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1. BEVEZETES

1.1. A FORTH helye a vilagban

A FORTH programozasi nyelv ' jelent8sen kilénbbzik az eddig ismert
programozasi nyelvektdl, még lelkesebb hivei és védelmez8i sem értenek egyet
abban, hogy miért j6 nyelv és mire lehet igazan jo! hasznélni. Tulajdonképpen
nem is ,csak” egy programozdsi nyelv, hanem egy integrdlt monitor;
egyszerre interpreter, forditoprogram és szOvegszerkesztS, amelyekhez a
virtudlis memoriakezelés is biztosftva van. A FORTH sokkal inkdbb kozel
engedi a felhaszndlét a géphez, megbizhaté hibakezelése és nyomkovetési
lehetdségei ellenére sem koti meg annyira a programozé kezét, mint pl. a
PASCAL teszi. A FORTH lényegesen interaktivabb és sokkal kevesebb
memoridt igényel, mint a hagyomanyos nyelvek tllnyomé tébbsége. (A teljes
FORTH rendszer mindéssze 14K terjedelml és futdsi id6ben mindennel
egyutt sem foglal el a memoridbdl 18K-nél tébbet, ugyanez pl. egy PASCAL
rendszernél 48K vagy t6bb.)

1.2. A sz6 fogalma a FORTH-ban

A FORTH nyelv alapegysége a sz8. A sz6 més nyelvek szubrutin fogalmahoz
hasonlithatd, az egéSz nyelv ezekbdl épil fel. A programozé egyre Gjabb
szavakat definidl, ekdzben az egyik sz6 definicidja, vagy tébbé is, egy-egy
0ndllé programmd valik. Célszer(i minden aj definiciét réviden megirni, 3—5
sor a kommenteken kiviil a javasolt maximalis hossz.

1.3. Felhasznaléi izemmébdok

A felhaszndlé a FORTH nyelvvel alapvetSen két izemmddban kommunikal-
hat. Egyrészt utasitdsokat adhat, amelyeket a FORTH azonnal végrehajt,
masrészt programot irhat, amely programot a FORTH lefordit és meghivaskor
végrehajt. A két lizemmdd azonban szorosan oOsszefligy, mert mint mér
emlitettlik, a program is tulajdonképpen definicidsorozat, & a kdzvetlen
utasitasok itt valojadban — a FORTH-ban magadban vagy a programozé 4ltal —
elGredefinialt szavak sorozata. Mivel a FORTH-ban definiélt szavak tiinyomé
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tobbsége pontosan ugyantgy mikédik mindkét esetben (tehat ha terminalrol
parancsként adjak be, vagy ha egy masik definicio tagjaként kerll ra a
vezérlés), ezért a nagyobb programok részét alkoto kisebb definiciok
koénnyen, gyorsan, kdzvetlenil tesztelhetSk a képernySnél.

1.4. A FORTH bdvithetdsége

A FORTH nyelvben el&redefinialt szavak listdja e kézikonyv 10. fejezetében
taldlhaté azok magyarézatédval egyiitt, azonban — mint az mér az eddigiekbdl
is kiderilt — a felhaszndlé tetszés szerint bdvitheti FORTH szavainak
gyljteményét. Az Uj definiciok a nyelv részévé vélnak, a kilénbdz8
alkalmazéasoknak megfelelSen specidlis FORTH konyvtarak alakithatok ki. Az
Gj konyvtérakban a régi FORTH szavak Gj definicidval is szerepelhetnek,
tehat a nyelv megengedi, hogy a felhasznalé a rendszer altal tdmogatott, elére
definialt szavakat sajat izlésének és az Uj program kornyezetének megfelelGen
megvaltoztassa. A legljabban beirt definicidkat ki lehet tordlni. (Természe-
tesen az elGre definidlt FORTH szavak védett szotarban vannak, azokat nem
lehet ,elfelejteni”.) Mindezek mellett a felhasznalénak lehet&sége van uj
adattipusok, tombtipusok vagy mdas adatszerkezetek bevezetésére, valamint Uj
vezérlési szerkezetek kialakitasdra. A kész programok a valtozd kovetelmé-
nyeknek megfelelSen kénnyen médosithatdk, hiszen az egész program kicsi,
mér bel&tt programrészekbdl épul fel.

.A FORTH strukturélt nyelv, s mint ilyen, nincs benne cimkefogalom vagy
GOTO utasitdshoz hasonld lehet8ség.

