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BEVEZETES

A FORTH egy nagyon szokatlan szémitﬁgépnyelv. Meg-
sérti &s egyben magéban foglalja a hagyom&nyos programo-
zads f6 szabdlyait. Egyszer( &s igen bonyolult a felhasz-
n&ld igényei &s képességei szerint.

A nyelv alapelemei egyszer(i funkcibkat végrehajtd
"szavak", amelyek gé&pi kbddban készliltek &s ‘igen
hatékonyan futtathatodk.

A felhaszn&ld az alapszavak segitségével tetsz8leges
bonyolults&gt Gj szb6tari elemet hozhat 1létre. Ezek
megnevezé&sbbl &s az alapszavak egymds uténi ~ir&sabsl
keletkeznek, futtataskor pedig a gépi kbdd rutinok
egymés uténi hivaséval kerllnek végrehajtéasra.

,A programoz&s tulajdonké&ppen szbtéri szavak elfalli-
t&sabbl all. Ezek egy piramis épit&kdveihez hasonlitanak
amelyek az alattuk lév8kre (a koré&bban definiAltakra)
tamaszkodnak. (Struktlr&lt programozas).

Az egyes elemek ©nadllb6an kipr6balhatbk, tesztel-
heték, javithatdék. Az egyszerli elem gyorsan fejleszt-
hetf, igy a program gyorsan készil el. A tényleges
futtatss a ‘"piramis" cslcs&t jelent§ "szd" nevének
leirasaval toérténik, melynek hat&isara a gépi kdda futls
sebességét megkdzelitd sebességgel tdrténik a program
végrehajtésa.

A nyelv alapelemei koz6tt talAlhatunk a magasszinti
programoz&si nyelvekben megszokott igen haté&kony doén-
tési, eligazasi (IF, THEN, ELSE) utasitasokat, fejlett
ciklusszervezést (DO, LOOP, BEGIN, UNTIL, REPEAT, AGAIN)
lehetfvé tévl elemeket is.



A nyelv énfejleszt6 lehet6sége megnyitja a fel-
haszn&lb sz&mara az utat, hogy elszakadjon a hagyoményos
"merev" utasitéaskészlettel rendelkezf  programozési
nyelvektfl, sajat igényeinek megfelelf nyelvet alakitson
ki.

A FORTH a programoz&stechnika "negyedik genera-
cibés" nyelve lehet8vé teszi, hogy kilénbdzé gépeken futd
FORTH rendszereken irt programokat konnyen &tvihessik
masik gépre, mert az esetleges implementécibk kozotti
kilénbségek néhany "sz6" Gjradefinidl&sival eltintet-
hetdk.

Osszefoglalva:

E16nyodk :
- egyszer(i elemekb&l gyors programfejlesztés

- gépi kbd sebességének felé&vel, harmadival valb
gyors végrehajtés

- témdr bels szervezés miatt kis helyfoglalés

Hatranyok:

- programoz&sAit kezd6knek &s jartasaknak egya-—
rant az alapoktdél kell megtanulnia

- tdmbr szervezés miatt csak e nyelv
hieroglifait ismer6k tudjék olvasni

- aritmetikai mliveletek leir&s&n&l a kalkula-
torok haszn&latéanal kbzismert forditott
lengyel mbdszert (postfix) kell hasznélni.



Jelen 'gépkéﬁyvﬁnk célja az, hogy a felhasznilbt a
TVC 32/64k FORTH 1.1. program megismer&sében &s haszns-
lataban ta&mogassa.

A 2. fejezet a FORTH programoz&s n&hany alabfogalmét
ugyan bemutatja, de sajnos korlatozott terjedelem ‘miatt
ez nem tekinthet8 FORTH tankényvnek. A 8. fejezetben
kdzldnk né&h&ny tankbnyvként kitln6en haszn&lhaté iro-
dalmat. A téméban kevés &tfogd jellegd mlvet &rhetink
el, mert a FORTH nyelv f6leg cé&lfolybiratokban, illetve
célszamokban publik&lddik (bar igen nagy mennyiségben).

