FORTH

Ing. Rudolf Pecinovsky, CSc.

V poslednich letech za&aly do mnoha odvétvi narodniho hospodéfstvi pronikat mikropotita&e. Ale nejen do narodniho
hospodatstvi. Mikropo&itade ji2 v soutasné dobé& viastni i v nasi republice tisice amatérn a potitatovych naddenci..

Prakticky jedinym vy&&im programovacim jazykem, ktery je mezi témito po&itadi hojnéji rozéifen, je jazyk BASIC. Tento
jazyk ma viak Fadu nevyhod, z nichg nejvyznamné;jii je asi jeho pomalost. O nevyhodach tohoto jazyka ostatné podrobnéji
informoval &lanek ,,M4 FORTH nadé&ji?* v AR 12/83. )

V posledni dob# se zatina stale vice prosazovat jazyk FORTH, ktery mé pro utivatele mikropoditada Fadu prednosti.

V tomto kursu bychom vas chtéli s jazykem FORTH nejen podrobné seznamit, ale &asteéné vas i pfesvédiit, e moins
pravé tento jazyk vam pomite realizovat viechny vase napady.

1. ZASOBNIK

Dfive, neZ si zatneme vypravét cokoliv
0 programovani, musime si vysvatlit pojem
zasobniku a s nim spojenych operaci. Tento
pojem bude v celém dalsim vykladu klicovy
a bez jeho pochopeni nema smys! vykiad
vibec zaginat.

Zasobnik je datova struktura, jejiz &Ginnost
lze modelovat napf. pomoci Supliku
v psacim stole. Do 3upliku ukiadame papiry
s poznamkami, a to jeden na druhy. Pristup
mame vidy pouze k papiru naposiedy
uloZenému. Potfebujeme-li papir dFive
uloZeny, musime napfed odebrat vechny
papiry, které le3i nad nim.

Takto pracujici datova struktura se na-
2zyva zasobnik (stack). V literatufe se maze-
te také Casto setkat s ndzvem LIFO, co? je
zkratka z ,,Last In First Out® neboli posiedni
tam, prvni ven.

Polozky na zasobniku budeme v dalsim
textu oznacovat nasledujicimi zkratkami:
TOS — vrSek zasobniku (Top Of Stack)

— poloZka, kterou jsme na zésob-
nik dali naposledy, nebo kterou se
tam pravé chystame dat.

NOS — nasledujici za TOS {(Next On
Stack) — mohli bychom Fici po-
loZka pod TOS.

NNOS — nasledujici za NOS.,

Zasobnik budeme v dalim textu zobra-
20vat dvéma zpiasoby, a to bud v Fadce
Zleva doprava, takze TOS bude nejvice
vpravo

..... NNOS NOS TOS

2 nebo pod sebou, a to tak, 2e TOS bude
NEJSPODNEJSI poloZka. Uvadomuiji si. e
tento zplsob 24pisu si protitedi s terminy
+uloZit na vrgek” nebo .prvni pod vrskem*.
dle z fady dalsich davodi je tento zpisob
pisu vyhodnéjsi. nehledé na to, e ve
YSech  mikropotitatich  roste zasobnik
Smérem k niz&im adresam (tedy doll),
ke je toto znageni v literatuie obvykie,
Plestoze si, jak jsem jiZ poznamenal,
Sierminologii protifedi.
b "0 nazornou predstavu si ukafeme, jak
z:d_e Vypadat zasobnik pfi tomto zpdsobu
& Pisy. buqeme-h na néj postup:i® ukladat
us'a od jedné do péti. Zaroveh bude
_kaide polozky uvedena patfitna ze tfi
Se uvedenych zkratek:

1708 1 NOS 1 NNOS 1 1
27T0S 2 NOS 2 NNOS 2
3TOS 3 NOS 3 NNOS
4 T0S & NOS
5 TOS

Cheeme-i nyni polozky odebrat. budeme
Cinit v obraceném pofadi, nez jsme je
dali. tegy:

Ukl

1 1 NNOS 1 NOS
2 NNOS 2 NOS 2 TOS
NOS 3 NOS 3 TOS
0S 4 T0S
TO0S

1 708
N
N
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2. FILOSOFIE JAZYKA FORTH

Prvni, co zatatéénika na jazyku FORTH
vétinou zaréd?i, je jeho naprosta odlisnost
0d v3eho, s &im se doposud setkal (nebyl-li
to zrovna jazyk LISP, kterému se alespon
vzdélen& podoba). Prace v jazyku FORTH je
celé postavena na dvou zasobnicich. Prvy je
systémovy a jsou do né&j ukladany navratové
adresy a nékteré dalsi Gdaje a ufivateli se
nedoporuluje jej pFilid vyuZivat. Jeliko} je
tento zasobnik ¢asto oznaGovan jako
2asobnik navratovych adres, budeme ijej
v textu znacit ZNA.

Uzivateli je uren druhy z4sobnik, ktery je
plné pod jeho kontrolou a na kterém se
provadi veskeré operace. Tento zasobnik
budeme oznatovat UZ (ulivateisky).

Upiny program jazyku FORTH je tvofen
posloupnosti tzv. slov, oddélenych mezera-
mi nebo znaky ,,Nova Fadka". Slovo muze
byt oznateno (pojmenovano) jakymkoliv
znakem kédu ASCIl s vyjimkou mezery
a Fidicich znakd nebo libovolnou posloup-
nosti téchto znak i neobsahujici mezeru ani
fidici znaky. Kazdému slovu je jednozna&né
pfifazena néjaka &innost a slove tedy
pfedstavuje obdobu procedury. Tato pro-
cedura otekava véechny sveé parametry na
zésobniku. odkud je po pfevzeti vymaze
‘@ uloZi tam pripadné vysiedky.

Definice v3ech stov, neboli popisy ke
slovim pfifazenych &innosti, jsou ulozeny
v tzv. slovniku. ktery byva nékdy ozna&ovan
za ftfeti zasobnik. Slou®i k uchovavani
definic novych slov, hodnot proménnych,
poli, atd. Siova k nému mieme ptidavat
a opét je z néj odmazavat obdobné, jako
poloZky na zasobniku.

Interpretr &te program slovo za slovem.
kazdé slovo napfed najde ve slovniku
a vzapéti vykona patfiénou &innost. Pokud
slovo nenajde ve slovniku, pokusi se jej
interpretovat jako &islo, jeho? hodnotu pak
uloZzi na vrcho! zasobniku. Pokud siovo
nelze interpretovat ani jako ¢&islo. ohiasi
chybu.

Pred zapocetim programovéni v jazyku
FORTH je zapotfebi provést dakladnou
analyzu ulohy. Redeny problém si rozlozime
na hiavni £asti. z nichz katdou pak znovu
dale déiime. Tento proces trva tak dlouho.
dokud jednotlivé Easti nejsou natolik jedno-
duché, 2e je miizeme naprogramovat po-
moci znamych slov. Taktc provedena ana-
lyza se nazyva ,.analyzou shora dold” (top-
down design)

Po provedené analyze pak nadefinujeme
slova. realizujici nejjednodussi Cinnosti.

Pomoci téchto slov a slov dbive znamych
nadefinujeme realizaci innosti sloZitéjsich
atd.. aZ na konec nadefinujeme jedno slovo,
fedici cely problém. Tento postup se nazyvé
.programovéni zdola nahoru" (bottom-up
programming).

Specifickou viastnosti jazyka FORTH je,
Ze tato postupné tvotena slova nejen defi-
nujeme, ale také zaroved odladujeme.
Okam#Zité odladéni siov je umo2néno tim, Ze
vBechna siova oCekévaji své vstupni para-
metry na zasobniku a tamté? ukiadaji své
vysledky. Neni tedy nutné vytvafet zviatnl
procedury, pfedévajici testovanym slovim
parametry a tisknouci jejich vysledky, ne-
bot tyto &innosti maZeme jednoduse reali-
zovat , runé*.

Mnohé jiné jazyky, napt. BASIC, nas
nenuti provadét bezpodmine&na tuto teore-
tickou pfipravu a svoji strukturou umozZfiuji
pfimé programovani, kdy provadime zaro-
veh analyzu a kodovani. Pokud viak po
dokon&eni programu porovname tasy po-
tfebné k naprogramovéni ulohy obé&ma
metodami, zjistime, 2e prvni metoda je
v&tSinou neporovnateing rychlejsi a progra-
my ji ziskané jsou i mnohem pfehlednajsi.
NepovaZujte proto nutnost teoretické pFi-
pravy za nevyhodu jazyka FORTH, ale za
ieho vyhodu, kter4 nas ochran! pfed neko-
netnym odlad'ovanim v&&né chybnych pro-
gramil.

3. METODICKE POZNAMKY

Zakladni interpretr jazyka FORTH obsa-
huje podle implementace okolo 100 a% 200
slov. Tato skutetnost vy?aduje ponékud
odli$né pojeti vyuky, net byva u ostatnich
programovacich jazyk( zvykem. Styl vyuky
by se mél spie bli2it vyuce jazyki ptiroze-
nych.

Kurz tedy nebude seznamem pravidel
pouziti jednotlivych siov. KaZdé kapitola se
bude zabyvat nékterou z viastnosti jazyka.
Na jejim zatétku budou uvedeny definice
novych slov, poutitych v této lekci spolu
s vysvétienim jejich vyznamu a funkce. Tato
slova pak budou v dal3im textu pokiadana
Za Znama. '

V definicich bude u katdého slova Vpravo
od jeho nazvu uveden v zavorkach ode-
kavany (vievo od 8ipky) a vystedny (vpravo
od $ipky) stav uZivatelského zasobniku.

V popisech stavu zasobniku budeme
poutivat nasledujici oznadeni:

A - Adresa.
(A) — Obsah bufky na adrese A (16
bitd).
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B(A) — Obsanh bajtu na adrese A.

B — Bajt je tislo od 0 do 255. Pokud
chceme ulozit bajt na TOS. uloZi
se Sestnactibitova polozka, jei
ma4 v hornich osmi bitech nuly.
Chceme-li naopak uloZit obsah
TOS do baijtu, uloZi se spodnich
8 bitt TOS.

D — Celé tislo v dvojnasobné pfesno-
sti. Zaujima dvé poloZky na
z4sobniku (tj. 4 bajty). Jeho roz-

sah je od -2147483648 do
2 147 483 647.
F — Pravdivostni hodnota (flag). Nula

je chapana jako ,FALSE* (ne-
pravda), nenulova hodnota jako
~TRUE* (pravda). Mame-li
nékam ulozit pravdivostni hodno-
tu, je ., TRUE" ukladano jako -1
nebo —1 a ,,FALSE" jako 0.

N — Celé &islo v rozsahu od -32 768
do 32 767 (16 bitd).

RA — Navratova adresa (return ad-
dress) z pravé provadéného slo-
va. P¥i vstupu do slova je (TOS)
ZNA = RA (viz 8. lekce).

u — Celé ¢&islo v rozsahu od 0 do
65535 (unsigned).

X — Obecna gestnactibitova polozka.

wx — Jméno slova jazyka FORTH.

Xxx. — Adresa slova xxx.

¥4 — ASCII kéd znaku — plati pro négj
stejné zdsady jako pro B.

V daldim textu budeme &asto hovofit
o buitkach paméti nebo spravnéji o pamé-
tovych mistech. Pam&tovym mistem (PM)
budeme rozumat &ast paméti, kde je uloZe-
na naéjaka informace. Tato st mlze mit
raznou velikost. Podle potfeby to jednou
bude bit, jindy bajt, dvoubajt (siovo) atd.
U vicebajtovych PM budeme adresou pa-
matového mista myslet adresu jeho prvniho
bajtu.

PFi praci s PM budeme potfebovat obas
rozli§ovat adresu mista a hodnotu na této
adrese uloenou. Polozky budeme znatit
identifikatorem (napf. TOS, BASE). Pokud
bude tfeba zdaraznit, Ze se jedné o hodno-
tu, bude tento identifikator uzavien do
kutatych zavorek (napf. (TOS), (BASE));
bude-ii tfeba zdlraznit, Ze se jedna
o adresu, bude uzavien mezi dvé tedky
(napf. .BASE. je adresa promé&nné BASE,
(BASE). je adresa, na ni je uloZena
hodnota proménné BASE).

V nékierych programech (definicich)
uvadim pro snazdi porozuméni a vétsi
nazornost stav z4sobniku po vykonani
katdého siova pod timto slovem, a oddé-
luji jej pinou carou. U dvojtedkovych
definic (budou vysvétleny) uvadim stav
zasobniku, ktery je oCekavan pfed jejich
pingnim, pod jménem nové definovaného
slova.

Pokud bude vyulivdn i ZNA, budou
zobrazeni obou z4sobnikd oddélena svisiou
tarou, pfi¢emz UZ bude znadzornén vievo
a ZNA vpravo od této &ary. Zapis

3{4
7

bude tedy znamenat, Ze na UZ je (TOS) =7
a (NOS) =3 a na ZNA je (TOS) = 4.

Pro lepsi porozuméni prikladim i pro
odlad'ovani pfipadnych vlastnich programd
vam doporucuji zhotoveni tzv. RUP, co? je
zkratka ndzvu ,.ruéni univerzalni pocitaé”.
Pro tento ucel si opatfete sadu dominovych
kamen( nebo jinych, jim podobnych ko-
stek. V nouzi postadi i z kartonu nastfihané
obdéiniky. Zasobnik pak bude pfedstavovat
fada pod sebou vyrovnanych kameni (ko-
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stek. obdéinik(), na nichz budou napsany
hodnoty patfiénych polozek. UloZeni po-
lozky na vrchol zasobniku budeme realizo-
vat tak, ?e jeji hodnotu nebo symbolické
oznaéeni napiSeme na voiny kamen (kost-
ku. karton) a tento pfidame na konec fady.
Odebrani poloZky ze zasobniku bude pro-
stym odebranim naposledy ulozeného ka-
mene. V&echna g&isla, ktera budeme psat
pFi zobrazovani zasobniku, budeme 2apiso-
vat v desitkové soustavé. Budeme-li chtit
Zislo napsat v jiné soustavé, uvedeme prvé
pismeno nazvu soustavy v Zzavorce za
Cislem. Tedy:

18 = 1010(B) = 22(0) = 18(D) = 12(H),

kde B znadi binarni (dvojkovou), O oktalo-
vou (osmitkovou), D dekadickou (desitko-
vou) a H hexadecimalni ($estnactkovou)
&iseinou soustavu.

