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PREFAZIONE

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

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

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

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

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

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

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

come ad esempio lo ZX Spectrum.



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

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

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

Claudio Fiorentini
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Carpitolo 1

INTRODUZIONE

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

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

specifiche appPlicazioni.

In auesto libro tratteremo del Forth, un nuovo linsuasgo di

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

potenzialita’.

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

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

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

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



PROGRAMMI DI TEST IN BASIC

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

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

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



PROGRAMMI DI TEST IN FORTH

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

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

doeppi 0. 2VARIABLE C !
|

: AAA 3.1416 A 21 2.4142 !
1

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

D+ C 2! LOOP 7 !


Administrator
Pencil


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

con numer i 0 VARIABLE B
!

semplici 0

ARA 2 A ! 3B ! 1000

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

|

Concatenazione 2 AAA 255 1 DO 4500 I

di strinshe + 56 C! LOOP 3
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Caritolo 2

ORIGINI DEL FORTH

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

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

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

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






Caritolo 3

DEFINIZIONE DI NUOVE PAROLE

La prima istruzione che vprossiamo utilizzare del Forth e’

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

Programmatore.

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

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

Esempio®

Digitando:

.” CIAO0 “ <RETURN)

sullo schermo apparira’ la scrittas
CIAO OK

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

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

si disgita

: nome-istruzione definizione ¢

11



Esempio?®

: A1 .7 IL MARE “ 3 (RETURN>

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

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

A1 (RETURN>

arPParira’

IL MARE OK

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

Digsitiamo dunaues

VLIST (RETURN)>

aPpParira’

A1 CLOAD CSAVE

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



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

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

Digitiamo dunque:

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

: A4 .” ATTRAVERSA ~ 7 <(RETURN)

Premendo nuovamente VLIST il calcolatore visualizzera’:

A4 A3 A2 A1

CLOAD CSAVE

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

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

: B1 A2 A4 A1 7 (RETURN)

Se ora digitiamo B1 arparira’ sul video?

LA NAVE ATTRAVERSA IL MARE OK

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

t B2 A1 A3 A2 7 (RETURN)

13



Sul video arParira’ la scritta:

IL MARE BAGNA LA NAVE OK

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

Tornando ai nostri esempi Precedenti, nel caso si siano

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

definita, B2, dovremmo operare in questo modo:

FORGET B2 (RETURN)>»

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

VLIST <RETURN>

aPParirannos

A2 A1 CLOAD
CSAVE B. H.

DUMP K J I

€CC.

ecc.

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

rirportandolo alle condizioni sesuenti 1’accensione.

14



REGISTRAZIONE VOCABOLARIO

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

Digitato il comando CSAVE sul video arparira’ la scrittas

PRESS RECORD & PLAY ON TAPE

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

0K
SAVING

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

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

? LOAD ERROR

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

15



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

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

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

nome €’ nome assesnato alla regsistrazione

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

addr n NAME CSAVE (RETURN>»

e, Per la letturas

addr n NAME CLOAD (RETURN)

Esempio:

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

1024 4 EXPECT <RETURN> LUNA (RETURN?

1024 4 NAME CSAVE (RETURN)>

Potremo lessere la regsistrazione di nome LUNA disitando:

1024 4 EXPECT <(RETURN> LUNA (RETURN)

1024 4 NAME CLOAD (RETURN>

16



Caritolo 4

FUNZIONAMENTO DELLO STACK

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

facilmente accessibile al programmatore.

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

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

Per mesalio chiarire il concetto facciamo un esemPio?
scrivendo

123 45 6 (RETURN)

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

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

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

17



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

Dalla fisura 2 vediamo come lo Stack sia vuota.

1 (RETURN>

oK 141 1 1 1t

n

(RETURN)
oK 12111 1 1 1

3 (RETURN)>

4 <RETURN)
OK ' 413121041 1 1

(RETURN>

4]

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

OK ! 6151 413121 1.1

]

]

]

]

]

]

]

]

]

[}

1

] -

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

]

]

1

|

|

[}

]

]

]

1

i

! R T T T Y
|



OK t 61 51 41 3012111

|
|
|
1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

19



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

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



Capitolo 5

PARTICOLARI ISTRUZIONI LEGATE ALLO STACK

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

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

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

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

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

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

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

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

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

21



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

SWAP

22

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

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

fisa 7

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

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

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

Rarpresentazione dello Stack prima (fisura 9) ¢ doro

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



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

ta2at1tz1 5191 41 ! ! ! i ! ! !