Ajénljuk, hogy valamelyik alapkényv vagy NOVOTRADE
Rt. &ltal szervezett FORTH tanfolyam segitségével egé-
szitsék ki ismereteiket a napjainkban rohamosan terjed§
FORTH nyelvr6l. '



1. A TVC 32/64K FORTH 1.1. megjelenési formaja,
inditéasa.

A felhasznild szamsra két file szlkséges a rendszer
hasznalatéhoz.

a./ A FORTH alapprogram tartalmazza a teljes rendszert,
amellyel programot “&piteni®, kiprébalni, tesz-
telni, futtatni lehet.

b./ Az ERRORSCR file a FORTH hibaluzeneteit tartalmazza.
Ez barmikor a felhaszndlbd Altal b&vithet§, elhagy-
haté. (Lasd a "Hibalizenetek list&aja" fejezetet.)

A FORTH indit&sa a TVC bekapcsol&sa utdn a rendszert
tartalmazd kazetta magnetofonba helyezésével a szokasos
LOAD paranccsal térténik.

A FORTH rendszer a sz&mitbgép membri&jéba kerul é&s
ezutén az operatori képerny6n megjelenik a

TVC 32/64K FORTH 1.1
bejelentkezf lzenet.
Allitsuk le a magnetofont. (Ekkor a hibalzeneteket
tartalmaz® ERRORSCR screen még nem toélt6dik be és a

rendszer csak sz&mjegyes hibalizenetet ad.) Ezutén egy
<CR> karakter leltésével a FORTH szok&sos varakozb

0K

Uzenete jelzi, hogy készen &11 parancsok fogad&sara.



Tanulds &s kisérletezés céljadra célszerli beolvasni
&s aktivalni a szdveges hibalizenet kiad&sat. Ez a kovet-
kez8 mbdon torténik. (Az utasitésok jelentése késébb
részletezésre kerll.) Billentylizzik be a kévetkez&ket:

FILENAME ERRORSCR FLOAD <CR>

(Tovabbiakban a {CR> jeldlé&s a RETURN b111entyﬁ lenyo-
masat jelentil!)

Inditsuk tovabb a  magnetofont. Beolvasbdik a
hibalizeneteket tartalmazbé screen, amelyet m&g a mik&édési
helyére kell masolni a

SET-VIDEO HEX 7000 BCo® 4060 CMOVE COLD <CR>

utasitas sorral.



2. A FORTH rendszerben hasznilt fogalmak
osszefoglalasa

2.1. Paraméter stack (zssk)

Az oper&cibs rendszer paraméter stack-ké&nt egy LIFO
(Last In First Out) tipusG stack-et haszndl. Ennek a
stack tipusnak az tulajdonsdga, hogy az utolsdként
beletett adatot tudjuk elsBké&nt kiolvasni. Az egyes
utasit&sok bemeneti paramétereiket a paraméter stack-ben
kapjak meg, &s kimeneti eredményeiket is ide helyezik
el.

tgy lehet8vé valik, hogy az utasitésok végre-
hajtis&nak sorrendje tetsz8leges legyen, mivel paraméte-
reiket a stack-en "visszik &t" az egyik utasitasbdél a
masikba.

A szsmok bevitele a paraméter stack-be egyszerd,
mert az aktuilis bemeneti egységr6l (amely rendszerint
az operitori klaviatGra) érkez8 karaktereket, ha azokat
sz&mkarakternek é&rtelmezi a rendszer, elhelyezi a
paraméter stack-ben, mint sz&mokat. P&ldaul a

4 6<CR>

utasités a 4 &s 6 szémokat helyezi el a paraméter
stack-ben.