4. ARITMETICKE OPERACE

Nova slova:
+ — (N1 N2 —(N1+N2)
Sette (TOS) a (NOS) a vysledek
ulozi na TOS.
— — (N1 N2 —(N1-N2)
Odedte (TOS) od (NOS), vysledek
uloZi na TOS.
. — (N1 N2 — (N1*N2))
Vynasobi (TOS) a (NOS), vysle-
dek ulozi na TOS.
/ — (N1 N2 —(N1/N2))
Vydali (NOS)/(TOS) a celou &ast
podilu uloZi na TOS (tedy 5/2 = 2)
— (X - XX
Zduplikuje TOS.
—(N = )
Vytiskne hodnatu TOS na obra-
zovku v dané bazi.

S ideou zasobniku je spojena tzv. postfi-
xova notace, nazyvana téz ¢asto obracena
polska notace (zkratka RPN izn. Reverse
Polish Notation). Tento zpusab zapisu po-
#aduje, abychom vidy uvadéli napfed para-
metry (operandy) a teprve potom jménc
procedury (operator), ktera tyto parametry
zpracuje. Pokud tedy potfebujeme spocitat
,13x17%, musime napsat ,,13 17 x". Ob-
dobn& zapisujeme i sloZit&jsi vyrazy. Napf.
vyraz

DUP

(2+3)*(7-4))"2
bychom naprogramovali v jazyku FORTH
nastedovné:

2 3 + 1 4 - * DuP*
2 2 5 5 5 5 15 15 225
3 7T 1T 3 15
4
Zastavme se u tohoto pfikladu po-

drobnéji. Prvnim slovem je slovo .. 2 ™.
V z4kladni verzi FORTH ka2dé slovo, které
je tislem, ulozi na TOS svoji hodnotu. Slovo

2 - uloZi tedy na TOS ¢islo 2. jak je
znazornéno pod piikladem.

Daldim slovem je slovo 3 ~ Pii jeho
vykonani se uloZi na TOS Zislo 3 a Cislo
2 bude v NOS.

Slovo .+ vezme (TOS) (=3) a NOS) (=2).
sedte je a vysledek uioZi na TOS. Po jeho
vykonani je na TOS &islo 5. Toto Cislo je
také v danou chvili jedinou polozkou na UZ.

Slova .. T ~ a .. & " pfidaji své hodnoty
postupné na TOS, takZe po jejich vykonani
budou na UZ tfi poloZky.

Slovo .. — * vezme (TOS) (=4) a (NOS) (=7).
odette (TOS) od (NOS) a vysiedek (=3) uloZi
na TOS.

Nasleduje slovo * - které vezme (TOS)

(=3) a (NOS) (=5). vynasobi Je a vysiedek
(=15) uloZi na TOS.

Nyni jiz zbyva pouze tento soutin umgg.
nit. Jelikoz mocnéni na druhou neni mey;
zakladnimi slovy jazyka, musime je obaejit
Jednou 2z moZnosti je zduplikoval TQg
pomoci slova DUP a takto vzniklé dvy
operandy spolu vynasobit.

Poslednim slovem v nasem pfikladu jg
slovo (tecka) ktere vezme lTOS)
a vytiskne na obrazovku tuto hodnoty
nasledovanou jednou mezerou, kiera og.
déluje za sebou jdouci Cisla;, pak odstranj
svij operand ze zasobniku.

Na prikladu aritmetickych operaci jg
nazorné vidét, jak pracuji véechny procedu.
ry jazyka FORTH — slova. Berou si gvg
argumenty ze zasobniku, kam vzapéti uiog
vysledek. Chtél bych zde jesté jednoy
zdaraznit, ze slovo ,.berou” znamena ode-
berou, neboli, Ze se pak jiZ tyto argumenty
na zasobniku nevyskytuji (viz stav zasob.
niku po vykonani siova).

Z uvedeného piikladu je také vidét, prog
FORTH nepatfi k nejvyhodnéjsim jazykim
pro redeni probiémil, v nichZ zcela pfevauiji
numerické vypolty. Nejen, Ze vyrazy jsoy
ponékud neprenledné, coZ by ostatné po
odladéni programu nemuseio byt na zava.
du, ale jeho hlavnim handicapem je neu-
stalé pFesouvani poloZek do a ze zasobniky,
coz znateing zpomaluje vypodet. Presto
vak FORTH byva i v numerickych
vypoétech 10 a 20krat rychleji ne2 BASIC
a 3 a? 5krat rychiejsi nez celotiseiny BASIC,
Dobry kompilator jazyka FORTRAN viak
dokaze tyto vypodty jestd rychieji. Jiz ne tak
presvédéivé jsou vysledky malych kompi-
latorG navrienych pro  mikropogitate
a pokud opustime pole numerické matema-
tiky, najdeme nepfeberny poCet aplikaci,
kde s jazykem FORTH mohou v rychlosti
a efektivnosti vyuZiti paméti, soutdZit pouze
programy, psané v assembleru nebo ve
strojovém kodu. | zde v3ak muaie nastat
paradoxni situace, Ze program psany
v jazyku FORTH, tedy ve vy38im programo-
vacim jazyku, zabere v paméti méné mista,
ne program psany ve strojovém kodu.

FORTH ve své zakladni verzi po&ita pouze
s celymi &isly v rozsahu od -32768 do
32767. Ve vétsingd aplikaci, v nichi se
FORTH pouZiva (fizeni, hry), tato pfesnost
zcela vyhovuje a mimo to, vypodty v pevné
garce jsou mnohem rychlejdl. V pfipadé
potfeby v8ak 1ze nadefinovat i slova, kterd
pracuji s jakyriikoliv jingmi typy dat (vice-
nasobna pfesnost, plovouci &érka, kom-
plexni &isla, . ..), kterd jsou v dané chvili
potfeba. O vdech téchto moZnostech sé
postupné& dozvite v pribé&hu kurzu.

Aby se vam trochu zafila prace s6
z4sobnikem, zkuste si naprogramovat
vypodet a vytisténi vysledku nasleduiicich
piikiadd. PrGb&h akci na zasobniku §i
znazornéte pomoci ,,RUP" nebo tak, jak to
bylo uvedeno v pfikladu v textu. Pro
kontrolu je jedté jeden ptiklad takto vyte-
gen. U ostatnich jsou jen na konci lekce
kontroini feseni.

Zadani: (13-8)**3/(2 +« 4)

Regeni:
13 8 — pup DUP* * 2 4 - [
e
13 13 § 5 5 5125125125125 20
8 5 5 25 2 2
5 4

Daléi pfikiady:

1.(3-2)* (2°3-6)/(9-3)"*2
2.(3+6) " (3-6"7)
3.2+3*(6-4"7)" "2

4. (3-1)**4

Kontroini feseni:
1.32-23*6+*93-DUP* /.

2.36+-367"-"
3.23647"-DUP """ +
4.31-DUP *DUP *




5. DEFINICE NOVYCH
SLOV — |

Nova slova:

axxx — { — )

Zatatek dvojte¢kové definice slo-
va xxx. Nastaveni rezimu COM-
PILE.

—{ - )

Konec dvojtetkove detfinice. Na-
staveni reZimu EXECUTE.

slova v lekci nadefinovana:
2NA INA 4ANA S5NA
1+ 1- 2+ 2- 2*

FORTH umoznuje, aby si kazdy uzivatel
nadefinoval sva vlastni slova. Slovem, které
umoziiuje definovat tato nové slova, je slovo
. (dvojtetka). Prvni slovo, které nésleduje
za dvojteékou (popft. za ji nasledujici meze-
rou), se chape jako nazev nové definova-
ného slova. Po ném nasleduje seznam dfive
definovanych slov, kterd se maji béhem
jeho provadéni postupné vykonat. Celd
definice je pak ukon&ena slovem ;" (stfed-

nik).

F%eknéme, Ze bychom chtéli nadefinovat
slovo, které umocni svij argument na
druhou. Jedna z moZnosti je

2NA DUP * H

N**2

Zastavme se u této definice podrobnéji
a rozebereme si ji slovo za slovem.

Slovo ,,:* (dvojteCka). Ve slovniku jsme si
precetli, Ze oznaluje ,,zatdtek dvojtetkové
definice a mimo to e ,nastavi reZim
COMPILE®. O co vlastné jde. KdyZ jsme
v minulé kapitole napsali v programu slovo
DUP, tak se toto slovo ihned provedlo.
Podita¢ byl v provadécim reZzimu, nazyva-
ném EXECUTE. P¥i definici nadeho nového
slova v8ak nechceme slovo DUP ihned
provést. Potrebujeme potitadi pouze oz-
namit, ze aZz bude provadét slovo 2NA, tak
Ze toto slovo provede tak, Ze nejprve
provede slovo DUP a potom slovo ,**
Potfebujeme je tedy ne provést, ale pfeloit
do definice slova 2NA. Proto siovo i
nastavuje kompilaéni rezim (rezim COMPI-
LE), ve kterém urti posloupnost slov, jeZ se
budou provadst, a} bude mit poéitad
provést slovo pravé definované.

Slova DUP a,,*" se pak zkompiluji do no-
vé definovaného slova 2NA.

Slovo . ;* (stfednik) pfikompiluje do slov-
Niku ekvivalent znamého RETURN, neboli
tinnast, kterou je tfeba vykonat pi navratu
Z procedury (slova), a ukonéi kompilaci
= nastavi zpét rezim EXECUTE.

K této definici bych chtél jesté pfipome-
nout, ze pod ni je zobrazena pouze ta &ast

Z, kterou slovo bezprostfednd vyuZiva.
Slovo 2NA ogekava v TOS cislo, jeho?
druhou mocninu je treba vypotitat. Je-li
toto &islo jedinou polozkou na UZ &i ne, to
Pro dané slovo neni dilefité. Jeho &innost

Ude vidy stejna nezavisle na zbylém
Obsahuy zasobniku.

Ddle bych chtél upozornit na to, Ze stavy
Zsobniku zobrazené pod definici jsou
Stavy, ke kterym dojde teprve a? se slovo

ude vykonavat. Skute&ny stav zasobniku
S¢ b&hem definovani nového slova nemén.

Jakmile jsme néjaké slovo jednou nadefi-
Novali, miizeme je poutit v dal8ich defini-
Cich, Na ukazku pfedvedeme definice slov,

teré umocni TOS na treti, na Etvrtou a na
Patoy, v jevém sloupci tabulky jsou definice,

1€ré se snazi o maximalni Usporu paméti,
Pravém sloupci definice, které naopak

FORTH

Ing. R. Pecinovsiy, CSc.

.preferuji rychlost vypoltu a proto se snazi

omezit hloubku vol4ni na minimum:

Abyste si definovani novych slov trochu
procviili, zkuste si nadefinovat slova:

1+ 1- 2+ 2~ 2* '
kterd pritou (odeltou) k TOS jednitku
(dvojku), resp. vynasobi TOS dvéma.
Druhym vadim ukolem bude zobrazit si
SKUTECNE stavy UZ pii vykonavani fadky
5 : T+ 1 + H 1+

Kontrolni feseni:

1+ 1+ -1 -
2+ 2 + r2- 2 -
21 2 * ;

5 1+ 1 + H 1+

6. DEFINICE NOVYCH
SLOV — I

Nova slova:

SWAP — (N1 N2 — N2 N1)
Zaméni (TOS) a (NOS).

—(F — B
Neguje logickou hodnotu TOS.

—(F1 F2 — (F1&F2)b )
Logicky souéin (TOS) a (NOS) bit
po bitu.

— (F1 F2 — (F1|F2)b )

Logicky soutet (TOS) a (NOS) bit
po bitu.

— (F1 F2 — (F1{F2)b )
Exclusivni OR (NOS) a (TOS) bit
po bitu.

0 — (N — F(N<O))

~ UloZi na TOS logickou hodnotu
vyrazu ,,(TOS)< 0"

FORGET xxx ( - )
Vymaze ze slovniku nové slova
potinaje slovem xxx

NOT
AND

OR

XOR

Slova v lekci nadefinovana:

{ — (N1 N2 F(N1 < N2))
UloZi na TOS logickou nodnotu
vyrazu ,,(NOS) « (TOS)"

Dalsi slova:
0) 0= 0¢) 0)= 0=
) = ) >= (=

Definovani novych slov je nejbéZné&;jsi
Cinnosti, kterou v jazyku FORTH provadime.
Meéli bychom s ni byt proto seznameni
dakladnéji.

Kazdé nov& nadefinované slovo je zafa-
zeno do slovniku znamych slov (na jeho
konec). Prette-li poéitat né&jaké slovo,

pokousi se je napfed nalézt ve slovniku.

Slovnik se zasadné& prohledavd ODZADU,
tedy od naposledy nadefinovanych siov.
-Najde-li potita hledané siovo a jei
v rezimu EXECUTE, ihned toto slovo vyko-
na. Je-li v rezimu COMPILE, pfikompiluje
odkaz na toto slovo do slova pravé defino-
vaného.

Pokud potitat hiedané slovo ve slovniku
nenajde, pokusi se je interpretovat jako
Cislo. Pokud se mu to podati, uloi toto &islo
na TOS. (EXECUTE) popt. (COMPILE) za-
fidi, aby se pfi vykonavani pravé definova-
ného slova ulotilo toto &islo v pravou chvili
na TOS.

Pokud se mu nepodafii dané slovo inter-
pretovat ani jako &islo, ohlasi poéita
chybu.

Po nadefinovani kazdého slova bychom
méli ihned vyzkou3et, zda toto slovo pracu-
je sprévné. Pokud v n&m gzjistime chybu,
musime je nadefinovat znova. Av3ak ve
slovniku z(stane a nové se pouze pfida na
konec! Jeliko? se slovnik prohledava odza-
du, bude dale pod nazvem slova vidy
minéna jeho nejnové&;jsi definice.

Neptijemné vdak je, Ze stara definice
zbytetné zabird misto v paméti. Bylo by
tedy vyhodné, mit moZnost siovo ze slov-
niku vymazat. K tomuto G¢elu se pouiva
slovo FORGET. Aviak POZOR! Siovo FOR-
GET vymaze ze slovniku nejen slovo ozna-
éene, ale i vdechna slova, nadefinovana po
ném. Napsali-li bychom napt..