Fis. 10

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

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

L7121 8509040 1 1 1 1 411

Fiag. 11

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

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 14

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

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

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

Figs 1%

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



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

Fis. 16

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

2ROT

di P3 € P4 e viceversa.

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

Figs 17

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

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

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

verso destra e reimmette quanto letto in P1 e P2.

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

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

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



Capitolo 6

MEMORIZZAZIONE DEI NUMERI

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

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

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

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

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

5603

IIII-- unita’

III

III--- decine

II

II--~- centinaia
I

J———omem migliaia

In sostanza il numero 5603 potrebbe essere scritto comes
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5603

0

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

tate 400t 00e0 so0s ve0s o440 o000 aome 1

I

5603 I

Abbiamo cioe’” moltirlicato osni cifra del numero per una

rpotenza crescente di dieci.

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

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

11010
0

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

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

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

Ad esemprio il numero binario 111 eauivale as

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

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

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

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

NUMERI SEMPLICI CON IL SEGNO

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

2 -1 = 32767

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

NUMERI SEMPLICI SENZA SEGNO

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

16

2 ~1 = 6553%

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

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

NUMERI DOPPI CON IL SEGNO

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

31
2 =1 = 2.147.483.647

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

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

257. (RETURN)

25.7 (RETURN>

2.57 (RETURN)>

«257 (RETURN>

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

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

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

disitandos

86212. (RETURN>

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

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

NUMERI DOPPI SENZA SEGNO

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

32

2 =1 = 4.294.967.293

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

NUMERI TRIPLI SENZA SEGNO

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

48
2 -1 = 2,814E14

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

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



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

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

Gt
cosi” un valore completamente
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Caritolo 7

OPERAZIONI MATEMATICHE

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

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

La sequenza di oPerazioni da compiere e€” la seguentes

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

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

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

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

OPERAZIONI ARITMETICHE

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

Numer i semplici

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MINUS cambia il sesno al valore contenuto in P1.

Numer i doppi

Le orerazioni matemetiche eseguibili con i numeri dopei

che, come ricordiamo, vensono memorizzati occurpando auattro

bytes,

sono le seguentid
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D+

D+~

DABS

DMINUS

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

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

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

cambia il sesno al valore contenuto in P1 P2.

Operazioni miste

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

M

M/

Mx/

38

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

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

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



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

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

P2 come numero doprio senza sesno.

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

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

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

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

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

OPERAZIONI RELAZIONALI

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

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

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

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

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

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

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

OPERAZIONI LOGICHE

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

Gli operatori losici del Forth sono:

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

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

INPUT A 135 10000111

INPUT B 157 10011101

otteniamo?

OUTPUT C 133 10000104

Tabella di verita’” della funziong AND:

PINPUT A P INPUT B ! OQUTPUT C !

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

seguentes

! INPUT A ! INPUT B ! OUTPUT C !

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

Se ad esemprio eseguiamo 1'orerazione OR con

numeri 135 e 157 otteniamo:

descrizione decimale binario

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

(EXCLUSIVE-OR) memorizza in

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

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

numeri 135 e 157 otteniamos

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

due

risultato
dell’operazione logica XOR eseguita sulle corrie di

verita’

con

della

due



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

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

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

in cui si has
A numero su cui si agisce

N risultato dell’operazione NOT esesuita su A.