A szamok kbdzdtti elvAlasztdjel a szbkdz (space) ka-
rakter. Az utasitads befejezése <(CR> (Carriage Return?
karakterrel torténik.

A paraméter stack most igy n&€z ki:

A stack teteje -> 6
4

A stack alja —>



A paraméter stack-b8l az  adatok kiir&sa a . utasi-
téssal lehetséges. P&ldsul a

. .<CR>
utasitésnak
6 4 OK

eredménye lesz.

Ha Gjabb . utasit&st adunk ki a rendszer hibajelzést
ad,

-7 MSG # 1

amely azt jelzi, hogy a paraméter stack lires, nincs tébb

kiirhatd adat benne. Ha az ERRORSCR sreen-t betoltottik
és

1 WARNING !<CR>

utasitassal akt1vélguk akkor szdveges hibalizenet keril
kiadasra.

A rendszerben barmely hibajelzés kiliriti a paramé-
ter stack-et. Kivéve a LOAD utasit&st, amely a hiba
azonosit&sdhoz 2 adatot t&rol be a WHERE utasitss
részére. . ;

A paraméter stack-be mindig 16  bites adatokat
helyeziink el, illetve vesziink ki. A 16 bites adat a
rendszerben alapegység, Ggynevezett egyszavas adat. Az
egyszavas adat é&rtelmezésén malik, hogy  byte -,
duplaszavas, vagy mé&s tipusG pl. string informacibt
jelent.

A paraméter stack-ben 1&v8 adatokat a stack
manipul&cibés utasitésok segitségével mozgathatjuk (pl:
SWAP, DUP, OVER, stb.).



2.2. Return (visszatérési) stack

A return stack hasonlban a paraméter stack-hez egy
LIFO tipusG masodik stack, amely az egyes utasitésok
végrehajtasakor az utasitas folytat&sahoz szikséges
visszatérési cimeket tartalmazza.

Lehet8séglink van arra, hogy utasit&sainkban a return
stack-et is felhasznil juk adatok Atmeneti t&rolé&séra.

Vigy&znunk kell azonban, hogy az utasit&s befejezése
el6tt a return-stack eredeti Allapotat vissza&llitsuk,
hogy az utasitds végrehajtasat hiba nélkil folytathassa
a rendszer.

A return stack-ken valé miveletvégzés lé&nyegesen
korl&tozottabb, mint a paraméter stack-en.

Lehetfséglink van a return stack tetején l1&v6 adatot
a paraméter stack-be &tvinni (R>) &s a paraméter stack
tetjén l1&v8 adatot a return stack-be elhelyezni (>R).

Ezen kivil a return stack tetején 1lé&v§ adatot
Atmisolhatjuk a paraméter stack-re (I, R), dagy, hogy
kdzben az a return stack-ben is megmarad.

A return stack-et f6leg az operacibés rendszer
haszn&l ja.



2.3. Utasitasok

A FORTH rendszerben az utasitasokat definicibs
szavaknak, kifejezéseknek, rutinoknak, el jArasoknak,
kettbébspont definicidknak nevezzik, amelyek a leir&sban
szinonim fogalmakat jelentenek.

Az utasitisok mindegyike né&vvel rendelkezik, &s egy
lancolt szbtarban helyezkedik el.

0j utasitds definicibjanak kezdetét a ":* befejezé-
sét ";" karakter jelzi.

Az egyes utasitisokat egy vagy tobb szbkdz (space)
karakter vélasztja el egyma&stdl. Egy Gj utasitést
példaul a kbvetkez8 mddon definisdlhatunk a rendszerben:

: KOB DUP DUP % x . ;<CR>

ahol a ":" a definicid kezdetét jelz8 utasitads, KOB az
0j definicid neve, a DUP, x és "." utasit8sok a
definicid tOrzsét alkotjék, a ";" utasitis a definicid

befejezése. (Az utasitis a paraméter stack tetején 1&v§
sz8m kObé&t hat&rozza meg &s kiirja.)