: PRVNI ; : PRVNI ; : DRUHY ; : DRUHY
; : TRETI ; FORGET DRUHY ,

sttaI}l by ve slovniku ob& definice slova
PRVN| a stardi definice slova DRUHY.
Pokud bychom tato slova chtéli vymazat
v8echna, museli bychom napsat:

FORGET PRVNI FORGET PRVNI

Z uvedenych vlastnosti slovniku jasné
vyplyvd, pro¢ se o ném nékdy hovofi jako
o tfetim zdsobniku. Pokuste se pfedist tuto
lekci jedté jednou a operace se slovnikem
interpretovat jako operace se zadsobnikem.
Zdlvodnéte si vlastnosti slovniku pomoci
vlastnosti zdsobniku. Na konci této lekce si

ez ADI T
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opét udélame malé cviteni v detinovéni
novych slov a pouZivani z4sobniku. Pokuste
se sami nadefinovat slova uvedena v druhé
&asti slovniéku z Uvodu této lekce. Definice
t&chto slov, uvedené v kontrolnich Feenich,
nejsou jeding moiné a ani optimalni. Maji
spide slouZit jako voditko t8m, kdo na svoje
viastni Fedeni nemohou pfijit.

Kontroini feseni:

0= NOT ;

0> = 0< NOT ;

0> 0-- NOT ;

0< = puUP 0< SWAP 0= OR ;

0> 0<= NOT ;

< —_ 0< H /

= —_— 0-- H

<= - 0<=

atd.
Pokud netrvame na ., TRUE" - —1, |ze definovat i
novat i
200
7. ZAKLAD
CISELNE SOUSTAVY

Nova slova:
BASE —( - .(BASE). )

Promé&nna, ve které je uloZen
z&klad soustavy, v niZ jsou &tena
(vyjadFovana) vstupuijici {vystupu-
jich) tisla. Slovo BASE uloZi na
TOS adresu, na niz je uloZena
hodnota této proménne.
DECIMAL —( — )

Nastavi &teni a vyjadfovani Cisel
v desitkové soustavé.

@ —( A =2 (A )
Ulozi na TOS obsah na adrese A.
! —( X A =

“ — ( -
Na obrazovku vytiskne nasledu-
jici text az po znak ** {(uvozovky).

CR —( - )
’ Na obrazovce provede pFechod
na potatek dalsi fadky.
( —

Komentafova zévorka. Nasledu-
jici text az po znak ,,)" (uzaviraci
zavorka) véetné po&itat ignoruje
(nejvyse v3ak do konce Fadky).

Slova v lekci nadefinovana:

BIN HEX OCT PREV .B BASE?

Vratme se zpé&t k &islim a operacim
s nimi. V jazyku FORTH si, na rozdil od
v&t&iny ostatnich jazykl, mizeme zvolit
zéklad &iselné soustavy, v niz budou &tena
vstupni data a tistény vysledky. Zaklad této
soustavy je ulozen v proménné BASE (slovo
jazyka FORTH) a zménou obsahu této proménne
mazeme Giselnou soustavu fibovolné ménit.

P¥i kazdém &teni &isla ze vstupni jednotky
(napf. klavesnice), se testuje obsah této
promé&nné a vypolte se skutetna hodnota
tisla, které je pak dale zpracovano jiZ
zasadné ve dvojkovém tvaru. Obdobné se
hodnota prom&nné BASE testuje pfed
kazdym tiskem.

FORTH-79 STANDARD zna slovo DECI-
MAL, které zavadi &teni a zapis v desitkove

304 ([ mareadaYXiIID 22

)
Ulo! na adresu A polozku z NOS.

ing. R. Pecino\gky. Csc.

soustavé. Pokud se nam toto slovo nelipi,
napf. pro svou délku, neni problém tentyz
akon pojmenovat jinak, napf.:

DEC DECIMAL ;

Od této chvile je systému lhostejné, zda
napisem DECIMAL nebo DEC, &innost bude
vidy stejné. Napigeme-li nyni:

DECIMAL 10 *

bude systém od této chvile slovo DECIMAL
provadst tak, ze se TOS vynasobi deseti. Na
ginnosti slova DEC se vdak nic nezméni,
nebot ve slovniku je u DEC odkaz na starou
definici slova DECIMAL, a ta zdstala ne-
dotéena. Nova definice slova DECIMAL
se tak mize uplatnit pouze u slov, ktera byla
definovana po ni. Ve opét plyne z charak-
teru slovniku jako zasobniku.

Prozatim umime &ist a psat pouze
v soustavé desitkové. Nyni si ukéZeme
postup, jakym [ze nadefinovat i jiné zaklady.
Pro nastaveni dvojkové soustavy si nadefi-
nujeme slovo:

BIN 2 BASE ! ;
2 2
.(BASE).

Jistd jste si v8imli, ze vykonani slova, jez
je nazvem proménng, znamena, Ze se na
TOS ulo¥i adresa, na niZ je uloZena hodnota
této proménné. Pro ty hloubavej§l jenom
dodam, Ze adresa slova BASE, oznadované
BASE., je néco jiného neZ adresa, na niz je
uloZena hodnota proménné BASE. Podrob-
n&ji se o tom dozvite ve 14. lekci.

Slovo ,, ! “ (vykFi&nik) pak na adresu, kte-
rou najde na TOS, ulozi hodnotu NOS.
Od této chvile je tedy tato hodnota hodno-
tou promenné, jejiz adresa byla na TOS,
v nadem pfipadé proménné BASE.

Zde bych chtél jesté jednou pfipomenout
dvé véci. Za prvé, Ze dvojkové soustava se
nenastavi pfi definici slova BIN, ale aZ pfi
jeho provedeni. V tuto chvili by tedy na
nasem hypotetickém pocitali byla stale
jest& nastavena soustava desitkova.

Za druhé bych chtdl znovu zdlraznit, Ze
zména BASE plati pouze pro vstup a vystup
a na vnitfni zobrazeni &isla nema nejmensi
vliv.

Pro ilustraci obou téchto pfipominek
uvedeme jesté definice osmitkové a
$estnactkove soustavy:

OCT 8 BASE ! ;
8 8
.(BASE).
BIN
HEX 10000 BASE ! ;
16 18
(BASE).

V tomto pfikladu jsme mezi dvéma definice-
mi provedli slova BIN. Proto jsme v druhé
definici museli &islo 16 vyjadtit ve dvojkove
soustave.

Pomoci uvedenych slov mizeme v jazyku
FORTH jednoduse realizovat pfevody mezi
riznymi &iselnymi soustavami. Nadefinuj-

me slovo PREV, které vyjadfi TOS ve viech
dosud nadefinovanych soustavach:

. PREV [V T0S OCEKAVA CISLO, JEZ SE MA

VYTISKNOUT
BASE @ SWAP

(USCHOVA POVODNIHO ZAKLADU)
DUP BIN . . (B)="“

(TISK CISLA V DVOJKOVE SOUSTAVE)
DUP OCT . “ (O)=*

(TISK CISLA v OSMICKOVE SQUSTAVE)
(13

DUP DEC . .* (D)=
(TISK SISLA V DESITKOVE SOUSTAVE)
HEX . .“ “
(TISK C1SLA V SESTNACTKOVE SOUSTAVE)
BASE ! (0OBNOVA PUVODNIHO ZAKLADU)

Zde bych chté! je3té upozornit, Ze (v
(oteviraci zavorka) je slovo jazyka FORTH
a jako takové musi byt od daldiho texty
oddéleno alespoll jednou mezerou. Na
rozdil od n& je ,)* (uzaviraci zavorka)
pouze ptiznakem konce komentafe a ne-
musi byt od pfedchoziho textu oddélena,
Nezapomehte viak, Ze v komentafi se
74dné jina uzaviraci zdvorka nesmi objevit,
jinak bude po&ita text, ktery po ni néasledy-
je, provadét jako posloupnost slov jazyka
FORTH

Vyzkousejte si provadéni siova PREV,
Po vykonani posloupnosti.

DEC 23 PREV

by se na obrazovce mélo objevit
10111 (B) = 27 (0) = 23 (D) = 17 (H)

Jako dal$i Gko! si zkuste naprogramovat
slovo .B, které vytiskne obsah NOS
v soustavs, jejiz zaklad najde na TOS. Po
vytidténi tohoto &isla bude samozfejmé
obnovena plivodni soustava.

Poslednim Gkolem této lekce bude malé
zamysleni. Zkuste si odvodit, co se vytiskne
na obrazovce po vykonani Fadku:

BASE

a nadefinujte slovo BASE?, které vytiskne
(BASE) v desifrovatelné podobé.

Kontrolni feseni:

:.B [TISK CISLA V ZADANE SOUSTAVE)
BASE @ SWAP (USCHOVA STAREHO ZAKLADU)
BASE ! (NASTAVENI NOVEHO ZAKLADY)
SWAP . (TISK CISLA V NOVE SOUSTAVE)
BASE ! (OBNOVEN] STAREHO ZAKLADU)

Po provedeni uvedeného fadku se né
obrazovce objevi &islo 10, protoZe z4klad
jakeékoliv iselné soustavy se v jim definové-
né soustavé zapide jako 10. Mozné feseni jé

DEC BASE?

BASE @ CR
“  BASE = ¢ 10 B

Zde bych chtél upozornit, Ze pf
pouzivani ruznych zaklada ciselnyeh
soustav se nemusite omezovat pouzé
na soustavy béiné pouzivané. Velm!
oblibenou je napt. Ciselna soustavad sé
z4kladem 36 ( = 10 &islic a 26 pismen).
Gisel v této soustavé se poudlV
k zakodovani riznych textd. Napz‘
programovy systém tig-FORTH pouZlv
gislo ve dvojnasobné presnosti k 28
kodovani nazvu pouzitého procesorgi
K vyvolani tohoto nazvu pak tal

provest slovo .CPU.
.CPU( - )

. ) . {
vypise na zadaném vystupnim zatizom,
nazev pouzitého procesoru. ¥




8. ZASOBNiK NAVRATOVYCH

ADRES
Nova slova:
M —( X=> ) ZNA( X))
Uio#l (TOS) UZ na TOS ZNA.
R> —({ =X ) ZNA:( X=> )

Ulo2i (TOS) ZNA na TOS UZ.
Slova v lekci nadefinovana:

R@ ~{( =X ) ZNA:( X->X)
Nedestruktivni &teni ZNA.
EXIT —( =

PtedCasné ukon&eni slova — RE-
TURN uprostied definice.

OVER — ( N1 N2 -» N1 N2 Ni)
Zkoplruje (NOS) na TOS.

DDUP —( N1 N2 — N1 N2 N1 N2)
Zduplikuje dvé vrchni poloiky na
Uz.

ROT — ( N1 N2 N3 - N2 N3 Nt)
Rotuje vrchni tfi polotky UZ vie-
vo, 1j. tak, aby novy (TOS) byl
pavodni (NNOS).

2ROT — ( N1 N2 N3 - N3 N1 N2)
Rotuje vrchni tfi poloZky na UZ
vpravo.

3DUP — (N1 N2 N3 - N1N2N3N1N2N3)
Zduplikuje tfi vrchni poioZky na
uz

PICK — (N1 N2 N3 —> N1 N2 N3 Ni1)
Zkopiruje (NNOS) na TOS.

Jiz v ivodu jsem hovofil o tom, e FORTH
poutlvd 2 zasobniky, pfitemi prvy je sy-
stémovy a druhy uZivatelsky. Doposud jsme
pouZivali pouze UZ. V této lekci se nautime
pouZivat i ZNA,

Zasobnik navratovych adres (ZNA) se
pouZiva — jak ostatné napovida jiz jeho
nézev — pro uschovani navratové adresy
z procedury — siova, které je pravé
vykonavano, tedy pro uschovéni adresy
slova, které se mé provadét po slové prave
provadéném. Tato adresa se b&hem prove-
deni daného slova neméni, mohli bychom
téméf Fici, Ze se zasobnik nepouliva. Lze jej
tedy vyuZit pro prechodné uloZeni nikte-
rych hodnot.

Pfed ukonéenim slova vak musime
vdechny tyto poloZky odebrat, aby pfi
ukongeni siova byl ZNA ve stejném stavu,
v jakém byl na potéatku slova. Jinak by se
systém chtél vratit na navratovou adresu,
kterd ve skuteZnosti navratovou adresou
neni.

Druhym omezenim, které musime mit na
pamati, je, Ze nékteré slova jiz ZNA pousiva-
jl a jeho ,,necdbornym* uZitim bychom
mohli jejich &innast ohrozit. Je3té jednou
tedy opakuji: PRI POUZITI ZNA JE TREBA
NEJVETS! OPATRNOSTI!

ZNA se vétsinou pouivé k prechodnému
uschovani poloZek, které nam na UZ pre-
kazeji, ale o nichz vime, e je budeme za
chvili potfebovat.

Slova, umo2fujici ukladani na ZNA
avybér prvku zpét, jsou >R a R>. Pokusme
$¢ pomoci nich nadefinovat slovo OVER:

: OVER >R DuUpP R> SWAP ;
N1 NTIN2 N1|N2 N1 N1
N2 N1 N1 N2
N2 N1

To, %e pouzivani ZNA neni zcela bez
Problému, si miizete demonstrovat na na-
Sledujicim pfikladu. Zkuste si, dfive ne? se
Pustite do dalsiho &teni, nadefinovat slovo

@, jez zkopiruje poloZku, kterou mame
Uoenoy v ZNA na TOS UZ, aniz by ji v ZNA
Zrusilp.

Hotovo? Pfedpokladam. e fada z vas
Nadefinovaia slovo R@ nasiedovne:

R@ R>  DUP >R ;

X RA]x RA[X RA[X
RA RA RA

FORTH

ing. R. Pecinovsky, C8c.

Tato definice sice zkopiruje (TOS) ZNA na
TOS UZ, aviak v okamtiku potatku vyko-
navani kazdého slova je na TOS ZNA
navratovd adresa z tohoto slova, takie
pfipadna v ZNA ulozena poloZka miZe byt
nejvySe v NOS. Takto nadefinované siovo
by ndm na TOS UZ zkopirovaio pouze svoji
névratovou adresu. Spravna definice slova
R@ je — jak jiz asi sami dokaiete odhad-
nout:

:R R> R> DUP >k SWAP >R ;
x ralx Aa] mal Ralx x[x xx
RA x{ x| x| ma |Ra

X

Na zavér si ukaieme, jak ize nadefinovat
slovo EXIT, které ukongi provadéni pravé
vykonavaného slova:

EXIT R> DROP
RA1 RA2’RA1 RA1
RA2

Co se stane? Pfi vstupu do slova EXIT je
v TOS ZNA néavratova adresa ze slova EXIT
(RA2) a pfedpokladame, ze v NOS ZNA je
navratovd adresa ze slova, odkud bylo
slovo EXIT vyvolano; tedy ze slova, které
chceme ukoncit. Smazeme tedy TOS ZNA
a po ukongeni slova EXIT bude vypotet
pokradovat od adresy RA1.

