 3 36 % 3%
»* *
% T=14+1 %
* *
636 96 3 06 % 3 3 %
1
I
v
3 % % 36 3%
*
I<n1 *
»*
33 3 % %
I
I NO
1
v

~

i &

P
%

X
x

ouT

DO

LOOP



Diamo ora un esempio sull’uso del ciclo DO LOOP:

i CICLOT CR DO I . CR LOOP 3 (RETURN)

L7istruzione CICLOT1 cosi” definita esesues

CR Poposiziona il cursore all”inizio della riga
SUCCESS VA

DO foarre il ciclo DO LOOP eprelevando i limiti
inferiore n1 e sureriore n2 dalle posizioni P1 e
P2 dello Stack.

I : carica nello Stack il wvalore attuale della
variabile del ciclo.

. : visualizza sullo schermo il contenuto della
Posizione P1 dello Stack, ovvero il valore attuale
di I.

L.OOP : incrementa di il valore della variabile di

ciclo I e rirete 17esecuzione del ciclo fino a che

I non e’ maggsiore o usuale al limite sureriore n2.

Una volta terminato il ciclo esesue le eventuali

istruzioni presenti doro la parola LOOP.
Introducendo nel calcolatore 17istruzione CICLO1T nel
seguente modos

5 1 CICLO1T <RETURN?>

otterremo:

1

"N

(o AN

K

Dall’esempio notiamo come i1 limite superiore n2 sia
escluso dall’esecuzione.

E” pure prossibile inserire un ciclo DO LOOP all’interno di
altri cicli. Ad esemPio con 17istruzione CICLO2 che
definiamo ora, la pParola CICLO1 viene esegunita un
determinato numero di volte.

: CICLO2 CR DO SPACE I . CR 5 1 CICLO1 LOOP 7
(RETURN>



L7istruzione CICLO2 cosi’ introdotta esesue:?

DO 2 arre il ciclos

SPACE ! inserisce uno spaxio di un carattere

CICLO1 = manda in esecuzione 1a Parola CICLO1
rrecedentemente definitas

LOOP chiude il ciclo.

Introducendo nel calcolatore 17"istruzione CICLO2 nel
sesuente modos

4 1 CICLO2 <RETURN)

otterremo:

-

DWR =

PO
[ ] ]

rWM

E’ stato cioe’ riretuto il ciclo 1 indicando a destra il
valore di I del ciclo 2.

DO ... +LOOP

I1 ciclo DO +LOOP, analoso al DO LOOP, permette di riretere
1’esecuzione di un sruppo di istruzioni per un determinato
numero di volte, specificando Pero’ il valore
dell’incremento della variabile di ciclo I. Va impiegato
nel sesuente modo:
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n2 n1 DO atl incr +LOOP

dove:

ni 2 indica il valore iniziale della variabile
del cicloy

na : indica il valore finale della variabile
del cicloy

al f rarpresenta il agruppo di istruzioni da
eseaunire un numero di  volte usuale a n2 -
nis

incr : rarpresenta 17incremento da attribuire

alla, variabile I del ciclo. Il wvalore
dell”incremento puo” essere anche nesativo.

Il diagramma di flusso di auesto ciclo e’ analoso a auello
del ciclo DO LOOP rarpresentato in fisgura 22.
Diamo ora un esempio sull’imrieso del ciclo DO +LOOP:

: CICLO3 CR DO I . CR -2 +LOOP 5 (RETURN>

L”istruzione CICLO3 cosi’ definita esesues

Do : arre il cicloy

-2 2 e’ 1’incremento assegnato alla variabile di ciclo
I;

+LOOP : chiude il ciclo.

Utilizzando la parola CICLO3 nel modo sesuentes

=10 10 CICLO3 (RETURN>

otterremos



E’” da notare che, se 17incremento di I e’ negativo, il
ciclo termina 4auando la variabile I ha assunto un valore
minore o usuale al limite n2.