La tabella di verita’ della funzione €’ la seguentes

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

L7orerazione NOT puo’ essere agsgiunta al vocabolario Forth
disitando:

: NOT 255 SWAP -~

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

MANIPOLAZIONI DELLA MEMORIA

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

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

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

32768 Ca . (RETURN)>

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

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

Digsitando ad esemPio:®

32768 @ . (RETURN)

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

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

32768 23 D. (RETURN>



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

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

locazione 9120 si operera’” nel modo sesuentes

154 5120 C! (RETURN>

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

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

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

15760 5121 | (RETURN)

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

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

651961. 5123 2! (RETURN)

MANIPOLAZIONI DI BLOCCHI DI MEMORIA

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

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

ERASE

32768 5120 1024 CMOVE <(RETURND

I=~= numero di bytes da spostare

i et g

e HIQVA POS I ZiONE

Pt P bt P et B et b

s e e e BOGIZIONE OFigiNnaria

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

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

blocco di memoria.

5120 1024 237 FILL <RETURN)>

I--~ valore da caricare

wmme——— lunghezza del blocco

Pt b b b b b e

——————————————— posizione iniziale

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

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

DUMP

TYPE

48

9120 1024 ERASE <(RETURN)

I

I I-- lungshezza del blocco
I

I

I--————— rPosizione iniziale

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

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

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

32768 32800 DUMP  (RETURN)

I
Iw=— indirizzo finale

e indirizzo iniziale

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

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

rappresentazione in reverse (codice ASCIL).