Zkuste nadefinovat zbyla slova z druhé
¢asti siovniku v Gvodu této lekce.
Kontrolni feseni:

DDUP OVER OVER ;
ROT >R SWAP R>
2ROT ROT ROT ;
2ROT SWAP >R SWAP R> ;
: 3DUP >R DDUP R@ 2ROT R> ;
: 3PICK >R OVER R> SWAP

SWAP

9. PODMINENY PRIKAZ
»IF ... ENDIF*

Nova slova:
IF... (TRUE)... ENDIF
IF —(F — )

Testuje (TOS) na jeho pravdivo-
stni hodnotu. V pfipadé , TRUE"
se posloupnost slov mezi F
a ENDIF wvykona, v pfipadé
LFALSE" se pfeskoli a pokra-
éuje se rovnou prvaim slovem
za ENDIF,

ENDIF —( — )
Oznacuje konec konstrukce
IF ... ENDIF.

NEGATE—( N — -N )
Vynéasobi (TOS) &islem -1.

DROP —( X — )

Smaze (TOS)
Havarijni ukonteni vypoltu

— obdoba pfikazu STOP. Dalsi
prikazy Cte z kidGvesnice.
Slova v iekci nadefinovana:

ABC —{ N — IN]

’ Ulozi na TOS absolutni hodnotu
(TOS}

WUP —( X —= X 7X?7 )

Zduplikuje (TOS) pouze je-li
ruzny og nuly.

MAX ~—( N1 N2 -— max{N1.N2))
Ulozi na TOS hodnotu vétsiho
z obou argumentl

MiN —( N1 N2 — min (N1 N2))
Ulozi na TOS hodnotu mensiho
2 obou argumenti.

Dalsi slova: MAX3  MEZE .(B)

FORTH je jednim z mala jazykd, které
principidingé nemaji ptikaz skoku (GOTO).
Pro realizaci riznych programovych struk-
tur je zavedena fada slov, o jejichZ vyznamu
Si postupné povime.

Nejzakladngjsi z téchto struktur je kon-
strukce IF . .. ENDIF. JelikoZ si myslim, Ze
jeji vysvétleni ve slovniku je dostatedné,
ukaZeme si ihned na prikladech jeji pouZiti.

Prvni slovo, které si v této lekci nadefinu-
jeme bude siovo ABS, které nahradi (TOS)
jeho absolutni hodnotou. Jedna z moznych
definic je:

: ABS DUP 0 IF NEGATE ENDIF;
N N N -N INj
N (N<Q)

Druhou ukéazkou bude siovo MAX, které
na TOS zanecha vétsi z Sisel v TOS a NOS.
Toto slovo Ize nadefinovat:

: MAX DDUP « IF SWAP ENDIF  DROP ;

Nt Nt N1 N2 max(N1N2) maxiN1N2)
N2 N2 N2 N1 min{N1.N2)
vEONTeN2)
N2

Poslednim pfikladem v této lekci bude
definice slova MEZE, které mizeme po-
uzit ke kontrole, zda index do pole lezi
v danych mezich. Za pfedpokiadu, Ze
velikost indexu je v (NOS) a jeho horni mez
v (TOS), otestujte slovo MEZE, zda plati
nerovnost

0 <= (NOS) < (TOS),

a v pfipadé, Ze neplati, vytiskne chybové
hlaseni a ukon&i béh programu (HM znadi
horni mez). Pokud nerovnost plati, program
pokratuje dal$im slovem,

! MEZE OVER <= SWAP q«¢ OR IF

NN N (HMEN) (HMEN) HMEN
HM HV\M (HMN) N (Ngy nebo

N<

CR CR * INDEX MIMO MEZE* QUIT THEN ;

Zkuste si nyni sami naprogramovat slova
MIN. ?2DUP a slovo MAX3, které zanecha
na TOS nejvétdi z hodnot (NNOS), (NOS)
a {TOS).

Vasim dal§im Gkolem bude nadefinovatl
stovo .(B), které vytiskne (TOS stejné jako
slovo “., av8ak navic v p¥ipadé (BASE) < >
10 vytiskne 2a slovo do zévorky (BASE)
v desitkové soustavé.

Kontroini feseni:
. MIN DDUP
. ?DUP DUP Q< IF DUP ENDIF

MAX3 MAX MAX ; ’

DEC (JELIKOZ V DALSIM TEXTU
PISEME 2KRAT CISLO, MUSIME
MIT ZARUCENOU SPRAVNOU
CISELNOU SOUSTAVU)
(B) . BASE @ 10 <> |F
" (B=" BASE @ 10 B )
THEN

10. PODMINENE VETVENI
lF ... ELSE ... ENDIF“

Nova slova:

iF ...(TRUE).. ELSE . (FALSE). ..
ENDIF

IF- —( F- i

Testuje TOS na jeho pravdivostni (5)

ez AD I CREEL K

» |F SWAP ENDIF DROP ;




hodnotu. V pfipadé .. TRUE" se
vykona posioupnost slov mezi IF
a ELSE. v pfipadé  FALSE" se
vykona posioupnost siov mezi ELSE
a ENDIF. V obou ptipadech se po
vykonani patfi¢né posloupnosti po-
kraéuje prvnim slovem za siovem
ENDIF

ELSE—{—)
Ukon&uje prvni posloupnost. Po-
kratuje se prvnim siovem za ENDIF

ENDIF-(—}
Ukonéuje konstrukci.

/- (N1 N2 N3 — (N1*"N2)/N3)
UloZzi na TOS hodnotu vyrazu
{(NNOS*(NOS)/(TOS), pficem? me-
zivysledek je poéitan ve dvojnasob-
né presnosti.

Slova nadefinovana v této lekci:
KRONDEL SIGN SIN COS TAN

Misto dalekosahiého (vodu prejdeme
rovnou k pfikladim. Nadefinujme funkci
zndmou pod nazvem , Kroneckerovo delta’.
Je to funkce dvou argumentd, jez nabyva
hodnoty t v pfipadé jejich rovnosti
a hodnoty 0 v pfipadé nerovnosti. Jeji
mozZna definice je:

KRONDEL = (F 1 ELSE § ENDIF ;

Tato ,,doslovna” definice v8ak mize stouzit
pouze jako Skolni pFiklad, nebot uvedenou
funkci Ize naprogramovat efektivnéji:

KRONDEL <> 1+ ;nebo
KRONDEL = NEGATE ;

Trochu stoZitéjsim prikladem je funkce
SIGN, ktera ma jeden argument a jejim
vysledkem je +1 v pfipadé kladného argu-
mentu, —1 v pfipadé zaporného argumentu
a @ v pfipadé argumentu nulového.

SIGN DUP g¢ IF DROP —1
ELSE 0= IF ¢ ELSE 1
ENDIF ENDIF ;

I tuto funkci ize realizovat né&kolika alter-
nativnimi zpGsoby, jejich? nalezeni bude
vas$ kol

Uvedeny pfFiklad budi? z&roven nazornou
ukazkou, jak nema program v jazyku
FORTH vypadat. Nebudeme-i vyuivat ko-
mentafe a vhodné grafické Upravy, stanou
se zcela nepfehlednymi i takovéto jednodu-
ché programy.

Dal$im Ukolem bude naprogramovat
vypolet funkgi sin, cos a tg podle algoritmu
uvedeného v AR 11/82 a popsaného nasle-
dujicimu struktogramy:

x 35 x =35
SIN
X = 9@-x
sin = x/6¢ sin = 1-
x*x/ 7099
X =55 x 55 —,
CcoSs
cos :ﬂ JG X = 9¢-x
X*x/7 COS = X/6
TAN L f
X7 =239 X =51 X 51
tg = 5@/x g = tg =
(2°x-33)/57 5@/(90-x)

344

ing. R. Pecinovsky, CSc.

Upravte algoritmus tak. aby vvsledek slov
Dyl napf. 100 krat vétdi nez skuteéna
nodnota funkce. nebot jak si zajisté pama-
tujete. FORTH umi v zakladni versi pracovat
pouze s celymi Gisly.

11. CYKLUS S PARAMETREM |

Nova slova v této lekci:

DO ... LOOP

DO (Nt N2 — )
Otekava v TOS poéateéni hadnotu
parametru cyklu a v NOS hodnotu
ukonéovaci, tedy prvni hodnotu, s niz
se |iZ cyklus provadét nebude.

LOOP - —
Zvétsi parametr cyklu o jednicku
a testuje. zda je mens$i nez ukonéovaci
hodnota. Pokud je. vykona se daldi béh
Cyklu. pokud neni, cykius se ukondi.

| -{ => N
UloZi na TOS hodnotu parametry nej-
vnitfnéjsiho cykiu.

Slova v lekci nadefinovana:

PREVTAB SACHOVNICE RADEK

RADSACH NASOBILKA NA RADOBS

OBSACH

Dal8i zakiadni kanstrukci, ktera se vysky-
tuje prakticky ve viech programovacich
jazycich, je cyklus s parametrem. Télo cyklu
je v jazyku FORTH uzavfeno mezi slovy DO
a LOOP. Slovo DO zjist na UZ potatedni
a ukonéovaci hodnotu cyklu, smaze ie
a nastavi hodnotu parametru cykiu na
hodnotu pocateén.

FORTH stejné jako FORTRAN, vétsina
verzi jazyka BASIC a fada dalgich jazyk
testuje meze parametru cyklu az na konci
cyklu, a proto kaZdy cykius provede ale-
spof jednou.

Lépe neZ sucha teorie nam funkci cyklu
ukazi pfiklady. Prvnim pfikladem bude
vytisténi tabulky prevodu mezi jednotlivymi
Ciselnymi soustavami. PFi definici slova,
tisknouciho tuto tabulku, vyuZijeme slova
PREV, které jsme nadefinovali v sedmé
lekci.

PREVTAB DO | PREV LOOP CR ;

Takto nadefinovano, odek4ava PREVTAB
v TOS prvé pievadéné &islo a v NOS prvé
Cislo, které se jiz prevadét nebude. Prove-
deme-li tedy:

DEC 27 23 PREVTAB

objevi se na obrazovce:
10111 (B) = 27 (0) = 23 (D)
11000 (B) = 30 {0) = 24 (D)
11001 (B) = 31 (0) = 25 (D}
11010 (B) = 32 (0) = 26 (D) = 1A (H)

Druhym pfikladem, ktery si ukaZeme,
bude tisk 3achovnice. Kazdé politko této
Sachovnice budou tvofit 243 znaky. Bil3
poliCka budou vytvofena mezerami, tmavd
policka znaky X. Levé horni politko bude
bité.

=17 (H)
=18 (H)
=19

: SACHOVNICE

'] ¢ PRIZNAK BELOST! POLICKA)
B 8 DO CYKLIS TISKNOUCI RADKY SACHg
VNICE) i
g 2 DO CR
 RADEK $ACH. TJ DVA RANKY TISky
8 0 DO CYKLUS TISKNOUC! AADEK ZNak(, ’

DUP IF . TEST PRIZNAKU BARVY POLE)
L XXX Y ELSE

{ PRIZNAK . . 3 — CERNE POLE}

ENDIF

{ PRIZNAK < g - BILE POLE)
NOT LOOP

{ ZMENA BARVY PRO DALS| POLE)
LOOP  ( KONEC TISKU BADKY SACHOVNICE
NOT { ZMENA BARVY POC DALSI RADKY)
LOOP ( KONEC TISKU SACHOVNICE)
DROP | vyMAZANI PRIZNAKU BARVY)

Uvedeny pfiklad by! nejsloZitéjsim giq.
vem. které jsme doposud nadefinovalj,
Vysvétlime si na ném nékolik zasad, kterych
bychom se v jazyku FORTH méli driet.

Prvni zdsadou je disledne komentovani
jednotlivych krokd programu. O nutnost
a zasadnim vyznamu komentafl se lehce
presvédite tim. Ze si je zakryjete a pokusfte
se smysl| programu desifrovat bez nich. Bez
komentarl ponechavejte jen ty opravdy
nejkratsi a .. samovysvétiujici se” definice,

Druhou zasadou je nedefinovat pFili§
dlouha a sioZita slova. Nejen, ze isou
nepfehledna, ale snaze se v nich udélaji
a hGfe nachazeji chyby. Kdybychom napt.
chtéli pfedchozi pFiklad rozdélit do nékolika
definic, mohli bychom ho naprogramovat
napr. takto:

{JRADEK  (70S - BARVA 1. SLOUPCE)

8 @ DO (CYKLUS TISKNOUC! BADEK ZNAKU)
DUP |F | TEST PRIZNAKU BARVY POLE)
4OXXX 4 ELSE

{ PRIZNAK < > B — CERNE POLE)
L “ ENDIF

{ PRIZNAK = @ — BILE POLE)
NOT LOOP

| ZMENA BARVY PRO DALSI POLE)

: RADSACH | T0S - BARVA 1. SLOUPCE)

2 @ DO (1. RADEK SACHOVNICE - 2 R. ZNAKU;
CR RADEK

{ TISK RADKU ZNAKU)
Loop { DALS! RADEK ZNAKLU)

: SACHOVNICE ¢

| PRIZNAK BELOST! POLE)

| CYKLUS TISKNOUCI RADKY 3A-
CHOVNICE)

RADSACH | 115k RADKUY SACHOVNICE)

8 8 DO

NOT { ZMENA BARVY POC. DALSI RADKY)
LoorP { KNEC TISKU SACHOVNICE)
DROP { VYMAZANI PRIZNAKU BARVY)

‘ABS /7
- 0)=: " NEGATE
v UTEST: X (357
{-ANQ: 196 * SIN
{NE:'X =90 X
(- TOS = x*x

o2 © SIN

=ig* X/6 )




Treti zasadou je zavest s; néjakou grafic-
kou upravu, vyjadFujici vnofenost jednotli-
vych programovych struktur. a tuto pak
pouZivat.

Uvedenad pravidia jsou tim zavaingjsi, &im
sloZitéjsi problém se snazime naprogramo-
vat.

Vadim ukolem bude definice slova
NASOBILKA, které vytiskne v Ghledné for-
mé néasobilku &isla, které najoe na TOS.