A FORTH rendszerbeli programozis stilusa adott
feladattal rendelkez88 0j definicids szavak gener&l&sa.

Az Gj utasités definicibjéban a FORTH alaprendszer
&ltal biztositott definicibs szavak sz&les sk&lija, &s a
felhaszn8l®é &ltal korabban lé&trehozott definicibés szavak
haszn&lhatodk fel. Ez a programczési stilus a
felhaszndl6tdl megkdveteli, hogy az elvégzendf feladatot
fellilrél lefelé elemi feladatokra bontsa szét. A
részfeladatok programozésakor viszont az elemi feladatok
beprogramozasa utan lehet, ezeket felhasznilva egyre
bonyolultabb feladatot elvégz& definicidt elé&llitani.

Az el&z& példara visszatérve, 0j utasitasunkat a
kovetkez& mbdon alkalmazhatjuk:

3 KOB<KCR>
amelyre a rendszer v&lasza

27 OK



Az utasitids bemen8 paraméterének és nevének
megadaséval az utasités a {CR> karakter utén
végrehajtbédik. Az eredmény 3 kdbe, azaz 27.

Az operécibs rendszer visszajelzi a feladat
elvégzesét a felhasznalbnak "OK" jelzéssel. Ez
természetesen azt is jelenti, hogy a vezérlést
visszaadta a  képerny6&bll és klaviatiréabél allsé
felhasznal®i rendszernek &s vérja a kdvetkez6 elvégzendd
feladatot.

Az egyes utasitésok definicidjanak és végrehajta-
sanak ez a mbdja megkénnyiti a felhaszndldé széméra, hogy
az egyes utasitisokat tesztelhesse, &és csak a hib&atlan
utasitist hasznalja fel Gjabb definicibs szavakban.

Az utasitisok elnevezéséhez kis &s nagy betlket (az
ékezetes betlik, illetve olyan jelek kivételével,
amelyeknek ASCII kbédja >127), valamint tetszbleges
karaktereket alkalmazhatunk.

Kivetel a szbkdz (space) &s a <CR> (Carriage Return)
karakter, amelyeket a rendszer egyéb célokra hasznal
fel.

Az utasitisok nevének maximslis hossza 31 karakter
lehet.
Az utasit&snevek kezd8bet(ijére nincs megkotés, sz&am,
bet(i vagy ir&sjel karakterrel is kezd8dhetnek.

Az utasitisokra ugyanazzal a névvel kell
hivatkoznunk, mint ami a definialaskor szerepelt.

Nem azonos definicibs szavak, tehdt a KOB é&s kob
utasitasok.

Mivel az utasitisok tobbségikben a paraméter stack
tartalmidt vAltoztatjsdk meg, nagyon fontos az egyes
utasitisokhoz tartozé bemeneti &s kimeneti paraméter
stack diagramm, amelyet komment&rké&nt kerek zarbjelek

_10_



kdzbdtt adunk meg.

Az el6bbi pé&ldankban az utasités definici6jat a
kovetkez6kkel egészithetjlik ki:

: KOB ( n———)<CR>
DUP DUP x x . ;<CR>

ami azt jelenti, hogy az utasités végrehajtésakor egy n
bemeneti értéket var a paraméter stack-en &s befejezése
utdn nem hagy semmilyen kimeneti &rtéket. Tovéabbi
valtoztatsds, hogy az utasité&st defini&l&sakor ké&t sorban
helyeztik el.

Ez csak Ggy volt lehetséges, ha a definiciét a )
karakter utéan a <CR> utasitassal Atmenetileg
félbehagytuk &s egy Gjabb sorban folytattuk. A FORTH
rendszerben hosszG, tébb soron keresztil folytatddd
definicitt igy lehet megszakitani.