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



5120 100 TYPE <(RETURN)>

I-- lungshezza del blocco

bt bt et b et

~~~~~~~ indirizzo iniziale

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

del blocco.

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

comando, questo verra’ esesuito.
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Caritolo 9

LE VARIABILI E LE COSTANTI

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

VARIABILI

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

2 VARIABLE A <(RETURN>

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

A @ . (RETURN>

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

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

37. 2VARIABLE B <(RETURN>

Disitando ora:

B 28 D. (RETURN>

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

956 B 2! (RETURN>

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

COSTANTI

La procedura per definire una costante ¢’ simile a quella

gia’ vista per le variabili. Esemrio?

61 CONSTANT C <(RETURN)>

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

C . (RETURN>

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

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

E D. (RETURN)>

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






Carpitolo 10

I CICLI

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

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

istruzioni stesse.

DO ... LOOP

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

n2 n1 DO a1l LOOP

dove?

n foindica il valore iniziale della variabile
del cicloy

na ! indica il valore +finale della variabile
del cicloy

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

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

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

4,
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DO LOOP

I

I

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

=
i

i

!

i

i

i

~
ERal e

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

~

i &

P
%

X
x

ouT

DO

LOOP



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

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

L7istruzione CICLOT1 cosi” definita esesues

CR Poposiziona il cursore all”inizio della riga
SUCCESS VA

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

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

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

L.OOP : incrementa di il valore della variabile di

ciclo I e rirete 17esecuzione del ciclo fino a che

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

Una volta terminato il ciclo esesue le eventuali

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

5 1 CICLO1T <RETURN?>

otterremo:

1

"N

(o AN

K

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

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

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



L7istruzione CICLO2 cosi’ introdotta esesue:?

DO 2 arre il ciclos

SPACE ! inserisce uno spaxio di un carattere

CICLO1 = manda in esecuzione 1a Parola CICLO1
rrecedentemente definitas

LOOP chiude il ciclo.

Introducendo nel calcolatore 17"istruzione CICLO2 nel
sesuente modos

4 1 CICLO2 <RETURN)

otterremo:

-

DWR =

PO
[ ] ]

rWM

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

DO ... +LOOP

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

dove:

ni 2 indica il valore iniziale della variabile
del cicloy

na : indica il valore finale della variabile
del cicloy

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

incr : rarpresenta 17incremento da attribuire

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

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

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

L”istruzione CICLO3 cosi’ definita esesues

Do : arre il cicloy

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

+LOOP : chiude il ciclo.

Utilizzando la parola CICLO3 nel modo sesuentes

=10 10 CICLO3 (RETURN>

otterremos



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

IF ... THEN

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

Viene impiesato nel sesuente modod

flas IF a1 THEN a2

dove:

flag ! relazione losicars

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

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

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

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

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

dove:

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

THEN : gerara il sruppro di istruzioni al dalle

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

our

Utilizzando la parola CICLO4 nel modo sesuentes

3 3 = CICLO4 (RETURN)>

otterremos

CONDIZIONE VERA
FINEOK

Fig.

23

&



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

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

nell’esenrio sesuente, si avra’s

3 2 = CICLO4 (RETURN)>

otterremo:

FINEOK

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

IF ... ELSE ... THEN

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

flas IF a1 ELSE a2 THEN a3

dove:

flag ! condizione logicay

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

a2 ! istruzioni esesuite solo se la condizione

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

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



IF ELSE THEN

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

Fig. 24

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

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

dove:

IF

: lesse il contenuto della rosizione P1