Druhym Ukolem bude slovo NA  které
hodnotu z NOS umocni exponentem z TOS.
Kontrolni fegeni:

NASOBILKA 10 1
( NASOBKY OD 1 DO 9)
CR  (PRECHOD NA NOVY RADEK)

DUP  ( USCHOVANI NASOBENEHD CISLA)
l DDUP . _u » 1 R 4 - [
LOOP

DROP ( SMAZANI NASOBENEHO CisLa)

Do

NA ( UMOCROVANI — NOS - ZAKLAD,
TOS EXPONENT)

1 SWAP g DO

( PRIPRAVA MEZIVYSLEDKU)

OVER * LOOP
( NOS = ZAKLAD, T0S = MEZIVYSLEDEK)
SWAP DROP (70s- VYSLEDEK)

NA ( UMOCNOVAN| S KONTROLAMI —
NOS = ZAKLAD TOS - EXPONENT)

OVER f- IF

( TEST NULOVOST| ZAKLADY)

f<= IF  ( ZAKLAD NULOVY—p TEST Ex.

PONENTU)

-“ ARITMETICKA CHYBA“

(EXP <= g > NEDEFINOVANY VYSLEDEK)

QUIT ELSE

( HAVARIJNI UKONCENI VYPOLTU)

f ENDIF

(EXP > § — VYSLEDEK - §)

DUP @< IF

( TEST ZAPORNOSTI EXPONENTU)

DROP ¢ ELSE

(EXP <@ => |V¥SL|<1 = VYSL=f)

DUP ¢= IF

{ EXPONENT NULOVY?)

DROP 1 ELSE

{ ANO ~> VYSLEDEK = 1)

1 SWAP ¢ DO

( NE = NORMALNI UMOCNENI)

OVER * LOOP

(NOS = ZAKLAD, TOS = MEZIVYSLEDEK)

ENDIF ( UKONCEN! KONSTRUKC! ¥F)

ENDIF

ENDIF

SWAP DROP (7105 - v¥SLEDEK)

|
{12 cYKLUS S PARAMETREM Il

Nova slova:

“LOOP — (N 5 )
Zvétsi parametr cykiu o (TOS)
a testuje, zGa 'e mensi nez ukon-
¢ovaci hodnota cyklu (N 0y.
resp. (N 0) vétsi nebo roven
ukontovaci hodnoté cykiu. Po-
kud je test . TRUE" vykoni se
dalsi béh cykiu. pokud je ,FAL-
SE". cyklus se ukongi
- N}
UloZi na TOS hodnotu parametru
druheého nejvnitingjsiho  cyklu
(V TE SAME DEFINICI!)
— (N1 N2 5 2ZB)
UloZi na TOS zbytek po déleni
N1/N2 (Déleni moduio).

-

Jop

FORTH

Ing. R. Pecinovsky, CSc.
— o T Trmovery. LSe.

LEAVE — ( > )
Nastavi ukonteni cykly pfi
pFistim vykonavani slova LOOP,
nebo -
notu ukon&ovaci rovnou hodnoté
parametru cyklu

Slova v lekci nadefinovana:

PRVOCISLA | J LEAVE ARPR

Pt programovani velmi gasto potfebuje-
me cyklus s pfiristkem jinym, ne# jedni¢ko-
vym. Takovyto cykius mizeme v jazyku
FORTH realizovat pomoci  siov DO
a - LOOP. Siovo DO pracuje stejné, jako
u cyklu uvedeného v minulé lekci. Slovo
- LOOP k parametru cyklu pfipocte hodno-
tu, kterou nalezne na TOS. Test, ktery pak
provadi, zéle#i na znaménku pfirdstku cy-
kiu. Pokud je pFirGistek kladny, je test stejny
jako u slova LOOP, tedy .l < IMAX“. Pokud
je pFirastek cyklu zaporny, je test negaci
pivodniho, tedy ,,| * = IMAX". V pfipadé, e
je odpovidajici podminka (test) spinéna, nic
nebrani tomu, aby cyklus pokracoval
s novou hodnotou parametru. Pokud pod-
minka spindna neni, cyklus se ukon&i
a pokraCuje se prvnim siovem za slovem
- LOOP.

Jako priklad pou?iti takovéhoto cyklu si
uvedeme definici slova, které spo&te viech-
na prvodista z intervalu definovanéha na
uz.

PRVOCISLA
{ NOS = HORNI MEZ, TOS ~ SPODNI MEZ)
{ PREDPOKLAD: SPODNI MEZ > 10)
DUP 2 MOD NOT IF

{ TEST LICHOST! SPODN! MEZE)

1+ ENDIF

{ UZ JE LICHA)

DO ( TEST CISEL Z DANEHO INTERVALU)
—1

{ PREDPOKLADAME. 2E JE PRVOCISLEM)
I 3 / 3 DO

( DELIME CISLY OD 3 DO 1I/3)

J I MOD IF

( TEST DELITENOSTI)

NOT LEAVE ENDIF

( JE DELITELNE -> NENI PRVOCISLO)

2 +LOOP

{ DELME DALSIM LICHYM CISLEM)

IF (T0S = PRIZNAK PRVOCISELNOSTI)
I . ENDIF

{ PRVOCISLO ~» VYTISKNOUT)

2 .LOOP

( TEST DALSIHO LICHEHO CiSLA)

Druhou zvlastnosti cyklu je, 2e u vét§iny
verzi jazyka FORTH siovo DO uklada
ukon&ovaci i podateni hodnotu parametru
na zasobnik névratovych adres, odkud si je
slova LOOP, - LOOP, |, J, a LEAVE berou.
Avdak pozor! Ze stejnych divodd, které
jsme rozebirali u definice slova R v 8.
lekci, nemG2eme nadefinovat:

| R@ H ,
jelikoZ by takto nadefinované siovo vracelo
v TOS U2 svoji navratovou adresuy!

Z toho vyplyva, 2e chceme-li uzit ZNA
uvnitf cyklu, musime zatidit, aby tato siova
(LOOP, -LOOP. ) nadla ZNA ve stavu,
v jakém ho zanechalo pfedchozi slovo
Z uvedené mnoziny nebo slovo DO. Obdob-
né, chceme-li pou?it polozku, kterou jsme
na ZNA zanechali pted vstupem do cyklu,
musime potitat s tim, e DO za tuto polozku
pfipsalo daldi dvé.

Pokud pouZivime ZNA pouze vné cyklu,
nekladou na n&s slova realizujici cykius
zadna omezeni a mizeme se ZNA pracovat
tak, jak jsme byli doposud zvykli.

LOOP tim. 2e poloi hod- -

Pokuste se nadefinovat slovo ARPR,
které spolte aritmeticky prGmér N vrchnich
potoZek UZ, kde N = (TOS).

Déle se pokuste navrhnout definici slov
I, J a LEAVE.

Poslednim Gkolem bude nadefinovat sio-
vo, které by wvytisklo $achovnici, pfitemz
(TOS) = pocet sloupcii a (NOS) = polet
Fadki této Sachovnice. Slovo RADEK nade-
finujte takto:

: RADEK CR 9 DO DUP IF
-7 XXX” ELSE .» ” ENDIF
NOT LOOP DROP

Kontroini feseni:

ARPR DUP R g DO

+ LOOP R> 7/ ;

I R> R@ SWAP >R ;

{ RYCHLEJS! JE NADEFINOVAT JE STEJNE JAKO
R@ )

4 R> R> R> R@

2ROT >R >R SWAP R ;
LEAVE R> R> R> DUP

>R >R DROP >R ;
RADOBS

(RADEK OBECNE SACHOVNICE — NOS - PRIZ-

NAK BARVY 1. SLOUPCE, TOS - POCET
SLOUPCU)
Dpup 2 [} DO
F F F F F
NS NS NS NS NS
F £ F 7F
NS NS NS NS
2 2
RADEK LOooOP ;
F F
NS
*

( HODNOTY OZNACENE ? JSOU NA UZ POUZE
PRI PRVNIM BEHU CYKLEM)

OBSACH
{ OBECNA SACHOVNICE — TOS = POCET
RADKU, NOS = POCET SLOUPCL)
f SWAP
(NNOS = NS, NOS = PRIZNAK BARVY 1. 5L, TOS
= NR)

( CYKLUS TISKNOUC! JEDNOTLIVE RADKY 8A-

CHOVNICE)
NOT OVER RADOBS

OVER
(ZMENA BARVY 1. POLE A NATISTENI

JEDNOHO RADKU)
NOT LOOP
DROP DROP

( SMAZAN| PRIZNAKU BARVY A POCTU
SLOUPCL)

13. CYKLY S PODMINKOU

Nové slova:
BEGIN ... UNTIL
BEGIN —( - )

Slou?i jako navésti. Oznaluje
zalatek cykiu.

UNTIL —(F - )
Testuje (TOS) na jeho pravdi-
vostni hodnotu. V pfipadé
FALSE" opakuje cykius
(= pokratuje znovu od BEGIN),
v pfipadé ,,TRUE" jej ukongi
a pokraéuje dal.

BEGIN ... WHILE ... REPEAT

BEGIN —( — )
Oznatuje zalétek konstrukce.

WHILE —(F -

Testuje (TOS) na jeho pravdi-
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vostni  hodnotu. V pfipadé
,TRUE" se postoupnost slov
mezi WHILE a REPEAT vykona,
v pfipadé ,,FALSE" se pokralu-
je prvnim slovem za slovem
REPEAT.

REPEAT —( - )
Je poslednim slovem cyklu.
Vraci vypocet zpét za BEGIN
{funguje jako GOTO BEGIN)

Slova v lekci nadefinovana:

EUKL NSN

Kromé& cvklu s parametrem obsahuji
moderni programovaci jazyky (BASIC ani
FORTRAN k nim nepatfi) i cykly, jejich?
vykonavani je fizeno platnosti ¢i neplatnosti
néjaké podminky. Obdobné moznosti jsou
i sou€asti standardni verze jazyka FORTH

Prvni z tdchto konstrukci je cyklus BEGIN

. UNTIL. Slovo BEGIN cyklus pouze
uvozuje a nema pro jeho provadéni jiny
vyznam, neZ jako navésti. Slovo UNTIL
testuje (TOS) a nechavé cykius opakovat
tak dlouho, dokud neni pfi testu (TOS)
=, TRUE".

Jako piiklad si naprogramujeme slovo
EUKL, které spocte podle Euklidova algorit-
mu nejvétsiho spole¢ného délitele (NOS)
a (TOS).

: EUKL BEGIN

{ SPOCITA NEJVETSIHO SPOLECNEHO DELITELE
TOS A NOS)

DDUP > IF SWAP ENDIF

{ TOS = VETS1 Z 0BOU CISEL)

OVER — (T0S = ROZDIL 0BOU CISEL)
DDUP =

UNTIL ( POKUD NE, OPAKUJ)

DROP ( T0S = NEJVETS[ SPOLECNY DELI-
TEL)

Druhym z cyk!d s podminkou je cyklus
»BEGIN ... WHILE ... REPEAT* Tento
cyklus, na rozdil od cyklu pFedchoziho,
testuje (TOS) ne na konci, ale jiZ na zaatku
cykiu. Slovo BEGIN zde opét hraje ulohu
navéstl, uvozujiciho celou konstrukci. Mezi
slovy BEGIN a WHILE je tfeba spoditat
podminku a umistit jeji vysledek na TOS.
Slovo WHILE testuje (TOS) na jeho logickou
hodnotu a v pfipadé ,,TRUE" provede télo
cyklu konCici slovem REPEAT, které vrati
bdh programu zpét za BEGIN. Jeli (TOS)
=,,FALSE", ukonti se cyklus a pokraduje se
prvnim slovem za slovem REPEAT,

Na ukazku si naprogramujeme stejny
priklad s pomoci cyklu BEGIN.. .WHILE

EUKL BEGIN
( SPOCITA NEJVETSI SPOLECNY DELITEL TOS,
NOS)

DDUP < > WHILE
{ TELO SE PROVEDE POKUD NOS < > TOS)
DDUP > IF
SWAP ENDIF
(TOS = VETS{ Z OBOU CISEL)
OVER —
{ TOS = ROZDIL OBOU CISEL)
REPEAT
{ OPAKUJ CYKLUS)
DROP
( TOS = NEJVETSI SPOLECNY DELITEL)

Pokuste se nadefinovat slovo NSN, které
zanecha na TOS nejmensi spoleény néso-
bek NOS a TOS. Zkuste obé& moznosti
realizace cyklu s podminkou.

Kontrolni fe$eni:

384

FORTH

DDUP IF SWAP ENDIF
(TOS - MENSI Z 0BOU CISEL)

>R @ BEGIN

( NOS - MENS] CISLO. TOS = ODHAD NSN;}
OVER . (7T0S - NOVY ODHAD)
DUP R@ MOD ¢-

( JE DELITELNY DRUHYM CISLEM?)
UNTIL

( DOKUD NENI[ OPAKUJ CYKLUS)

SWAP DROP R> DROP

{ SMAZANI 0BOU CISEL)

NSN

DDUP <« IF SWAP ENDIF
{ TOS = MENS! Z OBOU CISEL)

>R DUP BEGIN

{ NOS = MENSI CISLO. TOS = ODHAD NSN)
DUP R@ MOD

( JE DELITELNY DRUHYM CISLEM)
WHILE

{ POKUD NE, SPOCITEJ DALS! ODHAD)
OVER .+ (T0S = NOVY ODHAD)
REPEAT

SWAP DROP R > DROP
(SMAZANI OBOU ARGUMENTU)

14. VNITRNI STRUKTURA

SLOVNIKU
Nova slova:
VARIABLE xxx - (N~ )
xxx (- {xxx). )

Definuje proménnou xxx
a nastavi jeji poateéni hod-
notu = (TOS). Pfi vykonani
slova xxx se na TOS ulozi
adresa pamétového mista,
v némz je uloZzena hodnota
této proménné.
CONSTANT xxx (N~ )
xxx (- {xxx) )
Definuje konstantu xxx
s hodnotou rovnou (TOS).
PFi vykonani slova xxx se tato
hodnota ulozi na TOS.
? (A
Vytiskne hodnotu naadrese
A

Slova v lekci nadefinovana: A B

Ve slovniku jsou uloZzena vSechna slova,
ktera nas FORTH zna. Zaznam kazdého slova
miaZeme rozdélit na dvé &asti — na
hlavicku a na t&lo slova. Hlavicka zalina
bajtem, udévajicim polet pismen ndzvu a ob-
sahujicim jeté nékteré dalsi informace, za
nim néasleduje jméno slova, kédované v ASCII.
Dvoubajtova polozka oznatena SA je
spojovaci adresa, co je adresa potatku hla-
vi€ky pfedchoziho slova. Tato poloZka byva
¢asto oznadovéana i LA (Link Address).

