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INTRODUZIONE

Il FORTH e' il prodotto della mente di un wuomo cha 8i chiama
Charles Moore. Dopo aver provato varl aspetti del linguaggio per
diversi anni, inizio’' a sintetizzarli verso la fine degli anni
sessanta, ¢l volle pero’ ancora del tempo prima che ne emergesse
una versione completamente coerente., Considerando la sua
invenzione come la quarta generazione dei 1linguaggi per
computers, ma costretto dalla sua attrezzatura a noml di clnque
125;$ra. scelse di far cadere la "u* e chiamo' 1la sua lidea
n H» .

Da allora, 1l linguaggio fu sviluppato in diverse direzioni,
la due versioni principali divennero FORTH79 e fig-FORTH. 1I1
prefisso "fig” sl riferisce al FORTH Interest Group di San
Carlos, California che ha cercato dl rendere accessibile {1
linguaggio al magglor numero possibile di utentl.

Tale numero oggl si estende a utentl di una gran quantita di
microcomputers, ma ogni implementazione e’ leggermente
differente dalle altre, la definizione originale del +tig-FORTH
ammette ampie possibilita’ per la sgcelta individuale delle
carateristiche. questo libro e' basato specificamente sul FORTH
Spectrum della Abersoft, che e’ forse la versione piu’' semplice
e completa disponibile. La maggior parte di quanto verra’ detto
e' cqmunque applicabile ad altre versioni del tig-FORTH e, dove
altre versionl omettono alcune delle parole descritte, sara’
possibile implementarle per ottenere 1’'Abersoft standard, anche
se alcune caratteristiche saranno piu' difficili da ottenere.

I1 FORTH79 e’ un'altra faccenda. Usa parole diverse e da' ad
alcune parole altri singificati; e mentre i1 concetto di base e’
essanzialmente lo stesso del fig-FORTH, 1’ 1implementazione e’

pluttosto differente., Tuttavia, la flessibilita’ e’ una
caratteristica di entrambi 1 tipi di FORTH, e questo puo’
consentire di levigare alcune delle discrepanze tramite

l'acquisizione di nuove parole e la revisione delle definizioni.

Un grosso problema che i1 principianti del FORTH devono
affrontare riguarda le dimensioni del *vocabolario”, che e' la
lista di parole predefinite. In gensre e’ tabulata nell'ordine
di rappresentazione delle parole secondo 11 codice ASCII, ma
quando 11 wvocabolario viene visualizzato in risposta
all'istruzione VLIST (seguito da return) le parole sono 1in un
ordine completamente diverso. In ogni caso, trovare uha parola
per fare una determinata operazione non e’ faclile. L’approccio
adottato qui e' di raggruppare le parole di uso piu’ frequente a
seconda del genere di azioni che queste esplicano, in modo che
un dato tipo di funzione possa essere localizzato velocemente.
In aggiunta, 1’Appendice A fornisce una definizione completa
delle parole standard nella forma di un sommario compresso del
"dizionario”, 1'area di memoria nelle quali sono definite le
parole.

Comunque, sarebbe sbagliato aspettars! di poter scrivere un
programma FORTH immediatamente. L'approccio migliore e' di
imparare le parole operative a grupp!l, sperimentando con queste
finche' non si acquisisce una profonda conoscenza del sistema.



Pol potrete iniziare a definire parole nuove per conto vostro
con grande confidenza e, plu’ tardi, a definire interl
programmi .

Questo approccio progressivo e' possibile poiche’ 11 FORTH
puo’ essere usato a diversi livelli. Esso interpretera’ singole
parole esistentl o una serie di parole in modo "diretto” che
puo’ essere paragonato al modo diretto del BASIC. D'altro canto,
compilera’ nuove parole , creando per loro nuovo spazio nel
dizionario, e queste parole possono essere usate per la
compilazione di altre definizioni, Alla fine, una singola parola
chiamera’ un programma completo.

Gli inserimenti nel dizionario sono fatti in modo tale che le
routines associate ad ognl parola possano easere trovate molto
velocemente. Dove un \interprete BASIC deve easeguire una
scansione su una tabella per trovare 111 punto d’'ingresso
richlesto, i1 FORTH memorizza 11 punto d’'ingresso direttamente,
e non €' richlesta alcuna scansione. Questo rende i1 FORTH molto
piu’ veloce del BASIC, il che @' forse 1]l suo magglor pregio. Un
altro pregio e’ 1'economia nell'utilizzo della memoria,

Per apprezzare questi vantaggl, dovete essere preparati ad
ajutare i1 1linguagglo facendo cose che avreste fatto
automaticamente usando i1 BASIC. Dovete pensare un po' di piu’,
tenendo un occhio su cio’ che {1 programma sta facendo. 1In
compenso, 11 FORTH vi dara’ una flessibilita’ limitata soltanto
dalla vostra immaginazione.

Per cominciare
L’'Abersoft impiega circa 70 secondi per essere caricato; quind!l
dovrebbe apparire sullo schermo questa intestazione:
48k SPECTRUM fig-FORTH (versione)
(c> Abersotft: 1983
Eggito indica che i1 vostro Spectrum e’ diventato una macchina
H.

Il primo segno del cambiamento e’ che il cursore lampeggiante
mostra una “C” anziche' una "L*. Poiche’' la maggior parte delle
parole standard del FORTH sono in caratterl maluscoli, e' piu’
conveniente lavorare in "modo majiuscolo”, comunque potete sempre
gselezionare 11 modo "L” nel solito modo, usando CAPS SHIFT e 2.

Noterete che il lieve beep indicante la pressione dei tasti
e' sparito. Se ritorna, siete passati dal FORTH al BASIC per
qualche motivo, ma e’ poosibile tornare al FORTH con GOTO 3.
Potete tornare deliberatamente a2l BASIC battendo MON- e ENTER ma
scoprirete che e’ possibile solo 1'esecuzione diretta perche’
non c'e’' posto per fare aggiunte al breve programma BASIC gia’
presente.

I tasti non produrranno piu' parole BASIC, che non sonc
necessarie in FORTH. Dovrete battere tutto lettera per lettera.
Non c'e' un modo esteso ma troverete che alcuni simboll
normalmente ottenut! in questo modo, piu’ qualche altro, possono
essaere ottenuti usando SYMBOL SHIFT e certi altri tastl, es.:

Il tasto "Y” da’ [
Il tasto "U* da’ )
Il tasto "A” da’' ~



tasto "S”* da’
tasto “D" da’
tagsto “F”* da’
tasto "G* da’
La grafica e’ accessibile nel solito modo.

Una volta persa l'abitudine di usare i1 tasto "K" per LIST,
che @' una parola FORTH, non incontrerete seri problemi.

Sono state mantenute un certo numero di tfunzioni famigliari,
come splegato in dettaglio nel paragafo "Caratteristiche
particolari dello Spectrum”, ma scoprirete che hon hanno
ssattamente la stessa forma che nel BASIC, per esempio, |
parametri devono precedere l'istruziona, non seguirla.

Un'importante differenza concerne i1 BREAK, In alcune
circostanze, premendo CAPS SHIFT e SPACE 81 interrompera’
comungue i1 programma, ma viene fornita uh’alternativa da CAPS
SHIFT € 1. Questo, tuttavia, funzionera' solo se avete scritto
il programma prevedendo questo input. Se non avete previsto 11
BREAK, potreste scoprire che il programma @' entrato in un loop
infinito senza possibilita’ di wuscita. Dettagli sul modo di
evitarlo vengono forniti nel paragrafo sulle diramazioni e
ricorsioni ma non @' necessario che vl preoccupliate per 11
momento.

Se decidete di fare un altro tipo di interruzlone, caricando
un altro tipo di programma, dovete rilocare 1la RAMTOP,
altriment! otterreste il messaggio "Out of Memory”. 11 sistema
piu’ facile e’ spegnare il computer @ riaccenderlo, cosi' che
vangano inizializzati 1 soliti parametri.

Se vi interessano queste faccende, l’'area 1iniziale occupata
dal programma FORTH dopo i1 caricamento va da 5E@6 a 8159, coh
riservato dello spazioc di lavoro da CB49 In pol. Lo spazio
intermedio e' disponibile per le vostre parole FORTH, sotto
forma di estensione del “dizionario” che e' 1la definizione
tondamentale del FORTH. Il dizionario aumenta verso l’'alto, e lo
stack del calcolatore aumenta verso i1 basso. Se volete sapere
quanto spazio rimane fra di loro, battere:

FREE . ENTER

Verra' mostrato i1 numero di bytes liberi.
La 2X Printer puo’ tunzionare col FORTH. Accendetala con:

1 LINK ENTER

Speghetela con:

@ LINK ENTER
A causa del tatto che {1 FORTH e' per molti versi differente
dalla magloranza degli altrl linguaggi, 11 prossimo paragrafo
esaminera’ le sue caratteristiche generali. Se le conoscete
gla’', potete tranquillamente saltarlo.

——
——
NS

Nozionl Esseanziasall sul FORTH

Usato in modo diretto, i1 FORTH lavora come un calcolatore che
opera in notazione inversa (Raverse Polish Notation). [ dati che
battets vengono mostrati sullo schermo e memorizzati in un



buffer! di 80 caratteri, che conterra’ 2,5 1linee di dati
Quando il buffer e’ pieno, o se premete ENTER 1indicando che
1’'input e’ completo, il sistema comincia a scandire i1 buffer,
termandosi al primo spazio che trova. Il dato che e' gatato
scandito viene quindil confrontato con la 1lista di parole nel
dizionario, che puo’' essaere vista tramite:

VLIST ENTER

Potere farmare i1 listing premendo BREAK (CAPS SHIFT/1),
dato che la lista occupa piu’' gpazio dell'area dello schermo.

Se 11 dato corrisponde a una parola definita in FORTH, viene
eseguita 1'azione associata a quella parola . Altrimentl, viene
controllato se i1 dato &' un numero valido. Se lo e’, i1 numero
viene posto nello stack del calcolatore. Se non @' ne' una
parola FORTH na' un numero valido, allora viene visualizzato
l'errore 8, con la parola scorretta.

Poiche' si usa la notazione inversa, con i dati memorizzati
in uno stack, le parole FORTH agiscono sugll ultimi numeri
ingseriti. Provare questo:

4 5 x

Lasciate uno spazio fra ogni elemento dell’input, ricordate
che lo "spazio” @' il "delimitatora” standard che segna 1'inizio
e la fine di una parola o di un numero. In risposta, verra’
visualizzato il numero 20. 11 sistema di funhzionamento e’ il
seguente: il FORTH prende i dati dal primo spazio, 1In questo
caso i1 numero 4. Poiche’ gi tratta di un numero e non di una
parola FORTH, questo viene memorizzato nello stack. 11
procedimento 8’ ripetuto per il numero 5 e il risultato viene
memorizzato sopra i1 4. Quindi i1 FORTH incontra i1 "x%x”., Polche’
e’ una parola FORTH e cl1 troviamo nel modo diretto, questa viene
eseguita. Il FORTH prende 1'ultimo numero (5) dallo stack e
quello immediatamente sotto (4) e 1i moltiplica, maettendo 11
risultato nello stack. La prossima parola nel buffer e’ 11 punto
*.”., Questo ta apparire 1l risultato.

Sa inseriamo quanto segue:

4 5 % 23 + .

Fino al "x” tutto @' come prima, con i1 risultato (20) nello
stack. I1 FORTH continua a leggere la linea e memorizza 11 23
nello stack sopra i1 20, pol va a leggere la parola seguente. Il
(+) @’ una parola FORTH; somma I due numeril in cima allo stack,
23 e 20, e memorizza il risultato, 43, ancora nello stack. Il
*punto”, di nuovo, visualizza 1l risultato.

Le azionl delle parole FORTH, in questi 1inputs sono state
splegate in un modo relativamente semplice che dovrebbe bastare
per i1 momento, ma e' evidente che sono necessarie definizioni
aesatte, che varranno fornite in seguito.

Non e' necessario scrivere un set completo di numerl e di
parole su una stessa linea, oghuna di queste puo’' andare su una
linea diversa, seguita da ENTER, visto che il sistema di 1input
tratta solo un elemento per volta. Se inserite troppl caratterli,
sovrassaturando i1 buffer, otterrete probabilmente un messaggio
d'errore, dato che 1'ultima parola inserita puo’ non essere
completa, ma { primi elementi della 1linea saranno trattati
normalmente e, siccome i1 messaggio d’errore identifica 1la

Area di ia i a infor ioni in ingresso o in uscita (N.d.T.)




parola a culi sl riferisce, saprete da dove riprendere
1’inserimento.

Non tutte le parole mostrate da VLIST possono essere usate in
modo diretto, & un tentative di usarle produrra’ 1l'errore 17,
Queste parole possono essere usate nal modo compllazione, che
stabllisce nuovi 1inserimenti nel dizionaric definehdo nuove
parole FORTH.

Ecco uh esempio:

: TEST! % + .

I due punti informano il sistema che tutte le parole e 1
numeri fino al seguente punto e virgola devono essere compllate
e il risultato identificato con la parola TESTI!.

Ora inserite quanto segue:

23 4 5 TEST! ;

Il risultato e’ 43, come nell’'esempio di prima. TEST1 esegue
la moltiplicaziona, l'addizione, e la funzione di scrittura che
prima avevamo inserito come parole separate. Sarebbe una buona
idea simulare lo stack su carta per essere sicurli di avere |
valori e gli operatori nell'ordine corretto. Se lo fate per
l'oparazione di cul popra, vedrete coma i1 23 venga prima.

Potreste definire un'altra parola:

: TEST2 23 4 5 TEST1 ;

Inserendo TEST2 verra’ mostrato 43, Cio’' hon ha molto senso,
ma serve ad illustrare come funziona la gerarchia FORTH. Alla
fine, viene chiamato uh programma completo inserendo una singola
parola. Questa parola definisce una lista di altre parole da
eseguirs! a turno, e alcune o tutte le parole della lista
possono definire ulteriori liste.

E’' interessante confrontare cio’ con l’azione del BASIC, che
usa linee numerate contenenti istruzioni che apecificano
1’azione da aeseguirsi. La numerazione viene usata per indicare
1'ordine nel quale le istruzioni vanno eseguite. Un programma
BASIC ben strutturato, tuttavia, puo’ essere visto come uh certo
numero di blocchi tunziohall, ognuno composto di uh certo numero
di linee, anche se alcuni programmi contengonho talmente tante
istruzioni su una linea che una 1linea puo’ rappresentare unh
?locco. Cio’' rende il programma difficile da interpretare dal

istato.

Il FORTH, d'altro canto, da' ad ogni blocco funzionale un
home che e’ associato ad una lista di nomi che detiniscono le
funzioni che devono essere espletate dal blocco. Gruppi di
blocchl sono analogamente associatl a ulteriori nomi e liste,
finche' un solo nome e lista porta tutt!i 1 blocch!l in un unico
programma chiamato da quel singolo ncme.