1.5. A FORTH program kédja

A FORTH-ban irt program targykédja (a leforditott program) rendkivil
témér, sokszor az assembler nyelven irt kédnél is tdmorebb. Ennek oka, hogy
egy FORTH miivelet meghivdsa — fliggetlentl attdl, hogy az mit csinal és
hogyan — mindig 2 byte-ot foglal el a targykodbdl. A FORTH programok
tdmorsége kilondsen nagy programok esetében érzékelhet§ jol.

A program a hivott miiveletek cimeit tartalmazza. Egy belsé interpreter
végigmegy a cimlistdkon és végrehajtja a megfelel6 m(iveleteket. A cimek
— indirekci6k sorozatdn 4t — végil is egy assembly-ben megirt programmagra
mutatnak. Ez a megoldds az un. lancolt kéd (threaded code).
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2. ALAPISMERETEK

2.1. A verem fogalma

A FORTH nyelv haszndlatdnak megtanuldsat a verem fogalmanak megismeré-
sével, ill. a felelevenitésével kell kezdeni. A verem egy olyan szdmsorozat,
amelyhez egymds utén lehet mennyiségeket hozzaadni, majd elvenni oly
modon hogy mindig az utoljdra betett mennyiséghez lehet el8sz6r hozzfér-

. Més szavakkal a verem egy olyan mechanizmus, amely mindig a tetején
fogad és mindig onnan ad ki mennyiségeket. A FORTH két vermet hasznil, a
paraméter vermet és a visszatérési (return) vermet. A paraméter verem a
FORTH-ban definidlt miveletek (szavak) kodzétti informécidcsere eszkoze, a
visszatérési vermet maga a FORTH rendszer visszatérési cimek téroldsira és
egyéb rendszerfunkcidkra hasznélja. A felhasznélé a FORTH nyelv hasznélata
sordn elsésorban a paraméter vermet l4tja, ezért a tovabbiakban verem alatt a
paraméter vermet értjiik, és csak a visszatérési veremnél haszndijuk a
megjelOlést, hogy melyik veremrdl van sz6. A verem tehdt a miiveletek
kozotti kapcsolatot biztositjaa FORTH nyelvben. Koéznapi hasonlattal élve, a
verem az onkiszolgéld étteremben levé télcdkhoz hasonlithaté: a személyzet
folyamatosan tolti fel a talcahegyet, a vendégek pedig mindig a tetejérdl
vesznek el. Ha valaki nem taldl télcét (iires a verem), beir a panaszkényvbe,
azaz hibat jelez.

2.2, Veremmiiveletek
2.2,1. A szédmok

A legegyszer(ibb veremmiivelet a FORTH-ban egy szdm leirdsa. A sz&m elsé
kozelitésben egy 16 biten 4brazolhato egész szam lehet. A szédmjegyek kdzott
nem szabad sz6ékozt hagyni, mert mint majd a késSbbiekben latni fogjuk, a
FORTH szavak kozotti elvélaszto jel mindig a sz6koz. Egy szdm begépelése
egy kozvetlen utasitds, melynek hatésara a szdm a verem tetejére keriil:

25[return| OK  —+ | 25
o — | ¢ averem



A

ahol 25 a szam, az aldhdzassal megjelolt részeket a FORTH irja vissza, jelen
esetben az OK-t, ami azt jelenti, hogy a FORTH végrehajtotta a kijeldlt
mivelete(ke)t és inputra var. (A 25-0s alatti kotGjelek azt jelzik, hogy
régebben tetszGleges érték lehetett még a veremben, azok természetesen ott
maradtak, csak lejjebb ker(iltek.)

A FORTH-ban tobb kozvetlen utasitdst is lehet egyszerre megadni, a FORTH

a hatdséra kezdi feldolgozni azokat.

A tovébbiakban az utasitdsokat lezaro6 return-t nem irjuk ki.

A kilonb6z6 FORTH mliveleteket szokdzzel kell elvédlasztani, igy tobb szdm
begépelése:

25 12 4 17 OK

Ezutan a verem tartalma:

17

12
25

A képernySre a veremben levé szdmot a . (dot) mdivelettel lehet kifratni. A
. FORTH sz6 tehat éppen forditottja az egy szém begépelése miiveletnek,
hatdsara a FORTH kiirja a verem tetején levS szdmot, és utdna egy sz6kozt
tesz. Az el6z6 miivelet utdn tehat:

.17 0K




és a verem tartalma:

4
12
25

majd ezt tobbszér ismételve:

.4 12 25 OK

és a verem tartalma:

2.2.2. Egyszerii aritmetikai miiveletek

Az egyszerl aritmetikai miiveletek (Gsszeadds, kivonds, szorzds, osztds) a
FORTH-ban el6redefinialt szavak: + — * / /MOD MOD, a verem tetején vérjak
operandusaikat és a mivelet elvégzése utdn a verem tetején adjak vissza az
eredményt.
Ezek a miuiveletek az operandusokat torlik a verembél, tulcsorduldst nem
jeleznek. PI:

164 % .64 OK

és a verem Ures. A * miivelet tehdt két értéket var a veremben és egyet ad ott
vissza. Ennek szokdsos leirdsi médja:

* (n1 n2 — n3)
A zdrdjelek kozott irjuk le a verem tartalmat, a — jel el6tt a mivelet
végrehajtasa elStti (bemené praméterek), a — jel utdn a mivelet végrehajtasa

utani (kimend paraméterek) 4llapotct. A — jel mindkét oldaldn jobbra van a
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verem teteje. Ha egy FORTH mdivelet nem taldl anyi értéket a veremben,
amennyi bemend paraméterre szitksége van, a FORTH hibat jelez (ld.:
panaszkonyv).

A 4 alapmiivelet mellett felsorolt /MOD sz6 a /-hez hasonldan osztas, csak
visszaadja a veremben a hdnyados mellett a maradékot is, a MOD sz6 pedig
csak a maradékot adja vissza:

/MOD (n1 n2 — maradék hanyados)
MOD {n1 n2 — maradék).

Az aritmetikai m(iveletek leirasat és a verem tartalmanak alakuldsat mutatja a
kovetkezd példa.

Szémitsuk ki FORTH-ban
(100—(16+5) x(22—18))/4 értékét!

00 16 5 4+ 22 18 — * — 4 [ . 40K

Kez- A vé-
det- | 100| 16 5| + 22| 18 - ® - 4 |/ gén
ben .

— |- |100] 16100 21| 22| 21 |100 | — | 16 | — -.

- |100{1-1|100| 21 |100 |'— |- | — —

- |- |- |1w00|- [- |- -

Az aritmetikai kifejezések ilyen leirdsmddjat forditott lengyel jelSlésnek is
szoktak nevezni.
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2.2.3. Veremkezelé miiveletek

A FORTH nyelv definidl néhany olyan miuveletet, amely a veremben levd
mennyiségek sorrendjét véltoztatja, ill. tdbbszordzi ezeket az értékeket.
Természetesen az alap veremmiveletek segitségével a felhasznalo tetsz6leges
tovabbiakat definialhat.

Az alap veremmiiveletek koziil a SWAP felcseréli a verem tetején levé két
mennyiséget:

SWAP (n1 n2 — n2n1);
a DUP megduplédzza a verem legfelsS elemét:
DUP (n — nn);

a ROT hdrom paraméteres mivelet, a fellilr§l harmadik elemet teszi a verem
tetejére:

ROT (n1 n2 n3 — n2 n3 n1);

az OVER a verem masodik elemét teszi a verem tetejére oly maddon, hogy ezt
az elemet meghagyja harmadiknak is:

OVER (n1 n2 — n1 n2 n1);
a DROP pedig egyszer(ien elveszi a verem tetején levé mennyiséget:
DROP (n —).

(Ne felejtsiik: a veremleirdsban a — jel mindkét oldaldn jobbra van a verem
teteje!)

A felsorolt veremmiiveletek {a ROT és OVER kivételével) 2—2 elemre is
vonatkozhatnak, ekkor a megfelel6 FORTH sz6 egy kettessel kezd&dik:

2SWAP (n1 n2 n3 n4 — n3 n4 n1 n2)
2DUP (n1n2 —n1n2nt n2)
2DROP (n1 n2 —)
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Figyeljiik meg, hogy miben kiilénbozik a DUP DUP és a 2DUP!
Ha pl. a verem tartalma (25 31 —):

a DUP DUP (25 31 — 25 31 31 31) lesz,
a 2DUP (25 31 — 25 31 25 31).

Példaként irjunk olyan FORTH szdésorozatot az alap veremmiveletek
segitségével, amely helyettesiti a

4ROT (n1 n2 n3 n4 — n2 n3 n4 n1)
FORTH szo6t!
Javasoljuk az olvasdnak, hogy lapozés elGtt probalja megoldani a feladatot!