‘ oy | Jmeno ! sa ] AvcP ]

OJ - délka jména (podet znak()
SA - spojovaci adresa (2 baijty)
AVCP - adresa vykonné &asti prekladade (2 bajty)

Hled&-li se néjaké slovo ve slovniku, zaéne
se od posledniho nadefinovaného siova. Neni-
li to hledané slovo, testuje se slovo pfedpo-
sledni a tak dale, az se hiedané siovo najde,
nebo aZ se narazi na prvnislovo slovniku, které
ma SA=0.

Posledni poloZka v hiavice, oznadena
AVCP, je adresa vykonné Gasti prekladade, coz
je program ve strojovém kédu. Ten chape télo
slova jako pole parametr(, které ma zpracovat.
(Tuto )adresu budeme oznafovat apostrofy

xxx'}.

V literatufe byva adresa bufiky, obsahujici
AVCP, oznatovana CFA (Code pointer Field
Address = adresa, na ni? je uloZen ukazatel na

podprogram ve strojovem kodu). Pro uplnogy
jesté dodam. 2e adresa prvniho bajtu hlavigky,
v ri je uloZen poCet pismen nazvu, se znadi NFA
(Name Field Address), adresa bunky. v ni3 I
ulozena SA se oznacuje LFA (Link Field Address)
a adresa poCatku téla PFA (Parameter Figlg
Address)

Pokud je slovo nadefinovano pomoci dvoj-
teckové definice, je jeho télo tvofena sezna.
mem adres slov, ktera se maji vykonat. Posleg-
ni adresou je adresa slova EXIT, které nahra-
zuje vam jisté znamé RETURN (v nékterych
verzich je toto slovo oznaéeno ;8").

Dvojtecka je jednim z prekladaéu. Jing
pfekladaée mohou samoziejmé nadefinovat
télo slova, neboli parametry pro svoji vykon-
nou gast, po svém.

Zde bych chtél upozornit na to, Ze pokuyd
budu hovofit o adrese slova, budu tim myslet
vZdy adresu posledni poloZky hlaviCky, v nii je
ulozena AVCP. Budu-li hovofit o jiné adrese,
vidy na to vysiovné upozornim.

Po tomto uvodu pristoupime k viastnim
definiénim slovim (kompilatoram, preklada-
€dm). Jak jsme si jiz fekli, kazdé definiénislovg
(piekladac) preklada jim definované siovo po
svém. Doposud zname pouze jediné definiénj
slovo - :. Slova definovana pomoci dvojtecky
maji do svého téla zapsany adresy slov tak, jak
maji byt postupné vykonana.

adresa lobsah pozndmka
101 |4 délka jména
102 |D
103 D .
jméno

104 U {v ASCIl)
105 |P
106

SA SA
107
108

h ) AVCP
199
11U

.OVER.
11
112

.OVER.
13
114

EXIT
115
116 |3 délka jména
117 |R
118 |0 jméno
119 T
120

101 SA
121
122 |, AVCP
123 |7

Viimneme si jesté zpdsobu, kterym se pou-
Ziti prekladale zapisuje. V textu je vzdy uvede-
no napfed jméno prekladade (v nagem pfipadé
:) a za nim jméno pravé definovaného siova
(napf. DDUP). Tento zp(isob zapisu plati i pro
vSechny ostatni piekiadade. .

Do standardni verze patii kromé : jeSté
prekladaée VARIABLE a CONSTANT. Definu-
jeme-li nové slovo pomoci VARIABLE,vyh.rad'
se ve slovniku za hlavi¢kou dva bajty, do nichZ
se uloZi obsah TOS. Kdykoliv pak takto defino-
vané slovo vyvolame, uloZi se na TOS adresa
téchto dvou bajtl. Natuto adresu pak mazeme
ukladat nové hodnoty nebo je z ni naopak
vyzvednout. Slovo tedy mizeme pouzivat jako
proménnou. Pouziti tohoto prekladade miZe
byt napf. nasledovné:

1 VARIABLE A 2 VARIABLE B

A @ B@ + A ! L}_

A1 1 1 3 3 (A)
{B). 2 (A).

Po vykon#ni této posioupnosti slov nam podi-
ta& vytiskne na obrazovku &islo 3.
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PHkladem slova, které bychom mohli nade-
finovat pomoci ptekladate VARIABLE, je nam
jiz Zndmé slovo BASE.

Defingjlpme—li nové slovo pomoci pfekiada-
&e CONSTANT, vyhradi se ve slovniku také dva
bajty, do nichZ se uloZihodnota TOS, ale kazdé
vyvolani takto definovaného siova uiofi na
TOS ne adresu, ale obsah vySe uvedenych
dvou bajtd. Slovo se tedy da pouZit jako
konstanta.

Pouzivani siov definovanych jako konstanty
nam 3etti pamét. Pokud pouZivame v progra-
mu néjakeé &islo, uloi se do siovniku adresa
slova LIT (viz 18. lekce) a za ni hodnota isla,
které chceme pouZit. PFi vykonéani uloZi siovo
LIT hodnotu, ktera za nim nasleduje, na TOS.
Kolikrat néjaké Cislo pouzijeme, tolikrat potfe-
bujeme dva bajty navic. Proto jsou nejpouZiva-
néj8i &isla (0, 1, —1, 2) nadefinovéna jako sfova
jazyka  FORTH pomoci pfekladaée CON-
STANT.

NeZ zadnete &ist dal, rozmyslete si, jaka
bude odpovéd potitale na fadek

BIN 1 . 2 . 4

Hotovo? Tak zde je feSeni. Poéita¢ na
obrazovce vytiskne

FORTH 602:

110

4  CHYBNE NAPSANE SLOVO
fig-FORTH

110 4 ? MSG# 0

Pro&? Slovo BIN pfepnulo vstup a vystup na
binarni soustavu. Slovo 1 uloZiio na TOS

. hodnotu 1, kierou slovo . vytisklo. Slovo 2

uloZilo na TOS hodnotu 2 (slovo 2 je definova-
1o jako konstanta), kterou opét slovo . vy-
tisklo. Slovo 4 prekladac ve slovniku nenasel
a proto se ho pokusil interpretovat jako Eislo.
Aviak binarni soustava zna pouze islice 0 a 1
a proto poditat ohlasil chybu.

15. DEFINOVANI NOVYCH
PREKLADACU
Nova slova:
] - x 4 )
arka - uloZi (TOS) do slovniku.
<BUILDS -( > )
Vytvofi hlavitku nové definované-
ho slova.
DOES> —(

)

Ukoné&i kompilaci nové definova-
ného slova a nastavi ukazatel na
vykonnou &ast pfekladace.

-(A > B(A))

Ulodi do spodnich osmi bitt TOS
obsah bajtu na adrese A. Hornich
osm bitl nuluje.

C! -(B A~

UloZi do bajtu na adrese A obsah
spodnich osmi bitl NOS.

c -(B » )

Uloi do slovniku spodni baijt TOS.

Ce

Slova v lekci nadefinovana:
CVARIABLE CCONSTANT

Tri zakladni pfekiadate jiz zname. Jak ale
nadefinovat prekladace nové? Zde pfichazeji
na fadu dvé ,magicka" siova <BUILD
a DOES>, Spidaté zavorky na zacatku prvniho
a na konci druhého slova symbolizuji, Ze tato
Slova musime vidy pouZit obé v jedné definici
av uvedeném pofadi.

Tato dvé slova teprve déiaji FORTH Fort-
hem. Doposud se liil od ostatnich programo-
vacich jazykii pouze svym ponékud ,.divokym"
zapisem. Nyni viak odhalime jeho schopnost
kvalitativné rozsifovat sam sebe.

Zpusob implementace téchto dvou siov se
¥ riznych verzich jazyka FORTH ponékud lisi.
V nadem vykladu budeme vychéazet z pfistupu,
ktery pouZili autofi systému FORTH 602.

ing. Rudolf Pecinovsky, CSc.

Operace kolem novych pfekladacd miZeme
rozdélit do tH fazi, které si ilustrujeme na
pfikladu prekladate CONSTANT. Pro struc-
nost budeme v dal§im textu novy pieklada¢
znadit NP a jim nadefinované nové slovo NS.

1. Definice NP pomoc/ piekiadace ,,:":
: CONSTANT <BUILDS , DOES> @ ;

2. PouZiti NP k definici NS:

3 CONSTANT TRI
3. PouZiti NS:
DEC TRI BIN TRi

Co se stalo? V prvni fazi jsme nadefinovali
prekladal CONSTANT a tim zafadili jeho
definici do slovniku.

adresa
501
502
503
504

13
g
x

lpoznamka
délka jména

505
506

jméno

507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
s
522
523
524 -@-
525

5-12)"10!200“

SA

AVCP

{BUILDS.

.DOES’c.

MP.DOES)e.

526

527
528
529
530

délka jména

jmeéno

MF IR

531
"CONSTANT =520 SA

532

533 13

534

V druhé fazi jsme pomogi tohoto piekladace
nadefinovali siovo TRI. Cinnost, vykonavana
pod bodem 2 bude nasledujici:

3 — toto slovo je pochopeno jako
¢isto a jeho hodnota se uloZi

na TOS,

CONSTANT pfi vykonavani tohoto slova se
postupné provede jeho defini-
ce (podie bodu 7}

<BUILDS— zfidi hilavi¢ku slova se jménem,
které je zapsano za slovem
CONSTANT, v naSem pfipadé
se jménem TRI. SA bude ukazo-
vat na pocatek hlavicky pred-
choziho slova (v nasem pfipadé
slova CONSTANT). Vyhradi se
i misto pro AVCP, ale ta se
prozatim nenastavuje.

—vezme TOS (=3) a pfida jeho

hodnotu na konec slovniku,
tedy v naSem pfipadé za misto
vyhraZené pro AVCP,

DOES> —jak jste si moZnd vSimii
slovo DOES> se piekiada jinak
ne béina slova jazyka FORTH.
Na rozdil od nich zabira ve
stovniku dvé poloZky. Prvni po-
lotkou je adresa kompilatni
¢asti slova DOES>, ktera ukon-
¢i fazi kompilace, tedy fazi, v ni2
definujeme NS (siovo TRI)
a nastavi jeho AVCP na pocatek
druhé poloZky. Tato poloZka je
ve strojovém kédu naprogra-
movanym skokem na exekuéni
cast slova DOES>, co? je pro-
gram ve strojovém kodu, ktery
teprve spusti vykonnou Cést
prekiadace.

Ptate se, proc tak sloZité? V minulé kapitole
jsme si fekli, ze AVCP ukazuje na podprogram
ve strojovém kodu, ale vykonnd ¢ast naseho
pfekladace je psana v jazyce FORTH. Proto
musime interpret nejprve , pfepnout” ze stro-
jového kddu na FORTH. Na podprogram
DOES>, realizujici toto ,pfepnuti”, jsme ne-
mohli skoCit primo proto, ze bychom pak
nevédéli, kde hiedat vykonnou Cast nadeho
prekladace.

Vratme se ale k naSemu prikladu. Ve tfeti
fazi NS TRI pouzijeme. Cinnost bude nasledu-
jici:

DEC-nastavi se desitkova soustava,

TRI —zacne se vykonavat ¢innost definova-
na piekiadacem. Na jeji podatek uka-
zuje nepfimo AVCP v hlaviéce NS.
Zde je to adresa skoku na exekuéni
¢ast slova DOES>>. Tato &ast:

1) Ulo2i adresu podétku téla NS na
TOS.

2) Sbusti ’#konnou &ast pfekladade
CONSTANT.

Provede se tedy:

@ — vezme obsah na adrese,
kterou najde na TOS auioZi
iej na TOS misto této adre-
sy. Po jeho vykonani bude
tedy (TOS)=3.

EXIT —ukon¢i provedeni vykonné
Gasti prekladace a tim i slo-
va TRI.

. —vytiskne (TOS} na obrazovku,

BIN— nastavi vyjadfovani isel ve dvojkové
soustave,

TRI-- vykona se podobné jak byio jiZ po-

psano, vysiedkem je uloZeni &isla 3

na TOS,

- vytiskne (TOS) ve dvojkové soustavé.

Po vykonani celé sekvence se tedy na
obrazovce objevi:

311 OK

kde ,,OK" oznamuje, Ze potitat s Uspéchem
dokoncit pozadovanou &innost.

Shrame si tedy probrané:

Pomoci dvojteckové definice mizeme na-
definovat novy pteklada¢. Tato definice se
skiada ze tfi ¢asti:

1) Predkompilacni édst (od jména NP po
siovo <BUILDS). V této Casti je nadefi-
novana &innost, kterd se ma provést
predtim, nez se vytvofi hlavitka timto
pfekladatem definovaného nového sio-
va (NS). Tato tast byva velmi casto
prazdna.

2) Kompilacni édst prekladade (od slova
<BUILDS po slovo DOES> véetnd).
Siovo <BUILDS vytvoii hlaviéku NS,
pricemz prozatim nenastavuje AVCP. Za

slovem <BUILDS nasfeduje popis &in- (9)

nosti, ktera se ma vykonat béhem defino-




10)

vani NS pomaci tohoto NP. Je to viastné
postup, jak NP vytvati NS. Nakonec slovo
DOES> nastavi AVCP a ukonéi kompi-
laci.

Wkonna cdst pfekladace (od slova
DOES>> do konce definice)

Tato &ast se zatne vykonavat pfi pouZiti
NS. Zatne ,vykonnou C¢asti’ slova
DOES>. Ta uloi adresu pocatku téla NS
na TOS aspusti vykonnou &ast preklada-
¢e, tj. tinnost popsanou v definici NP za
slovem DOES>.

Pochopeni lekce si zkuste ovéfit na navrhu
prekiadate VARIABLE a prekladate CVA-
RIABLE a CCONSTANT, které definuji jedno-
bajtovou proménnou a konstantu.