Chiaramente, questo non e’ un processo cul si puo’ accedere
troppo a caso., Siccome un programma BASIC puo’ essere modificato
con le funzionil di editing, e' possibile a volte creare semplicti
routinaes procedendo a caso e correggendo gli errori nonappena
diventano ovvli. Con 11 FORTH, e’ consigliabile una certa
pianificazione. Questo puo’ imporre una disciplina tediosa se
preferite 1’approccio plu’ casuale permesso dal BASIC, ma la



v:locita' d'esecuzione del risultato rende conveniente lo
stforzo.

Un problema importante per coloro che si avvicinano al FORTH
per la prima volta, e' semplicemente i1 numero di parole
disponibilyl . L'unica soluzione e' imparare 11 vocabolario 1in
gsezionl, espandando gradualmente la vostra comprensione sul
ragglo d'azione che potete trattare. Su questa base e’ impostato
il resto di questo 1libro. Se la spiegazione dettagliata di
qualche parola sembra troppo complessa, lasclatela perdere e
tornateci piu' tardi, accettando che la parola funziona come
descritto., Scoprirete che potrete molto presto comincliare a
capire quello che succede, anche per funzion! molto complesse.

Un'altro problema per | principiantl, sta nel fatto che tutti
i dati numerici vengono memorizzati 1in formato binario. Non
molti anni or sono, {1 sistema binario era considerato
incomprensibile per chiunque non fosse un esperto di computers.
Dopo uha lezione su tale soggetto, un uomo CH elzo’,
gcarabocchio’ una serie di uno e di zero sulla lavagna, dicendo
che nessuno avrebbe potuto ricavare un senso da cio'. Come
scrisse 1'ultimo zero, una tleblile voce dall’'audlitorium disse:
"trecentottantaquattro®. L'uomo sgrano’ gli occhi e si mise
laboriosamente a controllare 11 valore di quell’
"{incomprensibile® numero binario, per scoprire che la
conversione era corretta. Il ragazzino che aveva tatto la
convergsione apparve sorpreso e spiego’ che tutto cio’' che aveva
tatto era stato di prendere la prima cifra e, quando veniva
aggiunta un’'altra cifra, aveva raddoppiato quello che aveva e
sommato un'altra cifra. Per esemplio:

1

3

6
12
24
48
96
192
384

11 humero scritto alla lavagna era 1100000028, non certo |
piu’ difficile dei numeri da convertire, ma 11 principio e
utile da ricordare e si applica ad ognl base numerica.

Per esempioc, in base 3, i1 humero 112820 s! converte cosi':

OO0+

1

1 1
1 4
2 14
(%] 42
2 128
%} 384
Il FORTH esegue questa operazione per qualsias! base

desideriate selezionare, non solo in {nput ma anche in output.
Questo puo’ generare confusione se si sbaglia 2 valutare cio’
che accade, cosi’ lo studio del vocabolario 1{niziera' con una
occhiata al modo ih cui | numeri vengono 1inseriti, memorizzati
ad emassi.



CARPITOLO I:
Il modo diretto

Questo capitolo tratta di quelle parole FORTH che possono essere
inserite per 1'esecuzione immediata. Alcune versioni del BASIC
possono aessere usate in questo modo che viene allora denominato
modo "diretto” o “calcolatore”. In un capitolo successivo verra’
esaminato 1'uso della compilazione per la creazione di nuove
parole, 11 che s8si dimostrera’ piu’' utile per operazioni
complesse. Tuttavia, benche' lavorare in modo diretto possa
sembrare piu’ lento e tedioso, da' un'idea migliore di clo’' che
accade realmante.

RAPPRESENTAZIONE DEI NUMERI

La chiave delle operazioni del FORTH e' lo "stack”. Per coloro
che non hanno famigliarita’ con 11 termine, uno stack® e' un
buffer che puo' essere paragonato allo sgpillone che usano le
cassiere per conservare gli scontrini. Se mettiamo gli scontrint
nello spillone gquando ci vengono consegnati, il primo ad uscire
sara’ l'ultimo ad essere stato 1inserito. Il FORTH usa due
stacks, uno per | calcoli ed uno per contenere gli indirizzi
asgociati. Questi saranno denominati Stack del Calcolatore (o,
gpesso, solamente Stack) e Return Stack rispettivamente.

Nel FORTH Spectrum, lo stack dello 280 viene usato per 1lo
Stack del Calcolatore. Lo stack 280 tratta dati in forma di
parole a 16 bit, anche quando non e' coinvolto piu’' di un
carattere ASCII, cio’' si addice perfettamente al FORTH. I
computers che usano altri processorl possono avere stacks che
trattano parnle a 8 bit, ma devono memorizzare due parole
successive per ogni trasferimento allo stack. In generale,
tranne che per funzioni molto specializzate, i1 FORTH rimane
inalterato dalle caratteristica della macchina.

Un altro punto e' che i1 FORTH non fa distinzioni fra 1 tipi
di dati, 11 che occasionalmente puo’ avere conseguenze
sconcertanti. Il significato delle parole di dati dipende dal
modo in cui sono trattate. Per esempio, battete 40000 e pol
ENTER. Quindi battete un punto, seguito ancora da ENTER. Il
punto mostra il numero che si trova in cima allo stack, che @',
ovviamente, l1’ultimo numero 1inserito. Il numero mostrato e’
-25536 e non 40000. Da dove e’ sbucato?

Numerl con segno e senza segno .

Un numero binario a 16 bit puo’ avere 65536 valorl differenti.
Nella rappresentazione “binaria pura” questi valori variano ftra
@ e 65535, avendo il bit n valore 2"n, dove 11 bit meno
significativo e’ il bit ©. Se, d’'altro canto, adottiamo la
rappresentazione “in complemento a 2", il valore del bit piu’
gigniticativo e’ -2°15 anziche’ 2"15. Il resto del bits puo’

2 Letteralmente “catasta”. (N.d.T.)



rappresentare valori da @ a 32767. Quando il bit 15 e' @, tale
@' i1 campo di valori{ del numero completo. Se i1 bit 15 e’' 1,
allora viene sottratto 32768 (2°15), avendosi un campo di valori
da -32768 a ~1. Siccome 11 numero e' sempre positivo se {1 bit
15 e’ a @ e negativo quando i1 bit 15 e’ &a 1, questo bit e’
detto bit del "segno” (sign bit).

Qul e’ necessario uh avvertimento riguardo al numero -32768.
RQuesto s1 comporta in modo un poco blzzarro, rimanendo immutato
dalla negazione. Riguardo a questo, puo’ essere paragonato allo
zero. E' meglio evitarlo, lavorando con un campo di wvalori di
+32767.

I1 FORTH vi1 consente di scegliere {ra la rappresentazione
binaria pura o quella in complemento a 2. Il semplice punto,
mostrera’ un numero sulla base del complemento a 2, mentre U.
assumera’ che 11 numero sia in binario puro. Siccome i1 numero
40000 e' fuori dal campo di valori del complemento a 2, e' stato
memorizzato come binario puro. Usando i1 punto, il numero viene
interpretato come se fosse in complemento a 2. Sia 40000 che
~25536 sono rappresentati dal numero binario 1001110001009000.
Notate che questi possono raggiungere i1 valore di 65536.

Numeri doppl

Il campo di valori per un numero a 16 bit e' piuttosto limitato
e cosi’' i1 FORTH prevede 1'uso di numeri a 32 bit, che vengono
trattat!i come due successivi numeri nello stack, con {1 16 bit
superiori piu' vicini alla cima dello stack. Possono essere
rappresentati 4.294.867.206 valori differenti, e in complemento
a 2 s1 ha un campo di valori di 2.147.483.647. 11 numero anomalo
e’', in questo caso, -2.147.483.648.

E’ possibile inserire un numero doppio mettendo un punto
decimale da qualche parte nel numero. La posizione del puhto non
e' direttamente rilevante, ma il numero di cifre alla sua destra
viene annotata nella variabile DPL per un possibile riferimento
futuro.

Un fatto da ricordare e' che un numero fuori dal campo di
valori 32767, inserito senza un punto decimale, puo’ causare
problemi. La routine di input interpeta sempre un input numerico
come numero doppio, ma se non ¢! sono puntl decimall la parte
superiore del risultato viene eliminata. Questo puo’' dare
occasionalmente risultati mistificanti.

Un numero doppio puo' essere visualizzato dalla parola D. ,
ghe assume che si trattl di un numero doppio e in complemento a

Basi numeriche

Quando non altrimenti specificato, 11 FORTH accetta inputs
numericl e genera outputs numerici intendendo che 3i tratti di
numeri decimali, convertendo 1 numert nella e dalla
rappregsentazione binaria interna. Se altriment! 1istruito, esso
lavorera’ con qualsiasi bage numerica si desiderl, entro 1limiti
raglonevoli. La parola HEX chiama la notaziohe esadecimale, 1la
parola DECIMAL ristabilisce la notazione decimale. E questo, e'
solo 1'inizio.



La parola | dice al FORTH di memorizzare un numero nella
seconda posizione dello gstack in una locazione definita dalla
cima dello stack., La frase n BASE ! memorizzera' dunque 1{1.
numero n nella variabile BASE, che determina la base numerica da
usarsi in input @ in output. HEX equivale a 16 BASE ! e DECIMAL

equivale a 10 BASE | , mentre per lavorare in binario si scrive
2 BASE ! . Queste istruzioni presuppongono che sia operativo 11
decimale, se e’ stato selezionato il binario, 10 BASE | non fa

niente, vigto che in binhario 12 ha valore due! Dovete tare
1010 BASE !

Per cifre con valore maggiore di 9, le lettere da A a 2
servono a estendere i1 campo di valori delle citre, sarebbe
cosi' possibile lavorare in base 35; oltre tale valore, verranno
usati caratteri strani.

La parola @ (SYMBOL SHIFT + 2) dice al FORTH dl prendere {1
contenuto della locazione definita dalla cima dello stack e di
mettere i1 risultato nello stack, cosil’, potreste pensare che la
base corrente possa essere determinhata da BASE @ . , ma {1l
risultato e' sempre 10. Riuscite a capire perche’? Piu’ avanti
c'e' un ajuto.

Usando la notazione esadecimale, e’ preferibile adottare 1la
convenzione di numeri senza segno in “binario puro”, poiche’' |
numeri esadecimali negadivi creano confusiohe.

Numeri Formattati

Una delle virtu’ del FORTH e’ la capacita’ di visualizzare 1|
numeri in formato molto preciso. L'esempio piu’ semplice chiama
in causa la parola .R per numeri singoli con segno, D.R per
numeri doppi, e U.R per numeri singolil senza segno.

Queste parole prendono i1 numero in cima allo stack che
definisce un “campo” di quel numeroc di posizionli di caratterl.
I1 prossimo numero dello stack viene visualizzato alla destra
del campo. Se un output numerico normale aggiunge uno spazio
dopo 11 numero, queste funzioni non 1o fanno. E’ quindi
relativamente faclile costruire tabulazioni con i numeri
"glustiticati a destra’, cioe’ con le cifre piu’ a destra
incolonnate. Altre possibilita’ di questo genere emergeranno a
tempo debito.

Nel frattempo, abbiamo cominclato definendo dieci parole e
frasi FORTH.

Per comodita’, quaste possono essere riassunte come segue:

TOS (Top 0Ot Stack) significa "Cima dello stack”, 20S (2nd
On Stack) significa "i]1 secondo naello stack” e cosi’ via.

Rimuove TOS e lo visualizza come numero singolo
con segno.

u. Rimuove TOS e 1o vigualizza come numero singolo
senza segno.

D. Rimuove TOS, 20S e 11 visualizza come humero
doppio con segno,

n BASE ! Stabilisce la notazione in base n.

HEX Stabilisce la notazione esadecimale.

DECIMAL Stabilisce la hotazione decimale.

[
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BASE @ . Legge la base corrente.

.R Rimuove TOS, 20S. Visualizza 20S come singolo
numero con segno alla destra di un campo di TOS
caratteeri.

U.R Rimuove TO0S, 20S. Visualizza 20S come singolo
numero senza segno alla destra di un campo di
TOS caratteri.

D.R Rimuove TOS, 20S, 30S e visualizza 20S, 30S
come numero doppio coh segho alla destra di un
campo di TOS caratteri.

FUNZIONI ARITMETICHE PRIMITIVE

Le parole FORTH sono costruite sulla base di un certo numero di
blocchi di codici macchlina. Altre parole sono create combinando
o modificando queste parole “primitive”, ma 1’azione di queste
ultime puo’ essere compresa solo se prima sl esaminano le
primitive.

Potreste essere sorpresi dal fatto che c¢i siano golo otto
primitive aritmetiche. Piu' avantl vedremo che queste formano la
base di altre diciassette derivate.

E’' importante ricordare che 1le parole FORTH agiscono su
numeri o altri dati che sono gia’ nello stack. Per addizionare 7
e 8, dobblamo fare:

78+

Esaminando quello che e' successo, cominciamo battendo |
caratterl e gli spazi, che sono memorizzati nel buffer di 1input
terminale, La routine INTERPRET prende, a turno, | dati
delimitati dagli spazi. Vede che 7 e’ uh numero valido, avendolo
prima considerato come una possibile parola FORTH, e i1 numero 7
va nello stack. 8 e’ trattato in modo simile, e va anch'esso
nello stack. Il numero 8 e’ "T0S*" e 11 7 e’ *"20S”". 1I1 segho
piu’, tuttavia, e' riconosciuta come parola FORTH, e viene
eseguita. Prende le due cifre in cima allo stack, le somma e
mette {1 risultato di nuovo nello satack. Possiamo adesso
visualizzare i1 risultato usando il punto oppure "U.",

Incidentalmente, non c'era bisogno di porre tutti e tre 1
caratter! sulla stessa linea. L'effetto sarebbe stato lo stesso
se avessimo inserito:

7

8
+
Questo perche’ i1 FORTH opera 8au oghi parola o numero a
turno. Premendo ENTER, invitiamo semplicemente INTERPRET a
esaminare quello che e’ stato 1inserito nel buffer di input
terminale (Terminal Input Buffer, abbreviato in TIB). Se volete
sapere dove si trova il TIB, HEX TIB ® U. ve lo dira’'. Fa tutto
parte del servizio FORTHI
Anche {1 segno meno &' una parola FORTH, rimuove { primi due
numeri dello stack, sottrae TOS da 20S e pone {1 risultato di
nuovo in TOS.



Questo tipo di calcolo e' noto come notazione inversa, e
poiche' &' stato usato in qualche calcolatore, puo’ non essere
del tutto sconosciuto. Esso evita ambiguita’, giacche’ gli
operatoril agiscono in un modo definito esattamente su numeri
definiti esattamente. Dove 1la notazione aritmetica normale
necessita di parentesi e di regole di priorita’ per determinare
la sua interpretazione, la notazione inversa non lascia posto a
dubbi .