IF ... THEN

Il ciclo IF THEN, eauivalente all’andloso in Basic, esesue
un sruprpo di istruzioni solo se si verifica una particolare
condizione.

Viene impiesato nel sesuente modod

flas IF a1 THEN a2

dove:

flag ! relazione losicars

a4l : istruzioni esesunite solo se la relazione
losica e’ vera’

a2 5 eventuali istruzioni che vengono esegite
in oani caso doro 17IF THEN.

Il diagramma di flusso del ciclo €’ rappresentato in fisura
23.

Diamo ora un esempio sull’uso dell’istruzione IF THEN:

2 CICLO4 CR IF .” CONDIZIONE VERA” THEN CR .“ FINE”
7 (RETURN>

dove:

IF t legge il contenuto della rposizione P
dello Stack: se e’ wuguale a 1 (condizione
vera), esegue aly se il contenuto di P1 e
invece 0 (condizione falsal), al non viene
eseguito. In entrambi i casi (condizione
vera o falsa) viene esesguito a2y

THEN : gerara il sruppro di istruzioni al dalle

istruzioni del arupro al.
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IF THEN
I
1
Vv
I 2 X X X%
0 = *
I(-==% flas = IF
* »*
I} X
I
11
I
v
3 ¥ I ¥ 3 K K
* ¥*
* a’l *
¥* ¥*
I 3 3 M KX K
I
w4000 s2e0 0o odue ases sete ) 1 IHEN
I
vV

our

Utilizzando la parola CICLO4 nel modo sesuentes

3 3 = CICLO4 (RETURN)>

otterremos

CONDIZIONE VERA
FINEOK

Fig.

23

&



Infatti, essendo vero che 3=3, il risultato dell’orerazione

di confronto e’ 17 wviene auindi eseguito il sruppro di
istruzioni al1, ovvero visualizzata 1la scritta “condizione
vera“. Quando 1a condizione 1losica e’ invece falsa, come

nell’esenrio sesuente, si avra’s

3 2 = CICLO4 (RETURN)>

otterremo:

FINEOK

Essendo cioe’ la condizione losica falsa, non e’ stato
eseguito il sgrurro di istruzioni al, ma solo il grurpo al.
In a1 € a2 possono essere contenute istruzioni di  oagni
tiro, anche cicli IF THEN, purche’ completi.

IF ... ELSE ... THEN

Differisce dal precedente ciclo IF THEN rerche’” permette di
eseguire un srupro di istruzioni solo se la condizione
losica erecedente 17IF €7 falsa. Viene imPiegato nel
sesuente modo:

flas IF a1 ELSE a2 THEN a3

dove:

flag ! condizione logicay

a’l : istruzioni eseguite solo se la condizione
logica e’ veras

a2 ! istruzioni esesuite solo se la condizione

logica e’ falsay
a3 : eventuali istruzioni che vensono esesuite
in ogni caso doro 17IF THEN.

I1 diagramma di flusso del ciclo e’ rappresentato in figura
24
(-4 -



IF ELSE THEN

I
I
v
L2111
1 = * 0
I¢~~=~% flag %*--->1I IF
I * * I
I % 34X K I
I 1
v v
1212222 336 K 3 % X
* * * *
* al % ELSE * a2 * THEN
* * * *
211331 K3 KK
I I
I I
v Y
_________ YI[( ==
I
I
%
ouT

Fig. 24

Diamo ora un esempio sull’uso dell’istruzione IF ELSE THEN:

: CICLOS CR IF .” CONDIZIONE VERA” ELSE .~
CONDIZIONE FALSA” THEN CR .” FINE” 7 (RETURN>

dove:

IF

: lesse il contenuto della rosizione P1
dello Stack: se e’ wuguale a 1 (condizione
vera), esesue al? se il contenuto di P1 e’
invece 0 (condizione falsa), viene esesuito
a2. In entrambi i casi (condizione vera o
falsa) viene esesuito a3.
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ELSE : separa il srupro di istruzioni al1 dalle
istruzi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>