3

=

Kontroini feseni:
VARIABLE  <BUILDS , DOES>
CVARIABLE <BUILDS C, DOES>
CCONSTANT <BUILDS C, DOES> C@
16. ZAKLADNi DATOVE
STRUKTURY
Nova slova:

ALLOT - (N - )
{ VYHRADI VE SLOVNIKU N BAJTU)

Slova v lekci nadefinovana:

VEKTOR MATICE ARPRV ZAPLN
0 () VEK TABULKA

V této lekcei se jiz odpoutame od teorie a vy-
svétlime si pouZiti slov <BUILDS a DOES>
pfima na prikladech. NP jsou nej¢astéji pou-
2ivany pii defingvani novych datovych struk-
tur. Dejme tomu, 2e bychom potfebovali, aby
na$ FORTH umél pracovat s vektory. Nade-
finujeme si proto nasledujici kompilator:

VEKTOR
( TOS=POCET POLOZEK VE VEKTORU)

<BUILDS  (VYTVORENI HLAVICKY)
2 + {2 BAJTY NA KAZDOU POLOZKU )
ALLOT { VYHRAZENI MISTA)

( VYKONNA CAST — OCEKAVA NA TOS PORADI
POLOZKY )
DOES > (NOS =PORADI POLOZKY, TOS=PFA)

SWAP (NOS=PFA, TOS = PORADI POLOZKY )
2% (TOS=VZDALENOST POLOZKY

OD POCATKU TELA V BAJTECH )
+ { TOS = ADRESA HLEDANE POLOZKY )

Tento pieklada& otekava pfi definici NS na
TOS pocet poloZek, pro néz se ma vyhradit
misto ve slovniku. Kazda polozka zaujima 2
bajty. Pfed pouzitim NS musime na TOS
umistit pofadi polozky, které nas zajima. Po
vykonani NS pak na TOS obdrzime adresu
teto polozky (vzhledem k ofekavanému po-
uZiti cykiu budeme poloZky ¢islovat od nuly
do N-1, kde N je celkovy polet poloZek ve
vektoru).

Takto definovany prekladac pfi definici NS
pouze vyhradi pro toto slovo misto. Chce-
me-li, aby pii definici vektoru byla zaroven
jeho prvkum pfifazena nulova pocatecni hod-
nota, mazeme definici pfekladace upravit,
napf.:

VEKTOR <BUILDS 0 DO 0 ,
LOOP DOES> SWAP 2x + ;

Sami si zkuste nadefinovat pfekladac, ktery
kromé potu sloZek v TOS olekava jesté
v NOS pocateéni hodnotu, kterou ma pfifa-
dit viem prvkim definovaného vektoru.

Takto definované vektory ovéem nekontro-
luji pfipadna prete¢eni indexu. Pokud by-
chom chtéli piidat hiadeni chyb pii opusténi

424 (GmaradEXiID s
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mezi, museli bychom vektory nadefinovat
napf. nasledovné (verze vhodna pro ladéni
programu):

VEKTOR
<BUILDS  ( VYTVORENI HLAVICKY )
pup , { ULOZENI DELKY VEKTORU )
0 DO 0 , LOOP
{ NULOVA POCATECNI HODNO-
TA)
DOES>
DDUP MEZE
(TEST:0 < =INDEX <
< HORNIMEZ )
2+ SWAP 2% +
( VSE V PORADKU, ULOZ NA TOS
ADRESU)

1

Kazda kontrola je naro¢na nejen na praci
programatora, ale i na kapacitu paméti a ope-
raéni dobu. Proto se radéji vétsinou Zadné
havarijni situace (preteceni mezi poli nebo
vysledku aritmetickych operaci, podteceni
zasobniku ap.) nehlidaji a vystiihani se téch-
to stavu je véci programatora. Vyhodné je na-
definovat si slova s kontrolami pro ladéni
programu a pro odladénou verzi pouZivat
slova bez kontrol.

UkaZme si nyni, jak lze vektor podle po-
sledni definice, pouzit v programu. Defi-
nujme:

10 VEKTOR VEK
( DEFINOVANI VEKTORU S 10 PRVKY )
ARPRV 0 10 0 DO | VEK +
LOOP 10 / ;
{ VYPOCTE ARITMETICKY PRUMER PRVKU VEK-
TORU VEK )

Nyni zadame
ARPRV .
Systém by mél odpovédét
0 OK

V tomto piikladu se jiz ukazaly nékteré sla-
biny nasi definice. Stovo ARPRV umélo pra-
covat pouze s vektorem VEK a s zadnym ji-
nym. Prace s obecnym vektorem by se pfi
této definici vektoru programovala téZko. Jed-
nou z moznosti je postup typu:

ARPRV (NOS=PFA,
TOS =POCET POLOZEK )

>R
0 SWAP R@ O

(NNNOS =PFA, NNOS=SUM=0)
DO OVER |

{NNOS =SUM, NOS=PFA,

TOS =PORADI POLOZKY )

2% + (POCITEJ ADRESU I-TE POLOZKY)
+ (PRIPOCTI JI K MEZISOUCTU)
LOOP R> /

(VYDEL SOUCTEM PRVKU )

" Takto definované slovo bychom pak mohti
pouzit v posloupnosti

0 VEK 10 ARPRV

Sami jisté vidite, Ze toto fedeni je ponékud
téZkopadné. Pokusme se tedy vydat jinou
cestou a upravit piimo definici pfekladace
VEKTOR , napf.:

VEKTOR <BUILDS DUP , 2x
ALLOT DOES> ;

Nadefinujeme-li jesté slove
() SWAP 2% + ;

popf.
: () DDUP @ MEZE SWAP 2x +

které nam bude stou2it k podobnym (ge.
lum, k nimz doposud slouZila vykonna &as
pfekladaée VEKTOR, nic nam nebrani pra-
covat jak s vektorem jako celkem, tak s jehg
jednotlivymi slozkami.

Tuto definici mu2eme jesté zobecnit a na.
definovat si preklada¢ VEKTOR tak, aby.
chom mohti s vektory pracovat jednotné, ay
pujde o vektory bajtu. dvoubajtovych Gisel
nebo vektory vektoru.

VEKTOR

<BUILDS  {NOS=POCET POLOZEK,
TOS = DELKA POLOZKY )

DOUP C, C

({ POCET POLOZEK | JEJICH DEL.
KA < 256 )

( TiM SI UMOZNIME, ABYCHOM MOHLI POZDE)

PRACOVAT § RETEZC! — BUDOU VYSVETLENY

V 17. LEKCI — JAKO S VEKTORY ZNAK()

# ALLOT (VYHRAZENIMISTAV PAMETI)

DOES>

Zpuasob uloZeni vektoru ve slovniku:

DJ | jméno | SA | VEKTOR" | délka | pocet pol.

{.polozka | ......

0. polozka

0 (NOS=PORADI POLOZKY,
TOS =PFA vektoru )

DUP >R ( USCHOVANI ADRESY DELKY
POLOZKY =PFA)

C@ » ( TOS = VZDALENOST POCATKU
POLOZXY OD PFA+2)

R> 2+ + (ADRESAHLEDANE POLOZKY)

Pro inicializaci vektoru bychom si pak mohli
nadefinovat slovo, které otekava v TOS adre-
su potatku téla, tedy adresu poloZky, v niZ
je uloZzena déika vektoru:

NULUJ (TOS=PFA)

DUP 2+ >R
( USCHOVANI ADRESY NULTE
POLOZKY, TOS=PFA)

cC@ R@ 1- C@
(NOS=DELKA,
TOS =POCET POLOZEK)

* R@ + R@
( NOS, TOS ~ PARAMETRY PRO
CYKLUS)

DO 0 | C! LOOP .
( VYNULOVANI VSECH BAJTU
VEKTORU OD PFA+2)

Vektor VEK bychom pak definovali a inicia-
lizovali takto:
2 10 VEKTOR VEK VEK NULUJ
Vyhodou tohoto fegeni je, Ze v pfipads, kdy
neni tfeba vynulovat slozky vektoru, nenuluji

se.
Nas priklad s aritmetickym primérem sio-
3¢k vektoru pak Ize nadefinovat napf. takto:

ARPRV (TOS=PFA)

>R 0 { USCHOVANI PFA, TOS =0 - IN-
CIALIZACE SQUCTU)

R@ 1+ C@ 0
{ CYKLUS OD NULY DO POCTU
PRVKU)

DO | () + LOOP
R> C@ / ( VYDELENI SOUCTU POCTEM
PAVKU )

Stovo bychom pak pouili v postoupnost!
VEK ARPRV .

Slovo ARPRV bude nyni pracovat stein®
pro jakykoli vektor Cisel.

Obdobné jako kompiltor vektoru bychom
mohli nadefinovat i kompitator matice.
mu obecnosti nadefinujeme matici jako vekior
vektoru, &im? si umo2nime pracovat jak $ ce
lou matici, tak s jejimi jednotlivymi prvkY,
také s jejimi jednotivymi sloupci jako cely
(= vektory).

1
{1

-
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V matematice se obvykle pouzivaji sloup-
cove vektory. Pokud by nékdo chtél pracovat
s celymi fadky, upravi si definici po svém.

MATICE ( NOS = POCET SLOUPCU, TOS =
POCET RADKU)

<BUILDS

2% 2+ C, (SLOUPEC=(POCET RADKU %2 +
+2)BAJTU)

DUP C, ( POCET POLOZEK = POCET
SLOUPCU)

DUP >R

DO 2 C, ¢ C,
( CISLO =2 BAJTY, POCET POLO-
ZEK=POCET SLOUPCU )

J 2% ALLOT
( VYHRAZENI MISTA PRO I-TY RA-
DEK )

LOOP R> DROP
{ SMAZANI POCTU SLOUPCU ZE
ZNA)

DOES> ;

Definujeme-Ii tedy matici
16 10 MATICE TABULKA
vypoCitame aritmeticky primér posledniho
sloupce této tabulky prostrednictvim posioup-
nosti slov
10 TABULKA () ARPRV

Na zavér si jesté ukaZeme, jak nadefinuje-
me slovo (,) , které na TOS ulozi adresu po-
loZky, jejiz radek pfedame v NNOS a sloupec
v NOS, pfitemz v TOS je PFA dané matice.

600 ;
Adresu (ij)-tého prvku matice TABULKA
nam na TOS uloZi posloupnost
I J TABULKA ()

17. OPERACE VYSTUPU

Nova slova:

BL - ( — 3

Konstanta, kterd ulozi na TOS

ASCII kéd mezery.

( — .CEMIT).

Systémova proménna obsahujici

CFA slova, které provede slovo

EMIT. Plati jen pro FORTH 602.

( — .(oum. )

Systémova proménna obsahujici

pocet wytidténych znakl na fad-

ce. Je inkrementovana slovem

EMIT. V systému FORTH 602 je

navic nulovana slovem CR.

<# - (D —>
Uvodni slovo posloupnosti pro
formatovany vystup gisel, Zpra-
covava pouze ¢isla ve dvojnasob-
né presnosti! (Plati pouze pro
systémy fig-FORTH a FORTH
602)

( D1 —> D2

Do vystupniho fetézce zapise
nejnizsi platnou &islici &isla D1.
Cislo D2 je podil (D1/(BASE)).
(D — APZ)

Zakongi pfevod &isla smazanim
Cisla D a pfedanim adresy vy-
stupniho fetézce a podtu znaki
k tisku ve formé vhodné pro
TYPE.
( —> .HLD). )

Systémova proménna, obsahuiji-
ci béhem konverze gisla na zna-
kovy fetézec adresu posledniho
vygenerovaného znaku,

( — .(FDL). )

Systémova proménna vyglenéna
pro potreby forméatovani.
EXECUTE - ( CFA —> 777

Vykond slovo, jehoz CFA najde na
TOS.

EMIT

our -

#> -

HLD -

FDL -

s

Ing. Rudolt Pecinovsky, CSc.

$>D -~ (N — D)

Pfevede (TOS) na gislo ve
dvojnésobné presnosti.

! - EXECUTE: - ( — PFA)
COMPILE: - — )
Apostrof — zjisti PFA slova,
kieré jej nasleduje ve vstup-
nim Fetézci. Je-li systém v re-
Zimu EXECUTE, uloZi ji na
TOS. Je-li system v rezimu
COMPILE, zagleni ji do defi-
nice jako &islo. Z popisu je jist&
zfejmé, Ze slovo ’ se provede
i b&hem kompilace. Blize si
o podobnych slovech povime
v 18. lekci.

CFA - ( PFA — CFA
UloZi na TOS CFA slova, je-
hoZ PFA najde na TOS.

Slova v lekci nadefinovana:

EMIT - ( Z — ) )
Vytiskne na obrazovku (obecnéji
na zadané vystupni zafizeni)
znak, jehoz ASCIl kéd nalezne
na TOS.

SPACE- ({ —>
Vytiskne jednu mezeru.

SPACES- ( N —

Vytiskne max (0,N) mezer.

TYPE - ( APZ —»

Vytiskne PZ znakl textu, ktery
zagina na adrese A.

COUNT- ( A — A+l PZ
Z adresy fetézce (= adresy, na niz
je uloZena jeho delka) vygeneruje
parametry vhodné pro TYPE.

HOLD - zZ —

VioZi do vystupniho fetézce znak,
jehoz ASClI kod nalezne na TOS.
PouZiva se pfi konverzi &isel na
fetézec znakd.

SIGN - ( ND — D)

V pfipads, ze N < 0, zadleni do
vystupniho fetézce (pfevod &isel
na fetézec znak() znaménko ,—*.
Je-li N > =0, nedéla nic.

u. - (U —=)

Vytiskne (TOS) jako &islo bez
znaménka = &islo v rozsahu 0 a?
65 535.

-R - ( N1 N2 —

Vytiskne Cislo N1 v zoné Siroké
N2 pozic tak, aby bylo ,doraze-
no™ k jejimu pravému okraji.

Dalsi slova:

MUL MUL! », DM.R DM. B6 CAS

Tato lekce pfedpokiadd, Ze jste seznameni
s vnitfni reprezentaci &isel v potita&i. Pokud
tomu tak neni, najdete potfebné informace
v kterekoliv ucebnici programovéni mikropro-
cesort.

Doposud jsme si vysvétlovali, jak ,rafino-
vané” |ze psét v jazyce FORTH programy.
Kazdy program ale musi umét predat spo-
¢tene vysledky. Pro tento uéel nam doposud
slouzila pouze dvé slova, a to slovo . (tecka)
a slovo .“ (tetka-uvozovky). Pro narotngjsi
aplikace je to malo. Ukazme si proto nyni, jak
ize viastnosti jazyka FORTH vyuzit pro efek-
tivni a ahledny vystup Udajt.

Zakladnim slovem, kolem ngjz se todi
veskery vystup na obrazovku a ji podobna
zatizeni, Je slovo EMIT. Toto slovo vytiskne
na zadane zafizeni znak, jeho? ASCIl kéd
najde na TOS.