D’altro canto, richiede che | numeri giusti si trovino nella
posizione giusta per poter essere elaborati nel momento giusto,
e cio’' puo’ richiedere una certa prudenza attraverso una
preventiva pilanificazione. Una scorsa alle definizioni del
dizionario 1in Appendice A rivelera’ qualche esempio
interessante.

La prossima "primitiva” e' Ux , che prende TOS e 20S @ mette
il loro prodotto nello stack sotto forma di numero dopplo. Pol
abbiamo U/MOD che prende i1 primi tre numeri nello stack, tratta
11 secondo e i1 terzo come numero dopplio da dividere per ({1
primo numero. Il resto viene messo nello gstack come singolo
numero @ i1l quoziente viene messo anch’'esso nello stack sopra i1
resto.

Mettere i1 resto nello stack puo’ sembrare inutile, ma non e’
cosi’ per un'ottima ragione. Supponete di avere hello stack un
numero doppio che rappresenta del secondi. Aggiungendo 6@ U/MOD
il numero verra’ diviso per 60 e 11 quoziente dara’ il numero
del minuti, 11 resto saranno 1 secondi che rimangono. Provate:

200. 60 U/MOD . .

I1 punto decimale dopo 200 e’ necessario per stabilire che
questi @' un numero doppio perche' U/MOD possa funzionare.
Possiamo usare 1| puntl per gli outputs poliche’ 1 risultati
saranno minori di 32767 e non 81 fara' confusione con 1 segni.
Provate ora:

36484, 60 U/MOD @ €8 U/MOD

L’inserimento dello zero e’ necessario per fare, della parola
singola risultante dalla prima operazione, una parola doppia 1in
modo che 11 secondo U/MOD possa lavorare. Le tre cifre
rappresentano ore, minuti e secondl.

Questo puo’ essere visto come un calcolo in bagse 60, e 1la
routine per gli output decimali lavora in una base simile a
quella mostrata sopra, tranne che 60 e’ sostituito da 10.

Ci sono volte in cui un numero singolo va convertito 1in un
numero dopplio, magarl per poter usare U/MOD o un altro operatore
simile. Se U/MOD viene wusato. con un numero singolo, questli
pigliera’ qualsiasi cosa si trovi nello stack e lavorera’' su di
essa. Una volta ancora, potrebbero esserci strani risultati.

Se 11 numero singolo e’ senza segno, possiamo estenderlo
mettendo uno zero nello stack a formare la meta’' superiore del
numero. Se 11 numero singolo e’ con segno, e vogliamo conservare
11 segno, dobbiamo usare S->D , che mette uno zero nello stack
se i1 numero singolo e' positivo o FFFFH gse 11 numero singolo e’
negativo. Questa vien detta "propagazione del bit segno”.

Per sommare fra di loro due numeri doppi, va usato D+ . Esso
rimuove quattro numeri dallo stack, li tratta come due numerl
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doppi, 11 somma e mette il risultato nello stack come numero
dopplo.

Le ultime due primitive eseguono la negazione, MINUS agisce
sui numeri singoli e DMINUS sui numeri doppi. La loro azione e’
di sottrarre il numero da zero. Per tuttil gli scopi, il numero
sembra rimanere nello stesso punto dello stack, infatti viene
prelevato e rimesso ancora nello stack.

Queste otto primitive possono sembrare alquanto inadeguate,
ma prima di esaminare le diclassette derivate, dobbiamo
considarare 1 manipolatori dello stack, senza i quali 11 FORTH
sarebbe veramente molto limitato.

Gli operatori descritti in questo paragrafo possono essere
cosi’' riassunti:

+ Rimuove TOS, 20S. Pone la loro somma nello stack.
- Rimuove TOS, 20S. Pone 20S-TOS nello stack.
Ux Rimuove T0S, 20S. Pohe {1 1loro prodotto nello

stack sotto forma di numero dopplo.

U/MOD Rimuove TOS, 205, 30S. Tratta 20S e 30S come
numero doppio, lo divide per TOS. Mette il resto
nello stack e pol i1 quoziente. Tutti 1 numeri
sono conhsiderati senza segno.

D+ Rimuove T0S, 20S, 30S, 40S. Considerandoli due
numeri doppi, pone i1 numero doppio risultante
dalla loro somma nello stack.

S->D Estende i1 segno di un numero singolo - a formare
un numero doppio. I1 numero originale diventa
20S, 1’estensione TOS.

MINUS Nega il numero singolo in TOS.

DMINUS Nega i1 numero doppio 1n TOS e 20S.

I MANIPOLATORI DELLO STACK

E' evidente che le operazioni matematiche e le altre operazioni
creeranno una certa confusione nello stack per poter portare {1
dato richjesto nell’esatta posizione. I1 che non e’ un problema
grave quando il numero di dati nello stack e’ piccolo, ma una
routine che sara’ descritta piu’ avanti coinvolge fino a 72
numeri nello stack contemporaneamente, e questo e’ un problema
piu’ complesso. ’

Una delle parole piu’ sfruttate in FORTH e' DUP ,che duplica
i1 TOS aggiungendo una copia del TOS originale. E’ essenziale
quando i1 TOS viene controllato, poiche’' il controllo distrugge
il numero se non era stato duplicato. Una variante e’ -DUP che
duplica i1 TOS solo se non e’ zero. E' utile dove non si abbia
piu’ bisogno del TOS quando questo raggiunge i1 valore zero.
C'e’ anche 2DUP, che duplica TOS e 20S. E' usatc per duplicare
numeri doppli, ma puo’ essere usato anche con numeri singoli.
Poniamo che si voglia calcolare (4+3)%3+4 . Possiamo usare:

18



4 3 43
20UP 4343
+ 4 37
Ux 4210
DROP 4 21

+ 25

U genera un  numero doppio, cosi’ scartiamo la parte
superiore del numero a 16 bit con DROP , che scarta TO0S. 2DROP
scarta TOS e 20S.

Poi abbiamo SWAP, che scambia TOS e 20S e 2SWAP che scambia
T0S/20S con 30S/40S.

OVER e’ molto utile. Aggiunge un nuovo TOS con una copia del
precedente 20S. 20VER aggiunge un nuovo TOS e 20S che sono la
copia dei precedenti 30S e 40S.

Finalmente, in questo gruppo, ROT ruota i primi tre numeri
dello stack, portando 30S a T0OS, 20S e TOS a 20S.

Quando comincerete a scrivere programmi di ampia portata,
scoprirete che @' molto utile - se non essenziale - scrivere
tabelle come quella riportata piu’ sotto, per poter seguire |
movimenti dello stack.

Facendo cio’, vi renderete presto conto che non c’e’ modo di
eftettuare 1 cambiamenti necessari per portare numeri sepolti
protondamente nello stack, in cima a questo, ma scoprirete che
il problema e’ semplificato quando impareremo a compllare
definizioni di nuove parole.

A causa di questa 1limitazione, conviene spesso introdurre
numeri nel corso dei calcoli. Questi possono essere inclusi 1in
iputs, o possono - come vedremo a tempo debito - essere presi da
costanty! e variabili. Siccome cio’' occupa ulteriore memoria,
viene considerato antieconomico dai puristi del FORTH ma non ha
gengo sforzarsi troppo per raggiungere la pertfezione.

I manipolatori che sono stati menzionati possoho essere
definitl come segue:

Stack prima Stack dopo
pupP a aa
20UP ab abab
DROP a
20ROP ab
SWAP ab b a
OVER ab aba
20VER abed abcdab
ROT abec hca

Ricordate che 1a cima dello stack @' i1 nhumero all’'estrema
destra . Vengono mostratli solo {1 dati rilevanti. Ci possono
essere altri datl “dletro” a questi, cioe’ piu’' profondi nello
stack e a sinistra di quelli mostrati. Questi rimangoho
inalteratl dall'azione del manipolatori.
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ALTRI MANIPOLATORI

A questo punto e' necessario menzionare alcuni manipolatori
dello stack e del digplay che non rientrano convenientemente 1i{n
altre categorie,

In primo luogo ce ne sono tre che non sono accessibili 1in
modo diretto ma che vengono usati per produrre alcune funzioni
aritmetiche derivate. Abbiamo gia’ fatto riferimento al Return
Stack. Qualche volta e’ convenlente sottrarre 1a cima dello
stack del calcolatore dall’azione immediata, magari per
permettere 1’accesso a2 datli piu' sotto nello stack. Queste
parole facilitano i1 compito permettendo alla cima dello stack
gel calcolatore di essere trasferita temporaneamente nel Return

tack.

>R rimuove i1l TOS e trastferisce il dato in TORS (Top
of Return Stack, cioe' cima del Return Stack).

R¢ esegue la funzione opposta.

R copia 11 TORS in TOS, senza alterare TORS.

Queste parole vanno usate con prudenza, i1 Return Stack viene
riportato a2l suo stato originale prima che sia completata una
detinizione, o si faccla riferimento al cohtenuto del Return
Stack per altrl scopi, come nel controllo dei cicli ricorsivi,
(E’' stata presa una cantonata di questo genere nella definizione
di 20VER nei primi nastr!{ Abersoft. Se scoprite che HEX 7F4E @
U. da’ 6173, avete l'errore, che puo’ essere corretto con HEX
6188 DUP 7F4E ! 7F50 ! ),

I manipolator! dello schermo sono piuttosto ovvi. CR chiama
una nuova linea (Newline), CLS cancella lo schermo. SPACE emette
uno spazio, mentre n SPACES emette n spazi.

Nel modo diretto, .” stringa” scrive | caratter! stringa
delimitati dagli apici. Corrisponde al BASIC PRINT "XXXXX”.

ALTRE FUNZIONI ARITMETICHE

A questo punto, armati dei manipolatori dello stack, possiamo
vedere come s80ono state create le altre diclassette funhzioni
aritmetiche. Dobbiamo comunque dare prima uno sguardo agli
operatori logicl, anch’essi coinvolti.

AND prende TOS @ 20S e 11 confronta bit per bit. Quando
entrambi hanno un determinato bit nella condizione di wverita’,
11 bit corrispondente nel risultato e’ messo 1in condizione di
verita’. Altrimentl 11 bit e’ messo in condizione di tfalsita’.
Il risultato viene posto nello stack.

OR lavora in modo simile, ma mette 1in verita’ 11 bit del
risultato se TOS o 20S hanno un bit vero in quella posizione.

XOR lavora anch’esso in modo simile ma mette un bit vero nel
risultato se 11 bit corrispondente in TOS e 20S e’ diverso. Un
uso {nteressante e’ di ottenere un risultato con i1 bit segno
megso 2 uno se | segni di TOS e 20S sono diversli.



Alcuni deil derivati aritmetici sono piuttosto semplici. 1+ e’
equivalente a 1 +, e aggiunge 1 a TO0S. Analogamente 2+ e’
equivalente a 2 + e aggiunge 2 a T0S.

Pol abbiamo +- che rimuove TOS e nega il nuovo TOS se i1 TOS
originale era negativo. E' implementato chiamando MINUS se TOS
era minore di zero. La versione per { numumeri doppl e’ D+-
che rimuove TOS e nega il numero doppio in 205 e 30S se TOS era
negativo.

Vengono poi MIN e MAX . Prelevano TOS e 20S, ne scartano uno
e mettono i1 rimanente in TOS. MIN rimette 11 numero che era
minore, MAX il maggiore. In entrambi i casi 2DUP crea una coplia
di TOS e 20S da usare come base di confronto,e poil scarta uno
degli ingserimenti originalil.

Alla fine, al primo livello di derivazione abbiamo M/MOD ,
che lavora come U/MOD tranne che lascia un numero doppio come
rigsultato anziche' un numero singolo. E' utile lavorando con
numeri grandi. La parola e’ costruita come segue:

Stack
abec
>R ab c in TORS
(%] abo fa di b un numero doppio
R abco richiama c
U/M0OD ade divide b per c, quoziente e
resto d
R< adec richiama c, cancella TORS
SWAP adce
>R adc e in TORS
U/MOD t g a/d diviso per c, quoziente g
resto f
R> t ge richiama e, cancella TORS

Vengono eseguite due divisioni. La prima e’ “"scalata” di un
fattore di 65536, poiche’ d in realta’ e’ la parte superiore di
un numero dopplo. Il quoziente e il resto vengono scalati allo
stesso modo, cosi’ e’ possibile “concatenare” a2 e d nella forma
di un numero doppio valido che e’ ancora diviso per c¢. I due
quozienti g ed e possono quindl essere "concatenati” come numero
doppio.

Al secondo livello di derivazione, abbiamo ABS e DABS. ABS e’
implementato da DUP +- . TOS viene duplicato e la copia rimossa.
Se e' negativa, 11 TOS originale viene negato. Qualsiagi cosa
accada, TOS risulta positivo, rimanendo conservato {1 valore
assoluto. DABS usa analogamente 20UP D+- per eseguire lo stesso
processo su un numero doppio.

Giungiamo ora a M/ e M* , Mx genera un numero doppio prodotto

di due numeri singoli con segno. E' basato su Us , con le
agglunte atte a preservare | segnl.
Stack
ab
20UP abab
XOR abece c e’ positivo se a e b hanhno

lo stesso segno



>R ab c in TORS

ABS ab b diventa assoluto

AWAP b a

ABS b a a diventa assoluto

Ux de prodotto

R> dec c da TORS. TORS cancellato
D+- de nega d/e se ¢ e’ negativo

La tunzione XOR viene usata per definire un flag? indicante
11 segno del risultato richlesto, che e’ contenuto nel Return
Stack mentre viene eseguito 11 calcolo.

M/ e' leggermente piu’ complicato:

Stack
abec

OVER abchb

>R abec b in TORS

>R ab c in TORS

DABS ab il doppio numero a b diventa
pogitivo

R abec c copiato da TORS...

ABS abec e fatto diventare positivo

U/M0D de a/b diviso per ¢, quoziente e
resto d

R> dec c da TORS. TORS=b

R decb b copiato da TORS

XOR de ¢ t positivo e b e ¢ hanno 1o
stesso segno

+- de nega e se t+ e’ negativo

SWAP e d

R> edb b da TORS, TORS cancellato

+- ad nega d se b e’ negativo

SWAP de resto d quoziente e.

I numeri a’b e ¢, ma non le loro copie nel Return Stack,
vengono resi positivi e U/MOD calcola 11 valore assoluto del
resto e del quoziente. 11 quoziente viene negato se il segho di
b e c differisce. Al resto viene dato il segno di b.

Al prossimo livello sbbiamo delle semplici derivate. x/MOD
combina la moltiplicazione e 12 divisione. Rimuove tre numeri
dallo stack, tuttli come numeri singoll. 20S e 30S wvengono
moltiplicati fra di loro, e 11 numero doppio prodotto viene
diviso per TOS. I numeri vengono considerati con wsegno durante
tutta 1l’'elaborazione.