Egy megoldds: ROT ROT 2SWAP SWAP. Legyen pl.: n1=16, n2=49, n3=75,
n4=32, akkor a verem tartalmanak alakulésa:

Kezdet-
ben ROT ROT 2SWAP | SWAP
32 49 75 32 16
75 32 49 16 32
49 75 32 75 75
16 16 16 49 49

Tovabbi hasznos veremmoveletek a MIN és MAX, amelyek a két fels§ elemet
Ssszehasonlitjak, és a kisebbet, ill. nagyobbat hagyjak a verem tetején:

MIN {n1 n2 — a kisebb),
ill.
MAX (n1 n2 — a nagyobb).
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2.3. Konstansok, valtozdk és szamrendszerek

Mint lattuk, a FORTH-ban a verem a muveletek k6zotti kommunikacio f6
eszkbze, és mint ilyen, kitiinGen alkalmas kiilonb6z8 mennyiségek dtmeneti
téroldsdra. Egy nagyobb programban azonban 4ltalaban szilkség van mennyi-
ségek tartdsabb megSrzésére. A FORTH erre a célra konstansok és valtozok
definiglasat biztositja. A CONSTANT FORTH szo segitségével nevet lehet
adni egy értéknek, pl.:

12 CONSTANT tucat OK

Lithato, hogy a CONSTANT szénak egy bemend paramétere van, azaz egy
értéket var a veremben, leirdsa utén pedig elvdr egy sz6t, amely a konstans
neve lesz. A konstans nevére lehet a késSbbiekben hivatkozni, és ez a
hivatkozas a veremben hagyja a definidldskor megadott értéket. fgy a fenti
definicid utan:

tucat 5+. 17 OK

Ezt a lehetSséget megdllapoddsszertien akkor haszndljuk, ha az érték a
program soran nem valtozik.

A VARIABLE FORTH szoval egy 16 bites memdriacimet lehet megnevezni,
erre a cimre kiildnboz6 ériékeket lehet eltenni, ill. azokat el6 lehet a cimrél
venni. Pl. a

0 VARIABLE darab OK

valtozodefinicid hozzérendel a darab sz6hoz egy memdriacimet és a veremben
levé értéket (jelen esetben O-t) leteszi erre a cimre. A kés6bbiekben a darab-ra
valo hivatkozds a cimet teszi a verem tetejére, Err6l a cimréla @ fetch) széval
lehet az ott levs 16 bites értéket el8venni, a ! (store) szdval pedig egy Uj 16
bites értéket lehet a cimre letenni.

A ? (question) sz0 a@ -hoz hasonldan elGveszi a valtozo értékét és kiirja azt a
képerny6re (az érték utan hagy egy szokozt). Pl.:

5 darab ! darab . 5 QK
darab ? 5 OK

Tehat a ? ekvivalens aw . szosorozattal.



\ valtozo értékét (azaz a cimen levs tartalmat) a +! (plus-store) mivelettel
shet novelni, ill. csokkenteni:

—2 darab +! darab ? 3 OK

Ha biztosak vagyunk benne, hogy a véitozéhoz hasznalt értékek 1 byte-on is
elférnek, azaz 0 és 255 kdzé esnek, haszndlhatjuk a C! és C@ (c-store és
c-fetch) szavakat, amelyek egy 8 bites értéket tesznek le (vesznek eld) a
paraméterként kapott cimre (cimrél).

-Mésfel8l, ha varhatd, hogy az értékek 1 szon sem férnek el, a DVARIABLE
sz6 segitségével duplaszavas valtozdkat definidlhatunk. Ezeknek a tartalmét a
2! (two-store), 2@(two-fetch) szavakkal lehet kezelni.

A véltozé teriiletet az ALLOT széval tudjuk tovébb bdviteni. Ez egy pozitiv
egész szamot vér el a verem tetején és ennyi byte-ot foglal le az utoljara
definiélt valtoz6 szdméra. Pl.: a

0 VARIABLE méret 10 ALLOT OK
sz6sorozatbél a 0 VARIABLE méret szavak, mint lattuk, lefoglalnak 16 bitet
(2 byte-ot), a 10 ALLOT szésorozat pedig tovabbi 10 byte-ot foglal le a
méret sz6 cimétdl kezdve. Gyakorlatilag ez egy 12 elem( tomb, amelyiknek

mondjuk a 7. elemébe a kovetkez6 modon kell 82-t beletenni, ill. onnan
el6venni

82 méret 6 + C! OK
méret 6 + C@. 82 OK

A FORTH-ban van még néhdny el8redefinialt sz6, amely segiti a vaitozdk és
tombok hasznélatat.

FILL (cimnb —)
maivelet a cimt8l kezdve leteszi n byta-re a b értéket, az
ERASE (cim n =)
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