Zde bych chtél udslat malou odbogku pro

uzivatele systému FORTH 602, Tento systém-

totiz umoznuje velice jednoduge prepinat ru-
tiny tisknouci znaky. CFA slova, které ma
tisknout znak, je nutno ulozit do proménné
"EMIT. Slovo EMIT je totiz v tomto systému
nadefinovano

EMIT 'EMIT @ EXECUTE :

Rutiny se pfepinaji velice jednoduse. Chee-
me-li napf., aby slovo EMIT provadélo nami
nadefinované slovo xxx, napigeme

" xxx CFA 'EMIT !

a od této chvile probihaji viechny tisky pro-
stfednictvim tohoto nami nadefinovaného
slova.

PFepinénim rutin mizeme dosahnout toho,
Ze systém bude tisknout na tiskarmnu nebo
Zaroveri na tiskarnu i obrazovku, na nékte-
rych pocitalich (napf. PMD 85) mize zadit
pouZivat vétdi nebo naopak mensi znaky
a fadu dal8ich uZitenych maligkosti.

Zkusme si nyni nadefinovat dvé uZiteéna
slova, a to slovo SPACE, které na obrazovku
(obecngji na zadané vystupni zafizeni) vy-
tiskne jednu mezeru a slovo SPACES, které
vytiskne (TOS) mezer, aviak pouze v pipa-
deé, ze (TOS) > = 0. Dfive, nez se podivate na
jedno z moZnych feseni, zkuste si tato slova
nadefinovat sami.

SPACE BL EMIT ;

: SPACES -@ MAX ?DUP IF @

DO SPACE LOOP ENDIF ;

Slova EMIT wytiskne pouze jeden znak.
Checeme-li vytisknout vice znakd, pomiizeme
si cyklem. Nadefinujeme si slovo TYPE, které
vytiskne (TOS) znaku z oblasti paméti zagi-
najici na adrese (NOS).

TYPE ( NOS=ADRESA POCATKU TEXTU )
( TOS=POCET ZNAKU K TISKU )
?DUP  ( PREDPOKLADAME, ZE TOS > =0 )
IF OVER + SWAP
( PRIPRAVA PARAMETRU PRO
CYKLUS )

DO | C@ EMIT LOOP
{ VLASTNI TISK TEXTU )
ELSE DROP ENDIF
( SMAZ ADRESU V PRIPADE TOS =0 )

Pii tisku textlt pomoci slova TYPE musime
veédeét, kolik chceme tisknout znakdi. Proto se
v jazyku FORTH uchovavaji texty podobng,
jako jsme v 16. lekci uchovavali vektory — po-
Cet znaku textu vétdinou v paméti pfimo pred-
chazi vlastni text. Abychom ze znalosti
adresy pocatku takto ulozeného textu mohii
poskytnout parametry pro TYPE, nadefinu-
jeme si slovo COUNT

COUNT DUP 1+ SWAP C@
Mame-li v paméti standardné ulozeny text,
posloupnost COUNT TYPE nam ho vy-
tiskne na obrazovku.

2Zvlastni oblasti tisku je tisk &fsel. Slova,
kiera jsou v prvni ¢asti siovniku v Gvodu této
lekce, bychom si sice mohli nadefinovat také
sami, ale jsou v nékterych bodech ponékud
komplikovangj$i a vyzaduiji znalost nékterych
systémovych slov a proto je radé&ji budeme
povaZovat za dana.

Slova realizujici vystup &isel se systém od
systému ponékud li$i. Budu proto vysvatiovat
slova v podobé, jak jsou definovéna v systé-
mu FORTH 602, dodavaném 602. ZO Sva-
zarmu v Praze 6, ktery je u nas v republice
v profesionaini stéfe verzi zdaleka nejrozsi-
fenéjsi. Prakticky shodné definuje tyto ope-
race i fig-FORTH rozifeny u nas zejména
mezi uZivateli osobnich poéitadd Sinclair
ZX-81 a Sinclair ZX-Spectrum (mimochodem
muzZete si jej pfijit zdarma nahrat na schiizky
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Klubu uzivatell osobnich potitasll kazdeé
liché tery od 17 hodin v Praze 6, Pod Ju-
liskou 2). Pokud byste pouzivali nékterou
7 ostatnich verzi jazyka FORTH, mohou zde
byt tato slova definovana odiigné (TN-FORTH)
nebo nejsou definovana vibec (BD-FORTH,
mini-FORTH). Zde se pravé ukazuje ne-
smima tvarnost jazyka FORTH, protoZe
kazdy uZivatel si mizZe tato slova ve chvili,
kdy pfebira programy vytvorené pod jinym
systémem, predefinovat nebo dokonce dode-
finovat podie potfeby. Reknéte, ktery jiny ja-
zyk vam toto umozni?
7akladnim znakem celého souboru je to,
e pracuje pouze S gisly ve dvojnasobné
presnosti. Toto fedeni je sice ponékud poma-
lejsi, ale v programech, v nichz zalezi na
rychlosti, nesmi byt nikdy tolik tiskd, aby doba
jejich provadeni néjak podstatné ovlivriovala
dobu vypottu. Na druhou stranu nam toto
teseni Lsetfi paméf pro obdobna slova, kterd
bychom museli pro tisk &isel ve dvojnasobne
presnosti {nepouzivaji se zase tak zfidka) do-
definovat.
7akiadnim slovem celého pfevodu je slovo
4 (mFiz), které vygeneruje nejnizs{ platnou
&islici z ¢isla v TOS.NOS (pfipominam, ze
vyznamngjsi dva bajty, tedy bajty obsahujici
informaci o znaménku, jsou v (T0S). Pro ty
zvidavéjsi dodam, Ze toto slovo vydéli vstup-
ni parametr zakladem giselné soustavy, zby-
tek po déleni pfevede na patfiény znak
a pfida do vystupniho fetézce {tento fetézec
se generuje odzadu!) a celou Cast podilu
ulozi jako vystupni parametr do TOS.NOS.

Cely pfevod je nutno zaramovat mezi slova

# a 4 -, ktera provedou vée potfebné pred
zapodetim viastniho ptevodu a po jeho ukon-
geni, takze na konci mizeme cely fetézec
vytisknout slovem TYPE.

Prvnim slovem, které bychom si meli na-
definovat, je slovo #8, které vyvolava slovo
% tak diouho, dokud je co prevadét, neboli
dokud je vysledny podil rdzny od nuly.

. 4S5 BEGIN # DDUP OR &
UNTIL :

Nyn{ by pro nas jiz méla byt hracka nade-
finovat si tieba slovo U., které bude umét
spravné vytisknout jakoukoliv adresu, tzn. ie
i Cisla veisi nez 32 767 bude povazovat za

kladna:
. U. @ ( PREVEDE VSTUPNI PARAMETR
NA GISLO VE DVOJNASOBNE
PRESNOST! )
<4 #S #> TYPE SPACE ;
( AVYTISKNE JEJ )

Pokud bychom chtéli tisknout sisla se zna-
ménkem, potfebovali bychom k tomu poné-
kud bohatsi soubor slov. Prvnim z potfeb-
nych slov by bylo slovo HOLD, které zacleni
do vystupujiciho textu znak, jehoz ASCII kéd
najde na TOS. Zaroven dekrementuje pro-
ménnou HLD, ktera obsahuje adresu posled-
niha znaku, zadlefiovaného do vystupniho te-
t8zce (znovu piipominam, Ze &islo se gene-
ruje odzadu). Mozna definice je tedy:

HOLD -i HLD + HLD @ C! ;

Pomoci slova HOLD miizeme nadefinovat
i slovo SIGN, které v pfipadé potfeby pfida
pred cely fetézec znaménko ,—. Jedna
z moznosti je napt.:

HEX : SIGN LROT 0 IF 2D HOLD
ENDIF ;
(2D JE ASCII KOD ZNAKU .- )

Nyni si jiz miZeme ukazat, jak Ize nade-
finovat slovo . (teika). Nesmime ovsem zZtratit
ze zfetele, ze dfive, nez otevieme vlastni
konverzi, musime si zapamatovat znaménko
a prevést Cislo na kladné, napr.:
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. . DUP ABS @ <# #S SIGN >
TYPE SPACE ;

Prejdéme nyni od slov zakladnich ke slo-

vam rafinovangjsim*. Véc, kterou potfebu-
jeme velice Casto a kterou vétsina verzi ja-
zyka BASIC neumi, je tisk ¢isel do tabulky
tak, aby byly shodné tady pod sebou - jed-
notky pod jednotkami, desitky pod desitkami,
atd. Nadefinujeme si proto slovo .R, které
oekava v NOS.NNOS tistené isloanaTOS
&itku kolonky v takovéto tabulce. Toto slovo
vytiskne pfed vlastn{ Gislo tolik mezer, aby
dané &islo bylo vytisténo aZ u pravého kraje
vymezené ablasti. Pro zjednoduseni budeme
potitat, Ze se nam &islo do vymezené oblasti
vejde. Pokud by se vejit nemélo, nevytiskne
se pred ngj zadna mezera a &islo nam bude
vpravo Z vymezené oblasti Lvyénivat®.

NOS = TISTENE CISLO )
T0S = SIRKA VYMEZENE OBLAST! )
USCHOVAN{ SIRKY OBLASTI )
USCHOVANI ZNAMENKA )
PREVOD NA KLADNE CISLO )
VE DVOJNASOBNE PRESNOST! )
<# #S SIGN #>

( VLASTNI KONVERZE )

R- OVER — SPACES
( TISKMEZER PRED CISLEM )
TYPE ( VLASTNITISKCISLA )

’

Nyni zkusime nahlédnout do svéta desetin-
nych &isel. Jak si jisté sami odvodite, pogi-
14ni s celymi ¢isly je viastné totéz jako pogi-
tani s &isly v pevné desetinné darce s jedinym
rozdilem, a to ze nasobeni bychom museli
pfedefinovat. Zavedli bychom si proménnou

1 VARIABLE MUL
do niz bychom si ukiadali gisla, jimiz je treba
vydslit celoCiseiny sougin, abychom dostali
7adany vysledek. Tuto promennou bychom
nastavovali slovem (ofekavame, Ze do systé-
mové proménné FDL jsme si ulozili potet de-
setinnych mist)

. MUL! 10 FDL @ NA MUL ! ;
a nebo obecndji s uvazovanim rozdilnych

bazi
. MUL! BASE @ FDL @ NA MUL
' .
Operaci nasobeni bychom pak nadefinovali
3 L @ ¥ ;
Pokud bychom v&ak chtéfi vysledky svych
vypodtl vytisknout, jisté by se nam nelibilo,
kdyby v tomto tisku chybéla desetinna carka.
Neni véak nic snazsiho, nez nadefinovat:

HEX
: DM.R ( NOS=CISLOKTISKU )
{ TOS=SIRKA VYHRAZENE OBLAST! )
SR { USCHOVANI SIRKY OBLASTI )
DUP  ( USCHOVANI ZNAMENKA )
S->D ( PREVEDEM DO DVOJNASOBNE
P

RESNOSTI )
( SPUSTEN{ VLASTNI KONVERZE )
FOL @ ?DUP IF @ DO # LOOP

ENDIF

( KONVERZE DESETINNE CAST )
2C HOLD

( VLOZEN| DESETINNE CARKY )
#S SIGN #*

{ DOKONCENi KONVERZE )
R OVER SPACES
( UMISTENI VE VYMEZENE
OBLAST! )
( VLASTNITISK CISLA )

TYPE
' DM. @ DM.R SPACE ;

A na zaver ,,phut’ovku“. ktera by vam méia
alespon Easteéné odkryt netusené moznosti

jazyka FORTHi v oblasti formatovaného tisku

Xisel. Predstavie si, Ze bychom méii vytisk-
nout presny tas — napr. 23:03:51. Bohuzel,
chceme-li &as s presnosti na sekundy, nemU-
seme pouZit zobrazeni s jednoduchou pres-
nosti, které nam umoZnuje uchovavat pouze
&isla do 65 535. Jak sami jisté lehce spocita-
te, sekund je ale v jednom dni 86 400. Budeme
tedy uchovavat pocet sekund ub&hlych od piil-
noci v cisle v dvojnasobné presnosti a chee-
me je vytisknout. Ma to ale jeden hacek —
sekundy a minuty se poditaji v Sedesatkové
soustavé a tisknou v desitkove. Lehka po-
moc. Nadefinujeme si Sestkovou soustavu
a cely vystup pak bude vypadat nasledovné:

HEX

B6 6 BASE ! ;
( DEFINICE SESTKOVE SOUSTAVY )
{ TOS=CISLO, ZNEJZ ODDELIM
POCET SEKUND, POPR.MINUT )
DEC # ( KONVERZE JEDNOTEK )
B6 + ( KONVERZE DESITEK )

3A HOLD
( VLOZENI DVOJTECKY PRED DVOJ-
Cisti )
. CAS ( TOSNOS=POCET SEKUND
0D PULNOCI )
BASE @ -R
{ ULOZENI STARE BAZE )
<% 00 -00
( KONVERZE SEKUND A MINUT )
DEC =#*S
( KONVERZE HODIN )
4 - TYPE
( TISK CELEHO UDAJE )
R - BASE !

( OBNOVENI STARE BAZE )

Odhalovani dalsich moznosti jiz ponecham

na vasi fantazii.
Sami si nyni zkuste nadefinovat slovo

S$-> D, které pfevede (TOS) naislo ve dv%’-
nasobné presnosti, které umisti do TOS.NOS.

Kontrolni feseni:
. §>D DupP @ IF -1
ENDIF ;

ELSE 0

18. SLOVA TYPU IMMEDIATE

Nova slova.:

IMMEDIATE - ( —> )
Oznagi naposiedy definované
slovo jako slovo typu IMMEDIA-
TE, tedy jako slovo, kieré se pro-
vede i v rezimu COMPILE.

sP@ -( —>A)
Ulo#i na TOS adresu puvodniho
TOS.

csP - ( —> .(CSP).

)

Proménna, do niz slovo : ukladé
adresu TOS pred vykonavanim
definice. Podet polozek na UZ
musi pred definici a po ni souhla-
sit — tim se provadi nepfimo kof-
trola uzavfenosti programovyc
konstrukci.

[COMPILE] - ( —> )

Zadlenuje nasledujici slovo do
definice. Pouziva se k zaclenén!
slov typu IMMEDIATE do definic.

STATE - ( —> .(STATE).

o rezimu, v némz se systém né&"

chazi. (STATE) =0 oznaduje e

5im EXECUTE, (STATE) *

(v systémech FORTH 602 a fig:

"FORTH je typickou hexadec”

malni hodnota C@) oznaéuje @

7im COMPILE.

Proménna obsahujici informad '
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