Stack
abec
>R ab c in TORS
Mx de doppio numero prodotto
R> dec c da TORS. TORS cancellato
M/ t g t regto, g§ quoziente

/MOD rimuove TOS e 20S. Li tratta come numeri singoli, divide
20S per TOS @ mette i1 resto, poi 11 quoziente, nello stack.
Essenzialmente, @' M/ adattato a lavorare su unh numero singolo:

3 Letteralmente “bandiera’’, é una variabile (a volte un singolo bit) usata per indicare una condizione di variets o di faisith sssumendo,
in genere, i valori0 o 1. (Nd.T.)

(3]
fa



Stack
ab
>R 2 b in TORS
S->D ac i1 segho esteso a formare un
numero dopplo
R> acd b ripreso da TORS. TORS
cancellato
M/ de a/c diviso per b, resto d,
quoziante e.
Ora, finalmente, arriviamo al moltiplicatore semplice ¥ . E’

implementato da Mx DROP, la parte superiore del numero dopplo
viene scartata. Analogamente {1 divisore gemplice / e’
implementato da /MODE SWAP DROP che scarta il resto.

Per finire, arriviamo a ¥/ @ MOD . Il primo e’ implementato
da x/MOD SWAP DROP , il resto viens scartato. Il secondo e’
implementato da /MOD DROP , che rimuove il quoziente.

Questi operatori sono stati esaminatl in dettaglio perche’ le
semplici definizioni, possono a volte sembrare ambigue e anche
perche’' le definizioni dettagliate mostrano come possono essere
costruite le parole FORTH , a mo' di piramide, per eseguire
azioni complesse.

Dato che le definizioni compilate forniscono indirizzi
agsociati esplicitl per ogni funzione che chiamano, la funzione
richiesta puo’ essere trovata molto velocemente e anche una
complessa struttura a piramide di moltli strati puo’ essere
eseguita rapidamente, quantunque s8olo le ‘“primitive’, in
effettl, svolgano i1 lavoro necessario.

In questo paragrafo, abbiamo esaminato:

AND Rimuove T0S,20S. Mette nello staK un AND a 16
bit delle due parole.

OR Come AND , ma e' una funzione OR.

XOR Come AND , ma e’ una funzione OR esclusivo.

1+ Aggiunhge 1 a TOS.

2+ Agglunge 2 a TOS.

+-~ Rimuove T0S. Se e' negativo nega il nuovo TGOS

D+~ Rimuove TO0S, 20S. Se i1 TOS originale e’
negativo nega 11 nuovo T0S/20S.

MIN Scarta 11 maggiore fra TOS e 20S.

MAX Scarta 11 minore fra TOS e 20S.

M/MOD Rimuove T0S, 20S, 30S. Divide 20S/30S

(considerat! senza segho) per T0S. Mette {1l
resto, quindi i1 quoziente nello stack come
numero singolo con segho.

ABS Da' a TOS un segno positivo, se necessario, per
hegazione.

DABS Da a T0S/20S un segno positivo, se necessario,
per negazione,.

M/ Rimuove TOS, 20S, 30S. Divide 208/30S

(considerati con segho) per TOS. Mette il resto
nello stackK come numero singolo col segno del
dividendo, quindi i1 quoziente con i1 segho
appropriato & seconda dei segni di dividendo e
diviasore.
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*/MOD

/MOD

x/

MOD

Rimuove TOS, 20S. Mette il loro prodotto nello
stack come numero singolo con sagno.

Rimuove TOS, 20S, 30S. Moltiplica 20S per 30S
ottenendo come prodotto un numero dopplo che
divide per TOS. Tutti 1 numeri sono con Segno.
Mette i1 resto, quindi i1 quoziente, hello
stack come numeri con segno.

Rimuove TOS, 20S. Divide 20S per TOS e mette 11
resto nello stack con il segno del dividendo,
quindl il quoziente come humero singolo con
segno.

Rimuove T0S, 20S. Li tratta come numeri singoli
con segno, mette il loro prodotto nello stack
come singolo numero con segho.

Rimuove T0S, 208. Divide 20S per TOS e mette 11l
quoziente nello stacK come numero con segno.
Rimuove TOS, 20S, 30S. Moltiplica 20S per 30S e
divide i1 numero doppio risultante per TOS.
Mette i1 quoziente nello stack.

Rimuove TOS, 20S. Divide 20S per TOS e mette i1l
rasto nello stack.

ACCESSO ALLA MEMORIA

L'accesso alla memoria dipende da sette primitive che permettono
1'accesso a bytes, parole e parole doppie. Se queste vengono
usate normalmente, la loro azione dettagliata non e’ importante,
ma se vengono usate in modi particolari, la loro implementazione
puo' diventare significativa. Le primitive sono:

c!
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Rimuove T0S, 20S. TOS definisce l1'indirizzo della
locazione di un byte. Il byte basso di 20S viene
posto in quella locazione.

Rimuove TOS, 20S. TOS definisce l1’'indirizzo della
prima di due locazioni di byte consecutive. I1
byte basso di 20S viene messo nella prima
locazione, i1 byte alto nella seconda. Queste
locazioni non dipendono dalla macchina.

Rimuove TOS, 20S, 30S. TOS detinisce 1’'indirizzo
della prima di quattro locazioni di byte
congecutive. Il byte basso di 20S e' messo nella
prima locazione, 11 byte superiore nella seconda.
Il byte bagso di 30S e' messo nella terza
locazione, 11 byte superiore nella quarta.
Queste locazioni non dipendono dalla macchina.
Rimuove T0S. TOS definisce 1'indirizzo della
locazione di un byte, il contenuto della quale e’
messo nello stack. (Byte superiore a @)

Rimuove TOS. TO0S definisce 1'indirizzo della
prima di due locazioni di bytes consecutive.
Viene formata una parola dal contenuto della
prima locazione considerato come byte inferiore e



dal contenuto della seconda locazione considerato
come byte superiore e tale parola viense measa
nallo stack.

20 Rimuove T0S. TOS definisce '1'indirizzo della
prima di quattro successive locazioni di byte.
Vengono messe nello stack due parole. Il byte
inferiore della seconda parola viene dalla prima
locazionhe, 1] byte superiore dalla seconda. Il
byte interiore della prima parola (che diventa
20S) viene dalla terza locazione, 11 by te
superiore dalla quarta. Queste locazionl non
dipandono dalla macchina.

+! Rimuove T0S, 20S. TOS definisce 1'indirizzo della
prima di due locazioni di byte. Conservando le
convenzioni adottate per | @ ® , 1 contenuti di
20S vengono sommati ai conhtenut! delle due
locazioni.

? non e’ una primitiva (=0 .,) ma puo’ essere
convenientemente trattata qui. Essa scrive il contenuto di una
locazione definita da TOS.

Queste parole possono essere usate coh ihdirizzi esplici, ma
e’ generalmente piu’ conveniente usare un nome di variablle.
Alcune variabili, come BASE, soho definite sin dall’inizio.
Altre saranno menzionate quando le incontreremo.

Chiamando un nome di variabile, viene messo 1’indirizzo
agsociato nello stack, cosi’ n BASE ! mettera’ il valore n nella
variabile BASE, mentre BASE @ mettera’ 11 contenuto di BASE
nello stack. le nuove variablli vengono create cosi’':

Y VARIABLE nome

Questo definisce una locazione doppia a 16 bit, 1’'indirizzo
della quale verra' messo nello stack in risposta al nome. Alla
variabile e' assegnato il valore iniziale dl Y. Per esempio:

10 VARIABLE PILA

Detinira’ una variabile coh valore iniziale 190 (interpretato
gecondo 11 valore corrente di BASE) e la variabile puo’ essere
latta con PILA @ o ridefinita conh PILA !

Per variabili di numeri doppi, i1 tormato e':

YY VARIABLE nome

Vengono riservate quattro locazioni di byte e messe al numaro
doppio di YY.

Non ci sono condizioni standard per definire variabili di
byte, ma puo’ essere definita un'estesa area di memoria usando
ALLOT . Quando viene definita una nuova parola nel "dizionario”,
1'{nserimento necessario viene fatto riferendosl al puntatore
DP. ALLOT muove in avanti i1 puntatore, estendendo 1lo spazio
dispohibile. Per esempio:

X VARIABLE nome 6 ALLOT

definira’ una variablle & due byte, con 1'arrangiamento
necessario per creare 1’'accesso ad essa. Il puntatores del
dizionario si muovera' quindi avanti di sel locazioni, che sono
dunque riservate per 1’'estensione del dati nhella variabile.

Le locazioni hnoh vengono cancellate. Gli otto bytes cosi’
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riservati potrebbero essere usati{ per un array di quattro parole
cui si puo’ accedere tramite:
n nome SWAP DUP + +

SWAP porta n a TOS, dove viene duplicato e i1 risultato viene
sommato all’'indirizzo definito da nome. Il risultato +tinale
sara’ 1'indirizzo del byte interiore dell’'n-esimo elemento
dell'’array. Agglungendo @ verra’ letto 11 contenuto
dell’elemento. Sarebbe anche possibile usare 1o spazio riservato
per contenere otto bytes, dove 1’'indirizzo dell’'n-esimo byte
sarebbe ottenuto da:

n nome +

Devono sempre essere usate le parole di lettura e scrittura
corrette per le dimensioni di memoria scelte, questo e’ wun
asempio di come la tlessibilita’ del FORTH ponga delle esigenze
all'utente.

Possono essera anche definite delle costanti. Queste si
comportano in modo piuttosto diverso dalle variabili, in quando
chiamando una costante si pone nello stack 11 valore della
costante, hon il suo indirizzo. Siccome non c'e' il problema di
assegnare valori alle costanti, chi ha bisogno di sapere dove si
trovano? 11 formato della definizioni per costantt a numeri
singoll e doppl sono:

X CONSTANT nome
XX 2CONSTANT nome

Uno degli usi di una costante e’ definire un indirizzo al di
fuori del FORTH. 11 sistema operativo dello Spectrum detinisce
tre bytes chiamati FRAMES, che contengono 11 tempo (espresso in
cinquantesimi di secondo) trascorso da quando i1 calcolatore e’
gstato acceso, con la possibilita’ di essere messi a qualsiasi
valore si desideri. 1 tre bytes possono essers letti 1in
combinazione tramite:

23672 @ 23674 CO
che definisce un numero dopplo.
Piuttosto che fare afftidamento sulla memoria per gl
indirizz! esatti, e' possibile definire i1 primo indirizzo 1in
una costante:

23672 CONSTANT FRAMES

Le locazionl possono allora essere lette con:
FRAMES DUP ©® SWAP 2+ C@

L'azione dello astack e’:

FRAMES 23672

DUP 23672 23672
@ 23672 (23672) Contenuto della locazione 23672
SWAP (23672) 23672
2+ (23672) 23674
ce (23672) <(23674) Contenuto della locazionea 23672

Questo lascia un numero doppio nello stack che rappresenta i1l
valoge gorrente della variabile FRAMES. Puo' aessere visualizzato
usando D.



Notate come gli 1indirizzi spariscano non appena vengano
utilizzati, lascliando sgombro il risultato richiesto.

L'accesso al sistema operativo al di fuori del FORTH puo’
fornite estensioni utili, ma e’ necessaria prudenza. Nel caso
della variabile dello Spectrum FRAMES, per esempio, possono
essere letti valori non corretti. La variabile viene aggiornata
ogni 20 mS, @ dopo 20 minuti e 50,72 secondi 1 due bytes
inferiorl raggiungono 65535, Al prossimo 1incremento, assi
tornano a zero e il terzo byte viene incrementato; se questo
avviene fra i1 momento in cui vengono letti i bytes inferiori e
il momento in cuil viene letto il byte superiore, ne risultera’
un grosso errore.

Questo puo’ essere controllato chiamando ancora FRAMES2
immediatamente, il risultato non dovrebbe differire dal
precedente di piu’ di uno.

Comunque, mentre vi tenete a mente questo, potreste trovare
il modo di usare M/MOD e U/MOD per visualizzare 1]l tempo
trascorso in ore minutl e secondi.

In aggiunta alle parole usate per accedere a particolari
locazioni o gruppi di locazioni, ci sono parole usate per
trattare aree piu’ ampie.

FILL rimuove TOS, 20S e 30S. Iniziando dalla locazione
definita da 30S, 20S bytes sono riempiti col codice definito nel
byte inferiore di TOS. Per esempio, se un blocco di memoria e’
stato definito con:

0 VARIABLE ARRAY n ALLOT
le locazloni nel blocco possono essere messe a zero da:
ARRAY n 2+ @ FILL

ARRAY mette l’indirizzo di inizio in 30S, 20S e’ messo a n+2,
11 numero di bytes (inclusi! | due definitt da VARIABLE), e @
detfinisce il codice da mettere in ogni locazione.

ERASE e' in effetti O FILL , consentendo a2 quanto sopra di
diventare:

ARRAY n 2+ ERASE

Analogamente BLANKS e', in realta’, 32 FILL e riempie 1’'area
con il codice degli "spazi”.

CMOVE considera TOS come un contatore, 20S come un 1indirizzo
destinazione e 30S come un indirizzo sorgente e copia i1 numero
di bytes definiti da TOS dall’area dalla destinazione in su
nell’area dalla sorgente in su. Non deve essere usato se la
sorgente e la destinazione si sovrappongono, c¢con la sorgente
sotto la destinazione, poiche’ la sorgente sarebbe modificata
prima di essere copiata.

TOGGLE puo’ essere 1incluso in questo gruppo di parole.
Rimuove T0OS e 20S, usando 20S per definire la locazione di un
byte. I contenuti della locazione subiscono un OR esclusivo
(XOR) con il byte minore di TOS, cambiando lo stato di ogni bit
che e’ vero in T0S. Creato originariamente per servire a una
determinata tfunzione, TOGGLE puo’ essere utile in altri
contesti.

Nello Spectrum, per esempio:

23697 2 TOGGLE
cambiera’ il bit 1 di PFLAG e abilitera’ o disabilitera’ 1'OVER.



Riassumendo le parole che sono state trattate:
Rimuove TOS, 20S. Mette il byte basso

di 20S a TOS

! Rimuove T0S, 20S. Mette 20S a TOS

2! Riguove T0S, 20S, 30S. Mette 20S/30S a
T0

(o) Rimuove T0S. Lo sostituisce con i1
contenuto della locazione del byte TOS

® Rimuove TO0S. Lo sostituisce con il
contenuto della locazione della parola
T0S

20 Rimuove TO0S. Lo sostituisce con 11
contenuto della locazione della doppia
parola TOS

? Rimuove TOS. Scrive il contenuto della

locazione della parola TOS, come numero
singolo con segno.