Ez a definifl&si lehet6ség az utasitésok

Attekinthet6sége é&rdek&ben torténé tagolést enged meg.
(Részletesebben l8sd az EDITOR hasznalatinil.)

_11_



2.4. Szamok

A FORTH rendszer 16 bites egész sz&mokkal dolgozik.
Az ilyen tipusG szsmokat nevezzik a rendszerben egy-
szavas szamoknak.

Az egyszavas 16 bites sz&mokndl a legmagasabb
helyiértékl bitet alkalmazza a rendszer el6jel bitként.
A ‘16 bites szamérték tehdt elbjelet &s 15 bit
informacidt tartalmazd el6jeles egész értéket jelenthet
(-32768... +32767), vagy 16 bit el§jel nélkili egész
értéket. (9. ..65535)

A 16 bitnél kevesebbet igénylé adattipusok {(byte
vagy karakter tipusok) tarolasakor valdjéban csak egy 8
bites memériarekeszt haszndlunk fel. MGveletvégzésnél,
paraméter stack-en vald t&rolssnsal azonban 16 bites
adatokks alakitja &t 6ket az  operécibs rendszer.
Ilyenkor a magasabb helyiérték( byte-juk nulla értekd.

Két egyszavas szam Osszevont kezelésével Ggynevezett
duplaszavas, 32 bites szamot nyerunk.

A duplaszavas sz&moknal a paraméter stack tetején
helyezkedik el a magasabb helyiértékd 16 bit informé&cib,
és alatta az alacsonyabb helyiértékd 16 bit.

Ezekn&l a sz&moknil is a magasabb helyiértékl 16 bit
legmagasabb helyiértékd bitje elbjel bitként

értelmezhetd. gy duplaszavas szAmokné&l is
megkilénbdztetink el8jeles (elBjel + 31 bit) &s eldjel
nélkdli értékeket. A duplaszavas szamok

megklilénbbztetésdl az egyszavas sza8moktdl egy g
karaktert tartalmaznak. Tehat a 123 egyszavas sz&m, de a
123. egy 32 bites kétszavas szam.

_.12..



A "." karakter elhelyezkedése a sz&mon belll
semmiféle mas informacidt nem hordoz, nem tizedespont.

Tovabbi adatszavak Osszef(izésével magasabb bitszamG
adatokat Allithatunk eld, amelyekhez az aritmetikat (az

egyszavas és duplaszavas miveleteknél alkalmazott
mbdszereket megismerve) definidlhatjuk.

Lehet&ség van tetsz8leges pontossiglG (bitszamG) le-

begfpontos aritmetika programoz&séra is. Egy kévetkez6,
FORTH-UTILITY kazettdn erre is adunk programot.

o B



- 2.5. Végrehajtasi &s fordit&si &llapot

A FORTH rendszer vagy végrehajtasi vagy forditéasi
Allapotban van.

A rendszer 4llapotidt a STATE rendszervaltozb tar-
talma hatérozza  meg, amely nulla (9) értékd
végrehajtéskor &s nem nulla é&rtékd forditaskor. A
fordit&si Allapotban nem az utasitds hajtddik végre,
hanem a rendszer szbt&rshoz  hozzé&kapcsolddik és
leforditédik az elemi utasit&sok hivasénak sorozat&bbl
4116 definicid.

A kilénbséget a kdvetkez8 peldan mutatjuk be.
3 DUP DUP * x _<CR> 27 OK
utasitassorozat legépelésével az egyes utasitésok
sorrendben végrehajtédnak &s az eredmény is azonnal

megjelenik.

Ekkor végrehajt&si &llapotban dolgozik az operéacibs
rendszer.