X VARIABLE nome Inizializza una variabile a due byte
contenente X, con 1’'indirizzo della
locazione associato al nome

XX 2VARIABLE nome Inizializza wuna variabile a quattro
bytes contenente XX, con 1'indirizzo
della locazione associato al nome

ALLOT Rimuove TOS. Riserva i prossimi TOS
bytes nel dizionario
X CONSTANT nome Inizializza una costante con valore X

agsociato al nome

XX 2CONSTANT nome Iniziallzza una costante a due parole
con valore XX associato al nome

FILL Rimuove TOS, 20S, 30S. Mette i1 codice
del byte inferiore di T0OS 1in 20S
locazioni che iniziano da 30S

ERASE Rimuove TOS, 20S. Mette zero 1in TOS
locazioni che iniziano da 20S

BLANKS Rimuove TOS, 20S. Mette il codice dello
spazio in TOS locazioni che iniziano da
20S

CMOVE Rimuove TOS, 20S, 30S. Copia TOS bytes
dall'’area da 30S in su nell’area da 20S
in su

TOGGLE Rimuove TOS, 20S. Modifica {1 wvalore

contenuto nella locazione del byte 20S
tacendo un XOR col byte inferiore di
T0S.

FUNZIONI SPECIALI DELLO SPECTRUM

In generale, 11 FORTH e’ 1indipendente dalla macchina su cul
lavora. A parte variazioni nel vocabolario fondamentale, ci sono
gensralmente alcune caratteristiche speciali che dipendono dalla
macchina. Le funzioni descritte qui sono particolari per i1l
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FORTH Abersoft, che ha 1inoltre un vocabolario generale piu’
vasto di altre implementazioni.

Per cominciare, ci sono alcune funzioni di controllo dello
schermo e opzioni gratiche, che sono molto simili a quelle del
BASIC Spectrum, tranne che 1 parametri precedono le 1{istruzioni
anziche' seguirle, Per funzioni relative alla posizione del
gar$5§ere, per esempio, la linea e’ definita da 20S, la colonna

a .

Y X AT stabilisce la posizione di stampa alla linea
Y colonna X
Y X ATTR mette nello stack i1 byte di attributi della

linea Y colonna X

Y X SCREEN mette nello stack 11 codice ASCII del
carattere alla 1linea Y colonna X, tranne
quando @' un carattere definibile dall’'utente
La definizione dei colori e’ semplice:

X INK dove X = @ - 8
X PAPER dove X = @ - 9
X BORDER dove X = @ -~ 7

I numeri hanno lo stesso significato che in BASIC.

BRIGHT, FLASH, INVERSE e GOVER sono abilitati da un TOS
non-zero e disabilitati da un T0S zero. Dunque @ BRIGHT
disabilita 11 BRIGHT mentre 1 BRIGHT lo abilita. GOVER e’ 1'OVER
in BASIC cul e’ stato modificato i1 nome per ovvie ragioni,
avendo OVER in FORTH un significato proprio. Par la grafica ad
alta risoluziona, 20S specifica la coordinata X e T0S 1la
coordinata Y. Per esempio, 20 100 PLOT equivale alla forma BASIC
PLOT 20,100.

DRAW, tuttavia, lavora su base assoluta, anziche' relativa,
una linea viene disegnata in una posizione specifica, comunque
sla andata prima.

POINT ritorna 1 o0 @ in TOS a seconda dello stato del punto
spaciticato sullo schermo.

Una caratteristica particolare delle istruzioni della grafica
a punti e’ che non appaiono messaggl di errore se si eccedono |
l1imitl dello schermo, ma il processo di plotting continua con
valori di coordinate limitati, e se permettete una escursione
eccassiva potreste dover aspettare parecchio prima che la
traccia riappala.

UDG mette nello stack l’'indirizzo di 1inizio dell'’area del
caratterl definibili dall'utente.

Per tinire c’'e’'BLEEP, che @’ sigificativamente differente da
BEEP. Il TOS definimsce i1 tono e 20S 1a durata ma, mentre c'e’
una maggliore flessibllita’ di quello direttamente disponibile in
BASIC, il sistema e’ piu’ difficile da usare. Sono necessari dei
calcoli per ottenere la scala musicale, su quasta base:

Per generare una frequenza di F Hz, 11 TOS deve essere
calcolato come segue:

TOS=(437500/F)>-30

Guardando nell’altra direzione:

=437500/(T0S+30)

La durata della nota @' determinata dal humero di cicli,
cosi' 20S deve essere F x T , dove T e’ la durata ih secondi.

29



Va notato che se viens selezionata una frequenza molto bassa
e una lunga durata, 1]l sistema sembra rimanere sospeaso, poiche’
la routine BEEPER in BASIC funziona e funziona...; s8senza che
1'utente possa usare BREAK,

BREAK (CAPS SHIFT e SPACE)> funzionera' in alcune circostanze,
ma e’ prevista una alternativa da CAPS SHIFT e 1. Questo,
tuttavia funzionera’ soclo se avete sacritto 11 programma
prevedendone l1'uso. Se non l'avete fatto, potreste accorgervi
che il vostro programma e' entrato in un loop infinito.

Un altro punto degno di menzione e’ che puo' essere usata la
Z2X% Pginfeﬂ col FORTH. Questa viene accesa con 1 LINK e spenta
con LINK.

RIASSUNTO DEL CAPITOLO 1

Fino ad ora sono state definite piu’ di ottanta parole, ma ne
devono ancora essere menzionate altre duecento. Tuttavia, molte
di queste ultime sono parole “di sistema”, che non avrete
bisogno di usare direttamente. Prima di proseguire e' bene
acquisire famigliarita’' con le parole gla' detfinite, provando
varie combinazioni di esse e osservando i risultati.

Di tanto in tanto, potreste vedere un messaggio d’errore. Se
tentate dl leggere 1o stack quando questo e' vuoto, avete
l'errore 1. Se usate una parola che non e' nel dizionario,
ottenete 1l’errore @. Dopo ognl errore i1 sistema si cancella e
diventa pronto per un nuovo inizio. Non dovreste Iincappare 1in
altri errori a questo punto, a meno che non facciate qualcosa di
piuttosto improbablile.

Vi accorgerete che non c'e' bisogno di 1inserire tutte le
istruzioni 1insieme. I datl che 1inserite vanno nel butfer
terminale di input. Quando premete ENTER o quando i1 buffer e’
pieno, la funzione INTERPRET e' chliamata a2 interpretare cio' che
avete detto. Per prima cosa provera’' a confrontare un gruppo di
caratter! delimitati da spazi con i1 nome di una parola del
dizionario, e se clo’ fallisce provera’' a interpretare il gruppo
come numero che sia valido rispetto alla bagse corrente. Se anche
questo fallisce, visualizzera’' l’errore 0.

INTERPRET lavora su una parola per volta, cosi', @e premete
ENTER dopo ogni parola o numero, il risultato sara’' lo stesso. A
volte e’ pretferibile una sequenza intera.

Se volete cancellare 1o schermo prima di una determinata
azione, dovete mettere un CLS nella atringa di parole e numeri
che chiamano quella azione. Non dimenticate che 11 sistema
ingiste nell’aggiungere un “ok” {n coda a ognl output che
completa una stringa di azloni. Potete mettere 8 @ AT vicino al
termine della stringa per mettere 1'"ok” nell'angolo ih alto a
destra dello schermo.

Se volete sapere quello che sta’ accadendo nello stack senza
perdere alcun dato, un trucco utile e’ usare:

ROT DUP . ROT DUP . ROT DUP

)
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Cio' visualizzera’' 308, 20S, e TOS nell’ordine, ma lascera’
lo stack inalterato. Dovreste essere in grado di capire perche’.

Che cosa possiamo tare con le parole che abbiamo esaminato?
Ben poco, potreste dire. Potremmo effettuare qualche funzione
aritmetica complessa, ma tutto in forma i{ntera, e cio’ puo’
sembrare limitante. Con un po' di pazienza scoprirete che questa
non e’ necessariamente una limitazione seria. Un'occhiata alla
routire DRAW listata nell’'Appendice A vi dara’ un cenno delle
possibilita’ in tale direzione. 1 cambiamentl in X e Y sono
calcolati in unita’ di 0,0000152, usando 11 principio della
graduazione, che verra’ esaminato in dettaglio in segulto.

In termint di esplorazione delle possibilita’ del FORTH,
abblamo appena iniziato. Come preludio a ulteriori progressi,
dobbiamo vedere i1 modo di funzionamento del dilzionario, e i1
modo in cul possiamo cominciare a creare parole per conto
nostro.






CAPITOLO IT:
IL DIZIONARIO

Questo capitolo descrive la struttura del dizionario e {1 modo
in cul i1 FORTH wusa il dizionario per rispondere alle
tstruzioni. Coloro che sono impazienti di procedere oltre
possono saltalo per il momento, ma questo capitolo alutera’ a
spiegare 11 meccanismo coinvolto nelle funzioni che saranno
descritte.

IL DIZIONARIO

11 caricamento del nastro FORTH predispone un’'area di memoria
col Dizionario FORTH, che contiene tutte le parole essenziali al
sistema. DOurante 1’'inizializzazione vengono definite alcune
variabili fuori dall’area del dizionario e vengono stabiliti gli
stacks e 1 buffers, ma 11 dizionario rimane {1 cuore del
sistema.

I1 nome "dizionario” e’ preciso e appropriato, poiche’ si
riferisce a una lista di parole e alle loro definizioni. Quando
ingerite una parola FORTH, il sistema la ricerca nel dizionario
ed esegue 1’azione definita. Con almeno 260 parole da
controllare, questo implega del tempo, 11 che e' accettabile
tenendo conto che 11 processo di inserimento della parola ha
richiesto piu’' tempo. E’' necessario un processo piu’ rapido per
eseguire un programma.

Le definizioni di alcune parole sono cosi’ complesse che
costitulscono da sole dei piccoli programmi. La parola M/ chiama
quindici altre parole e alcune di queste ne chiamano di altre.
Per permettere che cio’ sia eseguito velocemente, le definizioni
sono messe nella forma di indirizzi associati alle detinizioni
delle altre parole, cosicche’ una semplice routine 1ih codice
macchina puo' saltare direttamente all’'area richiesta. Poiche’
noh c'e’ bisogno di cercare parole oltre alla prima, {1 FORTH
non perde tempo nel muoversi da un processo all'altro. Ecco
perche’ e' cosi' veloce.

Per far si che un tale sistema lavori efficentemente, gli
ingerimenti nel dizionario devono essere fattli con cura. O0Ogni
parola e’'costituita da otto “campi” (fields).

Per primo c’'e’ {1 Campo Nome (Name Field). Questo comincia
con un byte detto byte lunghezza che - fra le altre cose - da’
il numero di lettere del nome che e' stato definito. Siccome 1la
lunghazza massima permessa e' 31 lettere, questa puo’ essere
definita dai bit @ - 4 del byte lunghezza.

I1 bit 5 del byte lunghezza e’ i1 bit “macchia” (smudge).
Quando questo e’ vero, la parola non sara’' riconosciuta per
valida anche se sara’ listata come presente, se viene chiamato
VLIST per vedere il contenuto del dizionario. Il bit viene messo
a uno durante la creazione di{ una nuova parola, e messo a 2zero
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quando la definizione e’ completa, cosi’ che detinizioni
incomplete vengono marcate come non vallde.

Il bit 6 del byte lunghezza e' vero quando indica
*precedenza’. Cilo’ signitica che la parola sara’ sempre
eseguita, anche durante la creazione e 1'inserimento di una
nuova parola nel dizionario, quando il sistema e’ detto essere
nel modo *"compilazione” e considera tutte le altre parole che
trova come facenti parte della nuova detfinizione.

I1 bit 7 del byte lunghezza e’ sempre vero.

La parola stessa, in codice ASCII, completa 11 Campo Nome,
con il bit 7 del codice dell’'ultima lettera messo a unho per
indicare la fine della parola.

Quando viene eseguita una ricerca nel dizionario, deve essere

esaminata a turno ogni definizione. Per semplificare
1'operazione, il campo nome e’ seguito immediatamente dal Campo
Agsociaziona (Link Field) che contiene 1'indirizzo della

prossima definizione da esaminare. La ricerca comincia con la
parola inserita piu’ di recente, che si trova in cima oal
dizionario, e procede in giu’ per la memoria, controllando un
campo nome e prelevando l’'associazione se non viene riscontrata
corrispondenza. Questo utilizza una variabile chiamata HERE, che
e' definita dal puntatore principale del dizionarlo.

11 processo di associazione e’ illustrato in Fig. 1, dalla
quale si puo' vedere che 11 numero di locazioni che devono
essare scandite e’ mantenuto a un minimo assoluto.

Quando viene trovata la parola richlesta, entra in gloco il
terzo campo. Questo e’ il Campo Codice (Code Field) e contiene
un’associazione al codice macchina che deve essere eseguito per
implementare la funzione. Il codice in se’ puo' essere ovunhque
nel dizionario ma, quando copre 1'esecuzione completa della
tunzione, segue generalmente 11 Campo Codice. In alcunl circoli,
le parole che vengono eseguite interamente 1in linguaggio
macchina sono dette "primitive”, poiche’ sono gli elementi di
base che eseguono il lavoro effettivo, essendo chiamate nella
sequenza richlesta da parole di livello piu’ alto.

Molte parole, tuttavia, sono definite solamente tramite
riterimenti ad altre parole e, per esse, i1 campo codice e’
associato a una routine che interpreta i1 quarto campo, i1 Compo
Parametri (Parameter Field).

11 campo parametri contiene una serie di associazioni ai
Campi Codice di altre parole, alcune assocliazioni sono seguite
dal dati necessari all’'azione delle altre parole. Per esempio,
c’e’ una parola, LIT, che &' un'abbreviazione di LITERAL. La sua
funzione e’ quella di mettere 11 dato seguente del Campo
Parametri allo stack. Analogamente, la parola .” e’ seguita nel
campo parametri dal testo che deve essere visualizzato. In
questo modo, {1 campo parametri, costituisce una completa
detinizione del programma per le parole che serve.

Alcune delle parole FORTH piu’ misteriose, esistono
principalmente per alutare ad interpretare i1l dizionario.
TRAVERSE, per esempio, muove {1 puntatore di scansione

(congervato temporaneamente in 20S) dalla fine di un campo nome
ad un altra. Prendendo TOS e 20S dallo stack, somma TOS a 20S

34



DEFINIZIONE {

n+1

[)EFINIZIONE<

n

N

CAMPO NOME n+1

CAMPO ASSOCIAZIONI n+1

CAMPO CODICI n+1

CAMPO PARAMETRI n+1
(o codice macchina)

CAMPO NOME n

CAMPO ASSOCIAZIONI n

CAMPO CODICE n

CAMPO PARAMETRI n
(o codice macchina)

FIG. 1: FORMATO DEL DIZIONARIO MOSTRANTE IL SISTEMA DI SCANSIONE
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ripetitivamente finche' non viene trovato un byte col bit 7
vero. Se TOS e’ 1, TRAVERSE scandisce in avanti, se e' -1, la
scansione e’ verso 11 basso. Il valore risultante del puntatore
e’ lasciato in TOS.

TRAVERSE viene generalmente chiamato come parte di un
processo. La parola NFA | per esempio, converte 11 TOS
alll’indirizzo di un campo parametri all'indirizzo del campo
nome associato e ha la forma:

§ - - 1 TRAVERSE

Sottraendo cinque dall'indirizzo del campo parametri porta {1l
T0S indietro, passando il campo codice e 11 campo associazione,
ognuno del quali contiene due bytes, fino alla fine del campo
nome. La combinazione -1 TRAVERSE, quindi, esegue una scansione
all'indietro fino all'inizio del campo nome.

PFA esegue la conversione inversa, la sua forma e':
1 TRAVERSE § +

Il campo nome e’ scandito fino alla fine, e quindl 1'’aggiunta
di cinque porta 11 T0S all’indirizzo del campo parametri.

Aggiungere una parola al dizionario e’ semplice. Se inserite:

23672 CONSTANT FRAMES
FRAME FRAMES DUP @ SWAP 2+ C@ ;
scoprirete che avete creato una nuova costante chiamata FRAMES e
una nuova parola, FRAME, che puo' essere usata per mettere {1
contenuto delle variabili dello Spectrum, FRAMES, nello stack,
come parola doppia.

I due punti, chiamano i1 modo compilazione, cosi’' 1invece di
eseguire le parole che seguono, il sistema inserisce wuna nuova
parola nel dizionario col nome FRAME, definendo il campo
parametri in modo che chiami DUP @ SWAP 2+ C@ in sequenza
(vedere capitolo 111 per magglori dettagli sulle definizioni
tramite due punti).

E’ ora possibile leggere la varabile chliamando la sola parola
FRAME , invece di chliamare le singole parole di seguito. Se
volete, e’ possibile usare la parola FRAME 1{n wun’ulteriore
definizione, giacche’ questa sl comporta esattamente allo stesso
modo del resto delle parole del dizionario,.

Il punto @ virgola termina il processo, facendo ritornare {1
sistema al modo esecuzione.

Per trovare le corrette associazionl per i1 campo parametri
delle nuove parole, e’ necessario ricercare attraverso {1
dizionario le parole relative, cosi’' la compilazione e’
relativamente lenta, ma 1'esecuzione della parola compilata
sara’ veloce. Una volta definita una parola, potete usarla per
definirne altre, e troverete che ci sono diverse parole che
possono essere usato solo nelle “detinizioni tramite due punti”.

Un punto importante, concerne i1 bit "macchia” del byte
lunghezza nel campo nome. Quando inizia una detinizione, 11 bit
e' a uno per indicare una detfinizione non valida, e non e’
rimesso a zero finche' la definizione non e’ completata. Se
qualcosa va male, come scoprire una parola 1inesistente nella
definizione, il bit e' lasciato a uno.

La parola puo’ allora essere trovata da VLIST , che lista le
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parole nel dizionario, ma non viene ricohosciuta,.

Incidentalmente, 11 bit "macchia” viene manipolato da SMUDGE,
che e' definito come LATEST 32 TOGGLE. LATEST lascia
1'indirizzo del campo nome creato piu’ di recente, e 32 (=20H)
gseleziona i1 bit S5 come quello che deve essere invertito.

Avendo detfinito FRAME, potreste volerla usare in altre
definizioni:

: MINSEC 58 M/MOD ROT DROP 60 U/MOD @ 60 U/MOD . . . ;
: CLOCK FRAME MINSEC ;

Cominciando dalla seconda detinizione, questa chiama FRAMES
quindi MINSEC .

FRAME mette 1 contenuti della variabile FRAMES nello stack
come numero doppio, e MINSEC prima divide {1 numero per 50 per
dare i1 numero di secondi dall'accensione. Il resto indesiderato
e' scartato da ROT DROP e quindl 68 U/MOD separa 1 minuti e |
gecondl. Poiche’' questo produce un hnumero singolo come
risultato, viene aggiunto @ allo stack per generare un numero
dopplio e un ulteriore 60 U/MOD genera le ore e 1 minuti come
numerl separati. lLe tre cifre ottenute vengono visualizzate una
dopo 1'altra.

Chiamandola singola parola CLOCK verra' dunque visualizzato
11 tempo trascorso da quando i1 calcolatore e’ stato acceso, 1in
ore, minuti, e secondi. Se vi sentite ambiziosi potete tentare
di definire una parola che 1inizializzi la variabile FRAMES
nell’'area BASIC per avere i1 tempo reale.

Se questo esame del formato del dizionario ha solleticato 1la
vostra cueriosita’, potreste dare una scorsa al sommario del
dizionpario standard in Appendice A, cha da’' le definizioni di-
tutte le parole standard. Scoprirete che una variabile viene
inserita allo stesso modo di una parola esecutiva, con una
routine gspeciale per interpretare i1 campo parametri, mentre una
costante e' anch’'essa simile nel formato ma anch’essa usa una
routine speciale.

Poiche' una variablle occupa almeno otto bytes dello spazio
del dizionario, e' comprensibile che 1’'approccio ideale sia di
ridurre al minimimo 1'uso delle variabili. Tuttavia, con tanto
spazio disponibile e’ permesso essere un poco stravaganti.

Questa escursione nel meccanismo del FORTH non era un fattore
essenziale per 1'uso del 1linguagglio, ma dovrebbe aver dato
un'utile visione di cio’ che avviene all’'interno del sistema.
Quando saranno state compregse tutte le parole disponibili, si
vedra' che 1la precedente deascrizione e’ stata molto
semplificata. Invece di riferirsi a parole esistenti per formare
altre parole, e' possiblle inserire routines in codice macchina
per svolgere detarminati compiti. Il processo di compllazione
puo' essere interrotto per permettere al sistema di calcolare
dati per ulteriori compilazioni, quindi 1la compilazione puo’
essere ristabilita.

Per ottenere 11 massimo dal sistema e’ meglio 1limitare
1’'ampiezza di ogni detinizione creata piuttosto che cercare di
stipare tutto in un’unica detinizione. Cosi’' facendo, la
validita’' di ogni nuova parola puo’ essere controllata prima di
procedere ulteriormente e, oltre tutto, puo’ essere evitata



contusione.

Menzionare la possibilita’ di controllare le nuove parole ci
porta naturalmente alla domanda su come possono venlr corretti
gli errori. Cio' verra' trattato in dettaglio in un cepitolo
successivo, per i1 momento e’ sufficente dire che &' sempre
possibile “dimenticare” (FORGET) una parola detinita. Se si
tratta della parola definita piu’ di recente, questa sola sara’
cancellata dal dizionario semplicemente mettendo i puntatori di
inizio ricerca al campo nome della detinizione precedente. Se
in seguito sono state definite altre parole, tutte queste
andranno perdute. In entrambi { casi, tuttavia, il dato
rilevante rimane inalterato. Questo e' gsemplicemente 1ignorato
dal processo di ricerca. Cio' puo' essere paragonato all'uso di
OLD dopo NEW, in alcune versioni del BASIC, per riprendere un
programma distrutto accidentalmente.

Ci sono molti modi di usare i1 FORTH., Per cominciare, potete
basarvi sulla costruzione di una piramide di definizioni del
dizlonario, senza usare trucchi fantasiosi. Aumaentando l1a
confidenza potrete essere 1indotti a esplorare tecniche piu’
complesse, e potrete eventualmente cominciare a vedere come
possono assere modificate le parole inserite nel diziohario per
tar fare loro cio’ che volete. Se va vostra ambizione vi conduce
su questo sentiero, procedete con cautela piuttosto che
velocemente poiche’ ci sono delle trappole per gli incauti, ma
verra' fatto un tentativo per fornirvi tutte le inhtormazioni di
cui avrete bisogno.

In questo capitolo abbiamo incontrato:

1 TRAVERSE Converte i1 TOS dall’'indirizzo di inizio del campo
nome all’'indirizzo di fihe del campo nome.

-1 TRAVERSE Converte i1 TOS dall’indirizzo di fine del campo
nome all’'indirizzo di inizio del campo nome.

CFA Converte 11 TOS dall'indirizzo del campo parametri
all'indirizzo del campo codice.

LFA Converte 11 T0S dall’'indirizzo del campo parametri
all’indirizzo del campo concatenazione.

PFA Converte 11 TOS dall’indirizzo del campo nome
all'indirizzo del campo parametri.

NFA Converte i1 TOS dall'indirizzo del campo parametri
2ll'indirizzo del campo home.

LATEST Mette 11 contenuto di CURRENT nello stack
(ldentificando 1'indirizzo del campo nome
dell’ultima parola inserita nel dizionario).

SMUDGE Cambia lo stato della locazione definita da LATEST

eseguendo un XOR del TOS (byte inferiore) con 11l
contenuto di quella locazione.

TOGGLE Cambia {1 contenuto della locaziohe definita
gal%ééndirlzzo in 208 facendo 1'XOR col byte basso

1 .
FORGET Cambia 11 contenuto di CURRENT per puntare al
campo nome della parola del dizionario

identificata dal campo concatenazione della parola
che segue FORGET.
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CAPITOLO IIXI

DefinizZzionmnl tramilte due punti

Questo capitolo spiega come possono essere create nuove parole
usando le "definizioni tramite due punti”, e 1introduce parole
inerenti 1 processi di comparazione (branching)> e ricorsivita’
(looping). Se 1l’'uso del FORTH fosse limitato solo all’esecuzione
di parole inserite via tastiera, sarebbe davvero un linguaggio
molto limitato, ma 1'intero concetto si basano sulla
possibilita’ di Iintrodurre nuove parole nel dizionario
principale o in un dizionario sussidiario creato per scopl
particolari. Una volta che sia stato fatto un nuovo ingserimento,
questo puo’ essere utilizzato per aiutare a definire ulteriori
parole, finche' un intero programma puo’' essere definito 1in
termini di una sola parola.

Nella compllazione di nuove definizioni, c¢i sono un certo
numero di parole che sono inaccettabill per 1'esecuzione
diretta, e queste saranno esaminate a tempo debito. Prima,
tuttavia, alcuni esempl dell’uso di definizioni create
aiuteranno a mostrare le possibilita’ del sistema.

ESTENDERE IL DIZIONARIO

Nel paragrafo sull’accesso alla memoria, dicevamo che
1'ingserimento di una variabile poteva essere esteso dall'uso di
ALLOT per riservare un'area che potrebbe contenere un’array.
L'accesso ad un determinato elemento dell’array richiede una
corta routine che trova l1'indirizzo dell’elemento:

n nome SWAP DUP + +

Siccome n, i1 numero dell’'elemento richiesto e 11 nome, {1
nome dell’array sono fattori variablili possiamo definire
utilmente:

: ACALC SWAP DUP + +
b Possiamo ora ottenere 1’indirizzo richiesto inserendo i1 piu’
reve:
n nome ACALC

Questo avra’' lo stesso effetto della sequenza detinita prima.

Possiamo ora fare un passo avantl e definire:
: Al ACALC ! ;
: A® ACALC @ ;

Avendo definito ACALC possiamo ora usarlo per definire due
parole che scrivono e leggono dall’indirizze dell’elemento
dell’'array. Cio' condensa ulteriormente i1 codice richiesto.
Sarebbe stato possibile definire A! e AQ@ direttamente, senza
prima definire ACALC, ma qul stiamo trattando 1 oprincipi
piuttosto che la pratica, @€ 1’'itinerario seguito dimostra i1
principio molto chiaramente.
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In un programma trattato piu’ avanti, richiederemo un array a
tre elementi chiamato PILE che sara’ detinito da:
9 VARIABLE PILE 4 ALLOT
Pogssiamo quindi accedere all’elemento n dell'array con:
n PILE A®
0 scrivere in esso con:
n PILE A!

Dobbiamo stare attenti a non porre n magglore di 2,
altrimenti usciremmo dall'area riservata. Gli indici dell'array,
dovrebbe essere stato notato, vanno da @ a2 2 e non da 1 a 3 come
nel BASIC Spectrum. Se chiamassimo 3 PILE Al scriveremmo nel
campo nome della successiva parola del dizionario,.

Gli array multidimensionali sono piu’ difficily da
maneggliare. La regola usuale per calcolare un elemento dl numero
n dati gli indicl e le dimensioni e’ basato sulla applicazione
iterativa di:

Nx=nx-1 ¥dimensionex+indiceyx

Inizialmente, n,=0, cosi’ ni=indice

Quindl ng=indice; *dimensione,+indice,

Questo processo e’ ripetuto a turno per ogni indice.
Per un array a tre elementi, la sequenza FORTH sarebbe:
I3 12 11 D2 = + D3 x +

Cio’ metterebbe nello stack il numero dell'elemento. Potremmo
quindi definire:

: ELEMENT D2 x + D3 x + ;

Potremmo ora leggere dagli elementi definiti dagli indici S1,
82, S3 chiamando:

S3 S2 S1 ELEMENT ARRAY A@

Dove ARRAY e' il nome dato all'array.

In questi esempi piluttosto semplici, noterete che ogni
definizione inizia con due punti, per ordinare al sistema di
creare una nuova parola da 1inserire nel dizionario nel modo
compilazione e termina con punto e virgola per ordinare 11
ritorno al modo esecuzione.

La parola che segue i due punti e’ considerata il nome della
nuova parola e le parole che seguono sono poste nel campo
parametri in termini del loro indirizzi al campo codice. Notate
che due punti e punto e virgola non sono necessari quando si
definigcono variabili e costanti.

E’' necessario che paventiate la possibilita’ di riempire 1lo
spazio disponibile creando troppe definizioni. Potete sempre
usare FREE per controllare quanto spazio vi rimane, e vi
accorgerete che questo si restringe piluttosto lentamente. Se
volete calcolare quanti bytes occupa una nuova definizione,
sommate:

. Il numero di lettere del nome della nuova parola piu’' 1.

. Due bytes per 11 campo assoclazione.

. Due bytes per i1 campo codice.

. Due bytes per ogni parola wusata, 1incluso 11 punto e
virgola ma esclugi i due punti.

. Quattro bytes per ogni valore numerico.

. Quattro bytes per una comparazione o ricorsione <{(vedi
paragrato seguente).
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La parola ELEMENT , definita piu’ sopra, richiede 32 bytes.

Dovreste ora essere in grado dl poter sgperimentare la
costruzione di alcuni semplic! gruppi di parcle, Quando create
una nuova parola, annotate come questa modifichi lo stack. ACALC
rimuove n e un indirizzo, lasciando al loro posto un indirizzo.
A! rimuove n, 1’'indirizzo e un numero singolo, mentre A® rimuove
ne l'indirizzo e lascia un nuovo numero singolo. ELEMENT
rimuove tre indicl e lascia n,

Se annotate questi cambiamenti, vi accorgerete che e' faclle
seguire tutte le modifiche dello stack, visto che non c'e’
bisogno di passare tutte le definizionli parola per parola per
vedere quello che accade.