Az utasitésok névvel todrténé defini-
4l asakor:

: KOB ( n—— )<CR>
DUP DUP % x . ;<CR>

nem tdrténik meg az adott feladat elvégzése, mivel a

rendszer a ":" utasitas végrehajt&dsa uté&n forditasi
41lapotba kertl.
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Ilyenkor KOB elnevezéssel egy (Gj sz6t&ri elemet hoz
létre, amelyhez hozzAcsatolja az utasitss tdrzsében
szerepl§ definicibk végrehajt&sshoz szikséges hivasi
cimeket (CFA cimeket), majd a ; utasitis hat&sira ismét
végrehajtasi &llapotba kerdl. A

3 KOB<CR> 27 OK
utasitaés sorozat, most m&r végrehajtaési A&llapotban az

utasitads végrehajtasat eredményezi, amit az eredmény
megjelenésével ellenbrizhetink.

_15_



2.6. Els8dleges utasitésok

A FORTH utasitisainak egy része gépi kb6da utasitas
térzzsel rendelkezik. Ezeket az utasitasckat
els8dleges utasitasoknak, vagy primitiveknek nevezzuik.

A FORTH rendszerbeli szavak végrehajt&sakor az egyes
utasitisok egym&s hivas&nal mindig eljutnak egy primitiv
utasitashoz.

A primitiv térzsében szerepl§ gépi kéda rész
végrehajtasaval képes a rendszer a kilénbdzé feladatokat
megoldani.

A primitiveket alapveten az jellemzi, hogy CFA
(Code Field Addres) cimikén egy a gépi kbéda részre
mutatd cimet tartalmaznak. A FORTH rendszerben a CFA cim
tartalma a cim &rt&ké&nél kett&ével nagyobb &rték primitiv
utasitésoknal.

- 16 -



2.7. Masodlagos utasitisok

Minden olyan utasitast, amely primitiveket, vagy
mis masodlagos utasitasokat zlkalmaz definicibja sorén,
misodlagos utasitasnak neveziink.

A masodlagos utasit&sok szdtéri kapcsolddésukat
biztositdé paramétereiken (név, kapcsolédds a megel&z8
gzb6tari elemhez) kivil a definicidjukban szerepl§
utasitasok végrehajtissit biztositd cimeket tartalmazzsk
a definifléas sorrendjében.

Egyes utasitisok utén paraméterek is szerepelnek a
definicibban, mint példdul a LIT, BRANCH, ©BRANCH
esetében. Ezek nem végrehajtandd cimek, hanem az adott
utasitis végrehajtiséndl paraméterké&nt hasznélja fel
ket a rendszer. A mésodlagos utasitisokat +tehdt agy
tekinthetjik, mint m&s masodlagos vagy primitiv
utazitdsck szubrutin hivdsdnak sorozatdt, ahol csak a
gzubrutinok kezdécimeit scoroljuk fel. A szubrutin
hivasok szervezését végzi el a FORTH rendszer, igy nincs
szlkség arra, hogy kiUlén téroljuk a szubrutin hivd
utasitist. Ez biztositja & FORTH program ° rendkivil kis
helyfoglalasat.

...1'7...



2.8. Blokk

A fogalom a virtudlis h&attértaroléként hasznalt
memériédnadl jelenik meg.

Az operacibs rendszer a  hattértaroldhoz egy
meghatirozott méretd  adatcsomagot  tovébbit, 117
egyszerre ennyit olvas be az operativ memdriaba.

Azt az adatcsomagot, - byte mennyiséget — amelyet
egyszerre mozgat az opericibés rendszer, blokknak
nevezzik.

A blokk mérete a FORTH rendszerekben 128 byte vagy
ennek egész sza&mG tdbbszbrose.

Minden blokknak sz&ma van, amely a TVC operécibs
rendszerben felirt adat file-on belidl a logikai
blokkszamnak felel meg. A blokkszam lé&nyeges informacibd
a rendszeren belll.

Ha a blokkszam null&val egyenl8 ez azt jelenti, hogy
az informici® az oper&tori billentylizetr6l &rkezik,
nullatsl eltéré blokkszam esetén pedig a
h&ttértarolérdl.

_18_