Per 11 momento, sarete ostacolati dal tatto che le vostre
definizioni, subando uno scroll, escono rapidamente dallo
schermo e vengono perse, ma un rimedio a2 clo' verra' splegato
nel capitolo IV, dove viene descritto i1 sistema del disco RAM,
che e’ un sistema di immagazzinamento nel quale potrete salvare
le vostre definizioni e riprenderle ogniqualvolta vi sorga un
dubbio o vogliate correggerle.

DIRAMAZIONI E RICORSIVITA®

Esponenti della programmazione strutturata, considerano
meritoritevole 11 fatto che i1 linguagio FORTH non offra wuna
funzione paragonabile alla parola BASIC GOTO, che considerano
insana. Infatti, sarebbe molto difficile introdurre direttamente
una tale parola, visto che non ci sarebbe modo di definire 1la
destinazione. All’'interno del dizionario, tuttavia, la maggior
parte delle funzionl di diramazione (branching) e di ricorsione
(looping) sono implementate tramite salti relativi, che sono
parenti stretti di GOTO.

Le funzioni di salto sono:

BRANCH XXXX ,che trasterisce 1’'azione ad un indirizzo
associato aggliungendo XXXX al puntatore interpretativo.
OBRANCH XXXX , che agisce allo stesso modo, ma solo se TOS
' zero, altrimenti non ha effetto.

Siccome XXXX e' una parola a 16 bit, sarebbe teoricamente
possibile altare ad ogni altro punto del dizionario, ma 11l
raggio d'azione dei salti eftettivamente usati, e' relativamente
piccolo.

BRANCH , da solo, e’ di wuso 1limitato, ed e’ generalmente
usato per definire un’azione alternativa in associazione a
OBRANCH. Per poter apprezzare l1’azione di ©BRANCH , dobbiamo
considerare alcuni dei modi particolari in cul deve essere
definito 11 TOS per determinare se OBRANCH agisce o no.

Per prima cosa ci sono 1 calcoll aritmetici semplici. Se
mettono a zero i1 TOS quando viene chiamato ©OBRANCH , questo
agira’: altrimenti non fara’ niente, in entabi | cast 11 TOS

arra’ riwosso.
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Pol vengono gli operatori logici, che non sono molto diversi:
Mette una condizione non-zero 1ih TOS se
T0S=20S, altrimentl lo mette a zero.

4 Mette una condizione non-zero in TOS se 208
e’ minore di TOS, altrimenti zero.

> Mette una condizione non zero nel TOS se 20S
e' maggiore di TOS, altrimentl zero.

U< Come < , ma considerando eenza segno |
numeri.

Ognuno di questi operatori rimuove TOS e 20S, e viene perso
quando agisce @BRANCH , E’ uso riferirsi alla condizione messa
in TOS dall'operatore come ad un flag! vero (non-zero) o ad un
flag falso (zero).

Poi ci sono gli operatori che agiscono su un solo valore
piuttosto che basarsi su un confronto fra TOS e 20S:

a< Mette una condizione non-zeroc in TOS se il
TO0S e’ negativo, altrimenti zero.
2= Mette una condizione non-zero in TO0S se |l

TOS e' zero, altrimenti zero.

Entrambi questi operatori rimuovono il TOS originale.
L'operatore 0= in effett! inverte lo stato del flag in T0S e
viene anche chiamato NOT . Puo’ essere usato dopo altri
operator!l per invertire il loro sengso. Un certo numero dli
altre funzioni lasciano flags. Per esempio ?TERMINAL mette
una condizione non-zero nello stack se viene chiamata da
tastiera la combinazione BREAK (CAPS SHIFT e SPACE o CAPS
SHIFT E 1>. D1 tanto in tanto incontreremo altri esempi.

DIRAMAZIONI CONDIZIONATE

Un tipo di diramazione familiare e ingannevole consiste in:
F...ELSE...ENDIF

ma la sua azione puo’ apparire meno tfamiliare. Essa ricorre

nella forma:
condizione IF azionel ELSE azione2 ENDIF azione3.

Se la condizione (in TOS) e’ vera, vengono eseguite le azioni
1 e 3, se la condizione e’ talsa, vengono eseguite le azioni 2 e
3. Il tlag condizione e’ rimosso dallo stack, ed e’ a volte
conveniente crearlo con -DUP che duplica 11 TOS sclo se non e’
zero. I1 TOS originale sarebbe quindi disponibile per 1'azione 1
ma sarebbe scartato se fosse egseguita 1’'azione 2.

L'implementazione nel dizionario dovrebbe essere lineare. IF
e’ sostitutuito da @BRANCH che esegue un salto all'azione 2 se
la condizione e' zero. Altrimenti, un BRANCH al termine
dell’istruzione 1 esegue un salto all’'azione 3.

La compilazione di IF...ELSE...ENDIF viene confrontata con un
numero di riferimento che e' controllato da 7PAIR . IF definisce
il numero 2 e ELSE richiede 2 per essere definito. Anche ELSE
definisce i1 numero 2 e ENDIF richiede 2 per essere definito. E’
anche possibile omettere ELSE @ 1'aziohe 2 se e’ richiesta solo
1'azione condizionale,
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Se vi sembra plu' espressivo, potete sostituire ENDIF con
THEN; hanno esattamente lo stesso significato.

11 ciclo "DO” del FORTH e’ simile al ciclo "FOR” del BASIC,
essendo la forma equivalente:

FOR N = A TO B ... NEXT =B+ 1AD0 ... LOOP
FOR N = A TO B STEP C ... NEXT =B+1AD0 ... C+ LOOP

Notate che i1 parametro 1limite e' B+l e hon B. Mentre
1'indice di 1iterazione e’ minore del 1limite, LOOP rimanda
1'azione ad un punto immediatamente successivo a DO , ma quando
1’indice e’ uguale al limite, vengono eseguite le parole che
seguono LOOP. Il Return Stack contiene i dati necessari.

DO viene compilato come (DO)>. Quando viene eseguito (DO),
11 TORS viene trasferito a TORS (il valore iniziale dell’'indice
A) e 20S a 20RS (il valore limite B+1).

LOOP viene compilato come (LOOP). Quando (LOOP) viene
esegulto, i1 TORS viene 1incrementato e 1l risultato viene
comparato con 20RS per vedere se {1 valore limite e' stato
raggiunto. Se non e' cosi', la routine salta ad un punto
immediatamente successivo a <(D0O) , 1’'ampiezza del salto e’
calcolata nel momento in cul viene compilata la sequeza e posto
nella parola successiva a (LOOP) nel campo parametri.

+LO0OP viene compilato come (+LOOP) ,che agisce allo stesso
modo di (LOOP) tranne che C (memorizzato nel campo parametri
come una "letterale”, un numero da mettere nel TOS) viene
gommato all’'indice invece dell’unita’,

All’interno di un ciclo DO, 1'indice di 1iterazione e’
normalmente in TOS ,a meno che non sia stato coperto da >R , nel
qual caso il dato che 10 copre deve essere rimosso da R> prima
che venga raggiunto (LOOP). Anche la parola R mettera’' TORS 1in
T0S, senza disturbare il contatore. Per alcune 1inspiegabill

ragioni, viene comunemente usato un sinonimo di R : 1 . Le due
parole agiscono esattamente allo stesso modo, usando anche 1lo
stesso codice macchina. Usando I , 11 valore corrente

dell’indice puo’ essere usato in calcoli all’'interno del ciclo.

Il valore di 20RS puo’ essere copiato in TOS da I’ ,dando i1
valore limite dell’indice; questl possono tornare utill quando
11 valore richiesto e’ (limite-indice). A volte e’ necessario
usare 1] contatore d’iterazione di un ciclo DO pilu’' esterno,
quando si abbiano due cicli nidiati . Per cio', e’ richiesto
30RS, che puo' essere copiato in T0S dalla parola J .

Riguardo a cio’', c’e’' un sottile tranello. Se i1 valore del
Return Stack viene letto all’interno di una definizione chiamata
in un ciclo DO , viene aggiunta una associazione di ritorno al
Return Stack durante 1'esecuzione della definizione ed e’
necessario scavare un po' piu’' a fondo, usando I' anziche' I e J
invece di I’'. Per esempio:

: CALC2 I’ . ;
: CALC1 1@ 0 DO CALC2 LOOP ;

Ora CALC1 stampera’ {1 numerl da @ a 9.

Cosi’', 1]l listato di CALCl dopo la definizione sara’:
: CALC1 16 @ DO I . LOOP ;
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L'associazione di ritorno mostra dove deve essere ripresa
l'esecuzione nella sequenza di chiamate nella tabella dei

paramtri.

In BASIC, e’ permesso a volte uscire da un ciclo FOR NEXT, a
volte 1invece e' imprudente. Per wuscire da un ciclo DO
prematuramente, viene usata la parola LEAVE . Questa parola

mette 1'indice uguale al valore del limite, terminando i1 ciclo
al successivo LOOP. LEAVE viene comunemente usato nel formato:
condizione IF LEAVE ENDIF
Meno familiaril agli utent! delle vecchie versioni del BASIC,
ma implementate in alcuné delle versioni piu’ recenti, sono le
restanti forme di cicli:
BEGIN azione UNTIL
ripete l'azione finche' questa non mette 1la condizione di
verita' nello stack. Un modo comune per permettere 1'uscita
manuale dal ciclo e’:
BEGIN azione ?TERMINAL UNTIL
Premendo CAPS SHIFT e 1, ?TERMINAL mettera’ una condizione di
verita' in TOS, cosi’ il ciclo verra’ interrotto.
Se non ci sono condizioni prima di UNTIL , 11 ciclo puo’
continuare per sempre.
Notate che UNTILL rimuove il TOS essendo implementato da OBRANCH
che riporta 1'azione a subito dopo BEGIN se trova che il TOS e’
Q. Potete usare END al posto di UNTIL se lo desiderate; hanno lo
stesso significato. Questo e’ un altro esempio di sinonimi in
FORTH, parole differenti che significano la stessa cosa e
vengono esegulte dallo stesso codice macchina.
Una struttura piu’ complessa e' fornita da :
BEGIN azionel WHILE azione2 REPEAT azione3
WHILE rimuove il TOS. Se T0S=0 , azionel e’ seguita da
azione3. Atrimenti vengono eseguite azionel e azione2 alternate.
I1 formato BEGIN azione AGAIN deve essere usato con cautela
poiche’ non v’e’' modo di uscire dal ciclo se non chiamando QUIT,
ABORT o EXIT, eseguite in modo condizionale con l'azione. Avete
usato QUIT fin dall'inizio polche’ questa e' 1la routine che
accetta inputs dall'utente. Essa cancella i1 Return Stack mentre
ABORT cancella entrambi gli stacks, ed e’ pilu’ drastico. EXIT
rimuove i1 TORS, distruggendo 1'associazione che sarebbe
altrimenti usata per dirigere ulteriori azioni. Quello che
succede pol dipende da cosa emerge come nuovo TORS. All’interno
di un ciclo LOOP, potrebbe trattarsi del contatore del ciclo, e
cio’ causerebbe mutilazioni. Sperimentate con EXIT ‘cautamente,
anche se nella peggiore delle 1ipotesi, dovrete ricaricare 11
nastro FORTH e iniziare di nuovo...
Per finire, c’e' la struttura CASE , un’'aggiunta speciale
al t1g-FORTH che viene omessa in alcune implementazioni. 11
formato e':
condizione CASE
A OF azionel ENDOF
B OF azione2 ENDOF
C OF azione3 ENDOF
ecc.
ENDCASE
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Se A corrisponde alla condizione data, viene eseguita
1’azjone 1. Se B corrigsponde alla condizione data, viene
eseguita l’'azione 2, e cogl' via. La condizione deve essere
nella forma di un numero singolo (o un suo equivalente, ad
esempio un codice ASCII). A, B @ C possono essere parole o
sequenza di parole che producono un risultato simile. Ne vedremo
un esempio verso la fine del programma dato nell’ultimo capitolo
di questo libro.

STRINGHE E SIMILI

Fino ad ora, abbiamo parlato soltanto di numeri, dicendo poco o
hulla dei testi. E’' ora di rimediare a questa deficenza.

La parola .” compila una parola nel dizionario che contiene
il testo che segue. Per esempio:

: ABC .* Programma numero 1 ”
definisce una parola nel dizionario che scrive i1 testo quando
viene chiamata la parola ABC. Notate che c¢cl1 deve essere uno
spazio ftra .* e 1'inizio del testo e che i1 testo e’ completato
da ulteriori "virgolette”.

La stessa definizione puo’ includere numeri e altre parole,
permettendo definizioni del tipo:

: BCD 18 6 AT ." Programma No 2 *

che posizionera' 11 testo sullo schermo alla linea 10,
colonna 6.

Notate che la parola .* viene sostituita dall’assoclazione
alla parola compilata (.") e segue un carattere di conteggio.
L'output effettivo e' eseguito da TYPE ,che visualizza TOS
caratteri presi da un area di memoria con inizio a 20S (TOS e
20S vengono rimossi). Il carattere di conteggio e’ definito da
WORD che che stabilisce il numero di caratteri e che 1inserisce
il numero, con il testo, nel dizionario. In genere non c’'e’
bisogno di preoccuparsi di queste funzioni insite nel sistema.

Il FORTH non ha , come caratteristica di base, alcuna
possibilita’ per la manipolazione delle stringhe. Se volete
qualcosa del genere, dovete costruirvelo per conto vostro. La
procedura dovrebbe essere in grado di 1individuare 1la stringa
sulla quale volete operare, identiticare la parte della stringa
che vi 1interessa ed estrarre questa parte, o per 1'uso
immediato, o per formare una nuova parola. un esemplio
illustrera’ meglio i1 metodo.

Definiamo una stringa di base:

: DATE .” GenFebMarAprMagGiulLugAgoSetOttNovDic * ;

La sequenza -FIND DATE mettera’ i1 TOS a 1 ad indicare che la
parola DATE e’ stata trovata, 20S conterra’ 1la 1lunghezza 1in
bytes della parola e 30S conterra’ 1'indirizzo del campo
parametri della parola. Tutto cio'che ci serve 8sono gl
indirizzi:

-FIND DATE DROP DROP 3 + CONSTANT POINTER

Questo definira’ una costante che punta all’indirizzo piu’' 3,

che @’ 1’'inizio del testo memorizzato. Abbiamo saltato 1 due
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bytes che detiniscono ." e il byte lunghezza. Notate che questa
e’ una sequenza da eseguirsi immediatamente, non e’ una
definizlione tramite due punti.

Per prelevare 1'n-esimo mese, dobbiamo calcolare 3%(n-1)> e
agglungerlo alla costante POINTER ottenendo i1 primo carattere
del nome del mese. L'indirizzo e’ messo nella variabile OUT

: DATEADD 1 - 3 x POINTER + OUT ! ;

Per ottenere 1’inizio dell’'n-esimo mese, dobbiamo fare
n DATEADD , cosi’ possiamo costruire:

: OUTDATE DATEADD 3 @ DO OUT @ @ EMIT LOOP ;

I contenuti di OUT vengono incrememtati da EMIT , che emette
i1 caratteri messi in TOS da OUT @ @ . I1 nome 1intero del mese
puo’ essere ora scritto da n QUTDATE

La proceduta descritta piu' sopra puo’ sembrare pluttosto
complicata all’inizio, ma ha il vantaggio di essere estremamente
flessibile.

Il FORTH prevede anche alcune possibilita’ di formattamento
dei numeri in scrittura . Le parole coinvolte sono:

<H Mette in HLD 1°'indirizzo del buffer per 1'output
del testo, come contenuto in PAD. Tale butfer non
ha un indirizzo figsso ma fluttua 68 bytes sopra la
cima del dizionario.

# Opera su un numero dopplo in T0S/20S, generando la
cifra meno signitficativa della sua
rappresentazione nella base numerica corrente, e
lagciando i1 residuo in T0S/20S come numero
doppio. La cifra e’ memorizzata 1in PAD, viene
usato HLD come puntatore in decremento.

#S Ripete # finche' il numero doppio viene ridotto a
zero.
SIGN Usato fra <# e #> , 1inserisce un segno meno

davanti ad una stringa numerica convertita se 30S
e’ negativo. 30S viene scartato ma T0S/20S
rimangono indistrubati. Essi conterranno
normalmente il numero doppio sul quale si e’
operato.

#> Completa la formazione di wuna stringa numerica
scartando il numero doppio e lasciando gli
indirizzi della sua locazione e un byte lunghezza.
Generalmente e’ segulto da TYPE.

TYPE gmeESg T0S caratteri presl dalla memoria, partendo

a .

Queste parole permettono di stabilire un formato riglido. Dal
momento che #S terminera’ 1’'output quando 11 doppio numero
raggiunge zero, puo’' essere definito un modello usando # che
inserira’ gli zero superflui. C’e’ un'altra parola:

HOLD Decrementa HLD e memorizza TOS nella stringa
numerica come carattere in codice ASCII. Per esempio, 46 HOLD
inserira’ un punto decimale.

Sperimentando, potrete capire meglio le plene possibilita’ di
queste parole. Notate che viene usato un puntatore in decremento
per porre le stringhe nel butfer, dal momento che TYPE usa un
puntatore in {incremento. La cifra meno signiticativa viene



generata per prima ma mostrata per ultima.

Il processo puo’ usare un ciclo DO per chiamare # DPL wvolte
prima che venga inserito i1 punto decimale, DPL contiene la
posizione del punto decimale. SIGN viene per ultimo cosi’ che {1
risultato viene visualizzato o stampato prima.

Conviene menzionare qui alcune delle altre parole relative
alle stringhe e all’'output del testi.

COUNT , usato con il TOS che punta al byte lunghezza di un
testo in memoria, mette 1'effettivo byte 1lunghezza in T0OS e
1'indirizzo d’inizio del testo che segue in 20S. Puo' quindi
essere usato TYPE per emettere il testo.

.CPU visualizza i1 nome del computer, hel caso vl siate
dimenticati quale macchina state usando

-TRAILING modifica i1 byte lunghezza della stringa di un
testo numerico per rimuovere gli spazi superflui. Richiede 11
byte lunghezza originale in TOS e 1’indirizzo dell’inizio del
testo in 20S. Lascia la stessa situazione con 11 byte lunghezza
agglustato. Puo’' essere dunque interposto fra COUNT e TYPE , o
puo' precedere TYPE quando e' usato per emettere una stringa
formattata.

.ID considera il TOS come 1’indirizzo di un campo nome ed
emette il nome della relativa definizione.

Le tfunzioni puramente dedicate alle stringhe 1in FORTH non
sono troppo estese, essendo questo visto principalmente come
linguaggio per il calcolo, ma puo’ essere fatto perecchio con le
opzioni fornite, pensandoci un po’.

INPUT /OUTPUT

L’'input di dati per l'esecuzione immediata o per le definizioni
tramite due punti e’ cosi’ semplice che tende ad essere dato per
scontato, ma viene fatto parecchio lavoro, immediatamente, per
ottenere tale semplicita’. :

Viene usata la routine QUIT per tali inputs, poiche' agisce
ogniqualvolta vengono completate altre azioni e deve essere
restituito il controllo all’utente. QRuesta chiama QUERY che
mette nello stack l’'indirizzo del buffer terminale di input, e
quindi 11 numero 80H che e’l'amplezza del buffer in bytes. Viens
quindi chiamato EXPECT per trasferire i caratteri dalla tastliera
al buffer di input terminale finche' viene premuto Return o sono
stati inseriti ottanta caratterl. Quindi QUERY azzera 11
puntatore IN , cosi’ che’' i dati che sono gtatl inseriti possano
esgere scanditi.

Questi dati sono nella forma di codici ASCII, e devono essere
interpretati. Ogni gruppo di caratteri che inizla e termina con
uno spazio puo’ essere una parola FORTH, e viene eseguita una
ricerca nel dizionario per controllare questa possibilita’. Se
la ricerca e’ negativa, 11 gruppo di caratteri puo’ essere un
numero; viena chiamata NUMBER per controllare. NUMBER richiede
1’indirizzo di un puntatore in T0OS e controlla che sia un numero
valido a seconda del valore corrente di BASE, cercando anche 11
punto decimale. Se quest’ultimo viene trovato, DPL contiene {1
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numero di citfre che seguono, altrimenti{i contiene -1. Se 11
numero non e' valido si ha un errore.

Se DPL e’ positivo, INTERRUPT mette un numero doppio nello
3tack, altrimenti mette un numero singolo., Se 11 gruppo di
codicl non viene identificato ne’' come parola nhe’' come numero,
INTERPRET riporta un errore.

Un punto interessante e' che la parola potenziale viene
ingerita nel dizionario sia che sia valida o meno, ma il
puntatore del dizionario non viene avanzato finche' la parola
non e’ stata controllata, cosi’' le parole senza senso non hanno
un’'esistenza reale e possono essere in seguito sovrascritte.

Se viene riconosciuta una parola nel modo diretto, questa
viene eseguita, mentre i numerl vengono messi nello stack, viene
cosi’ mantenuta una continuita’ d'azione, anche se 1’inserimento
del testo avviene in piccole sezioni. Nel modo compilazione, 1la
compilazione avviene in modo simile.

Una situazione piuttosto diversa g1 ha durante 1’esecuzione
di parole compilate. La tastiera viene ignorata a meno che non
venga specificamente richiesto un input. Cio’ puo’ essere fatto
tramite:

KEY Mette 11 codice ASCII del tasto premuto in
T0S.
INKEY Come KEY ma se non viene premuto alcun tasto

mette FFH in TOS.

La differenza e’ che KEY aspetta che si prema un tasto,
mentre INKEY no.

Conviene usare queste parole per controlli semplici, per
rispondere S o N, o per interrompere 1’'azione finche' non siete
pronti. E’' possibile tradurre il codice ASCII 1inh un valore
num;aico usando DIGIT , che richiede BASE in TOS e 11 carattere
in S:

KEY BASE @ DIGIT

Questo mettera’ nello stack il valore numerico, quindi un
flag vero se il codice e’ un numero valido oppure mettera’ nello
stack un flag falso se i1l codice non e’ valido. Comunque i1
numero non verra' visualizzato se non espandete la sequenza
cosli:

KEY DUP EMIT BASE @ DIGIT

Sarebbe possibile estendere ulteriormente la sequenza in modo
che accetti e combini un certo numero di cifre per formare un
numero completo, ma la e' piu’ conveniente usare la combinazione
QUERY INTERPRET.

L'output dei dati sul display e’ stato adeguatamente trattato
altrove, e 1'uso di 1 LINK per accendere la stampante e di
@ LINK per spegnerla e' gla' stato menzionato. Le funzioni
input/output che restano riguardano le porte:

INP Rimuove i1 T0S e lo considera il numero della
porta, e mette i1 TOS al valore del byte
letto dalla porta.

ouTP Rimuove 11 TOS e lo considera i1 numero della
porta, rimuove 20S e lo considera come dato.
I1 dato viene emesso dalla porta specificata.

E' necessaria una certa prudenza nel selezlonare le porte,
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poiche’ alcune dl queste hanno un uso dedicato nel sistema
operativo dello Spectrum. I bits da @ a 4 dell’indirizzo della
porta dovrebberoc essere alti, e 11 bit 7 basso, il che lascla
solo quattro indirizzi utilizzabili: 1FH, 3FH, 5FH e 7FH. Le
limitazioni si riferiscono particolarmente alle porte in output.

RIMANENZE

Sono gia' state menzionate un gran numero di parole importanti.
Quelle associate al processo di compilazione verranno trattate
in seguito, nel capitolo 1V, ma verra' fatto qui un tentativo
per collegare fra loro le parole che restano.

Per prima cosa c’'e’ la parola FORTH in ge’'. Questa chiama 11
vocabolario FORTH, distinguendolo da ogni altro set di parole
che possa essere 8stato definito, tipo vocabolario EDITOR.
Chiamando 11 nome dif un vocabolario, vengono attivate le
assoclazioni all'interno del dizionario, diventa cosi’
disponibile il set di parole’ richiesto. Per assere precisi,
viene rimesso a zero CONTEXT, portando 11 puntatore al punto
d'inizio per le ricerche. Un tentativo di wusare FORGET per
eliminare una parola che non e’ nel vocabolario corrente, da’'
errore 24, perche' potreste distruggere molte piu’ parole di
quante vorreste. In ogni caso, non vi sara’ permesso di usare
FORGET quelle parole che si trovano aldila’ del punto definito
da FENCE che agisce come una bariera protettiva.

Quando usate FORGET su wuna parola, non scartate solo la
parola in causa ma anche tutte le parole che vengono dopo nel
dizionario, clioe’ tutte le parole di origine piu’ recente. Cio’
viene talvolta usato vantaggiosamente per compllare la parola
posticcia TASK come prima parola di un programma. FORGET TASK
scartera’ quindi il programma, comprese tutte le parole valide
che contiene. Tali parole non possono essere scartate
direttamente.

La variabile STATE determina 11 modo corrente di lavoro,
esecuzione diretta o compilazione e genera un errore se viene
usata una parola non appropriata a tale stato. Il sistema di
controllo degli errori usa un certo numero di parole, un buon
punto di partenza e’ ?ERROR, che ricorre nella forma di:

t+ n ERROR, dove n definisce 11 numero dell’'errore ed f e’
il tlag che e’ vero se l'errore e’ presente. Se 11 flag e’
falso, f ed n vengono cancellati dallo stack e 1'azione
continua.

Se i1 flag e' vero, viene chiamato ERROR con n in TOS. Quello
che succede pol dipende dal contenuto di WARNING. Se WARNING e’
negativo viene chiamato (ABORT), essendo ABORT chiamato a turno.
Altrimenti viene visualizzata la parola sbagliata seguita da un
punto interrogativo, e quindi viene chiamato MESSAGE ancora con
38?;n, pol i1 puntatore dello stack viene reinizializzato, segue

WARNING controlla anche 1'azione di MESSAGE. Se WARNING=Q,
viene visualizzata la forma "MSG # n”. Se WARNING e’ maggiore di
zero, 11 ristema visualizzera' un messaggio esplicito, essendo
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il testo contenuto nel sistema di memorizzazione RAM-disc
descritto nel capitolo IV. Siccome tale testo occuperebbe un
quinto della memoria disponibile, non viene normalmente usato
nel FORTH Abersoft, e non sarebbe atfatto pratico per altre
implementazioni che forniscano meno memoria.

?7STACK controlla il valore del principale puntatore dello
stack, leggendone 11 contenuto con SP@ e confrontando 11
risultato con SO, il suo valore inizializzato, e con HERE + 88H.
Se il puntatore e' sotto HERE + 80H c'e' 11 rischio di un
contlitto con il programma in memoria e viene chiamato ?ERROR
con n=7 @ un flag vero. Se il puntatore e' sotto SO, lo stack e’
stato svuotato e viene chiamato ?ERROR con n=1 e un flag vero.
Se nessuno di queste condizioni esiste, viene posto un flag
falso e, anche se n=7, ERROR non ha effetto. L’'approccio a una
condizione di errore 7 puo' essere anticipato usando FREE . per
vedere la quantita’ di memoria libera.

Altri controllil di errore sono:

7COMP chiama l'errore 17 se il sistema non e’ nel modo
compilazione.

7EXEC chiama l’errore 18 se i1 sistema non e’ nel modo di
aesecuzione diretta.

?PAIRS chiama l'’errore 19 se le parole di ramificazione e
di ricorsione non sono accoppliate nella sequenza corretta.
?7CSP chiama l'’errore 20 se i1 puntatore dello stack non
corrisponde al contenuto della variabile CSP, indicando
1’inserimento di una parola incompleta nel dizionarlo.
?LOADING chiama 1l'errore 22 se 11 buffer di input
terminale e’ in uso.

Le funzionl sussidiarie e le variabili associate al sistema
di errori sono:

'CSP Mette CSP al valore corrente del puntatore
dello stack.

RO La sorgente di 1inizializzazione per i1
puntatore del Return Stack.

RP® Legge 11 puntatore del Return Stack e 1o
mette in TOS.

RP! Met;g 11 puntatore del Return Stack al valore
di .

SP! Mette a 20 11 puntatore dello stak del
calcolatore.

Per finire, in questo gruppo, puo’ venire chiamato WHERE dopo
un errore durante la compilazione, in seguito a clo’' verra’
localizzata 1la sorgente dell'errore evidenziando 1la linea
relativa sul display con una freccia che punta alla parola
sbagliata. Il verdetto non e' sempre accurato. Se, per esempio,
vengono dimenticati 1 due punti all’inizio di una definizione
tramite due punti,l’errore puo' evidenziarsi solo quanhdo viene
raggiunto i1 punto e virgola. Tenendo questo a2 mente, WHERE wvi
fornisce un utile aiuto per 11 debugging* del codice sorgente.

Poche delle parole appena descritte, verranho hormalmente
chiamate dall’'utente. Come molte altre, vengono fornite per
essere usate dal sistema interno FORTH.

COLD e WARM, sonoc un'altra faccenda. Queste permettono di

Op: che iste nell’elimi gli errori di vario geners che, inevitabilmente, incorrono nelis stesura del programmas. (N.d.T.)
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