dello Stack: se e’ wuguale a 1 (condizione
vera), esesue al? se il contenuto di P1 e’
invece 0 (condizione falsa), viene esesuito
a2. In entrambi i casi (condizione vera o
falsa) viene esesuito a3.
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ELSE : separa il srupro di istruzioni al1 dalle
istruzioni del srurpPo al.

THEN 2 separa il srupro di istruzioni a2 dalle
istruzioni del srurpo a3d.

Utilizzando la parola CICLOS nel modo sesuente:s

3 3 = CICLOS

otterremo:

{RETURN?>

CONDIZIONE VERA

FINEOK

Utilizzandola invece

3 2 = CICLOS

otterremos

CONDIZIONE FA
FINEOK

BEGIN ... AGAIN

Il ciclo BEGIN AGAIN

nel modo sesuente:

{RETURN>

LSA

rirete continuamente 1’esecuzione di

un sruppro di istruzioni senza permettere 1’uscita dal ciclo
stesso. Il ciclo e’ cosi’ strutturatos

BEGIN a1 AGAIN

dovet
BEGIN ® arre il ciclo?
a1 ¢ aruppo di istruzioni ripetue durante. il

ciclo?

AGAIN 2 chiude il ciclo.
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Nella fisura 25 e’ rarpresentato il diagramma di flusso del
ciclo BEGIN AGAIN.

BEGIN AGAIN

I
1
I
o I BEGIN
I I
I v
I 29 9 3 2 3 %
1 * *
I * Al *
I * *
I 29 2 96 3 36 3%
1 I
I I AGAIN
I Vv
(-

Fig.

8
a

Forniamo di sesuito un esempio sull’uso del ciclo BEGIN
AGAIN:

¢t CICLOS6 CR .” INIZIO” BEGIN .” CONTINUA” CR AGAIN
7 (RETURN)>

Doro averne introdotto la definizione, disitando la parola
CICLO4, verra’ visualizzato sul video:

CICLOS6 (RETURN)
INIZIO
CONTINUA
CONTINUA
CONTINUA
CONTINUA
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Cioe’” si avra’ un’'esecuzione continua delle istruzioni a1,
nel caso specifico la visualizzazione della scritta
CONTINUA.

BEGIN ... UNTIL

Rirete continuamente 1’esecuzione di un IruPPO di
istruzioni fino a Quando non si verifica una particolare
condizione. Struttura del ciclo:

BEGIN a1 flas UNTIL a2

dove:

BEGIN & arre il ciclo?

al : grupro di istruzioni esesuite nel cicloy
flas & orperazione logsica che da 0 o 1 a seconda

che il risultato sia vero o falsos
UNTIL * legse il contenuto di P12 se e’ 0O rirete il
ciclos se invece €’ 1 esce dal ciclo stesso?
a2 : istruzioni che vensono eseguite doro
1’uscita dal ciclo.

Il diagsramma di flusso del ciclo viene raprresentato nella
figura 26.
Forniamo un esempio sull’uso del ciclo BEGIN UNTIL:

introdotta 1a prarola CICLOZ, iniziera” un ciclo che sara’
interrotto solo premendo il tasto <(E)>.

: CICLO7 BEGIN KEY 69 = UNTIL CR .” FINE” 3
{RETURN>

dove:

BEGIN = arre il ciclo?

KEY : attende che vensa premuto un tasto e carica
nello Stack il valore corrispondente secondo
il codice ASCIIs

69 e’ il valore corrispondente al tasto <E)

secondo il codice ASCII?

b6



= confronta il valore caricato nello Stack
dall’istruzione KEY con il numero 69,
caricando in P1 il valore 1 opPure 0 a
seconda che la condizione sia vera o falsa.

UNTIL ¢ lesse il contenuto di P13 se e’ O rirete il
ciclo? se e’ 1 esce dal ciclo.

Disitando dunque la parola CICLO7, otterremo:

CICLO7 <(RETURN)>
e, premendo <E)

FINEOK

BEGIN UNTIL

——————— I BEGIN

3 % 3% % 2 ¥ 3¢
* ¥*
»* a1l »
* *
L2 22 2.3 X3
I
I
vV
% 3 9 3 %
0 * »*
{(——-% flag * UNTIL
* *
I 3 3 X

et bt b bt bt b B bt B fed b e

1

< ot -

ouT

Fis. 26
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BEGIN ... WHILE ... REPEAT

I1 ciclo BEGIN WHILE REPEAT e’ simile al BEGIN UNTIL con la
differenza che non esamina il flas alla fine del ciclo, ma
prima della rparola WHILE. La sua confisurazione e’ la
seguente?

BEGIN a1 flas WHILE a2 REPEAT a3

doves

: arre il cicloy

! aruppo di istruzioni esesguite nella Prima
parte del ciclo?

flas ¢ condizione logicay

WHILE : esamina il flas uscendo dal ciclo se e’

BEGIN
al

falso?
a2 ! secondo gruppo di istruzioni del ciclo?
REPEAT & chiude il ciclo?
a3 2 aruppro di istruzioni esesuite dopo 1’uscita

dal ciclo.

La fisura 27 rappresenta il diasramma di flusso del ciclo.

Diamo di sesuito un esempio di imPpieso del ciclo soprra
vistos

: C8 .7 COME VA 77 BEGIN KEY 66 = WHILE CR .” VA
BENE” REPEAT CR .” VA MALE” 3 <(RETURN)>

dove:

BEGIN : arre il ciclo?

WHILE * 1legsge il contenuto di P13 se e’ 1
(condizione falsa), continua il ciclo’ se e’
0 (condizione vera), esce dal ciclo.

REPEAT: chiude il ciclos

Utilizzando la rparola C8 otterremo, premendo il tasto <(B).,

la scritta VA BENE? premendo un qualsiasi altro tasto
appParira’ invece la scritta VA MALE. Infatti:
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BEGIN WHILE REPEAT

I
I
I-——meeme I
I I
I v
I 9 2 ¥ % % %
I »* *
I * al *
1 * *
1 X 32 ] 3 %
I I
I I
I v
I 2% 22 3
I * * 0
I * flag %---)>1I
I * * I
I 2 3 2 % I
I 1 I
I I 1 I
I v I
1 2 369 2 3 % 1
I * * I
I * a2 * I
I * * I
1 336 % % % % % I
I I I
I I I
I v I
I(-=mmmmm I
1
I
I
v
I(-=mmm
I
I
v
ouT

BEGIN

WHILE

REPEAT

Fis.

27
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C8 (RETURN>

si avra’

COME VA 7

e, Premendo osni volta <B>

premendo

70

VA BENE
VA BENE
VA BENE

invece un altro tasto.,

VA MALEOK

appParira’



Caritolo 11

METODO DI PROGRAMMAZIONE DEL FORTH

Doro aver presentato nei rprrecedenti caritoli 1le basi per
roter Prosranmare in Forth., forniamo ora alcuni
significativi programmi in srado di chiarire meslio le
funzioni e 17impiego dei concetti aPPresi. Abbiamo
realizato dei prosrammi sulla gestione di strinshe, uso pPer
cui il Forth si presta particolarmente, viste 1le sue

caratteristiche di velocita’ & potenza.

MEMORIZZAZIONE DI STRINGHE

I1 primo Prosramma, cui e’ stato attribuito il nome IN$.,
rermette di immettere delle stringhe alfanumeriche in una
particolare =zona di memoria scelta dal eprosrammatore.
Sesuira’, dorpo il listato del prosramma, la spiegazione del
suo funzionamento e della sua struttura. Esso va impiegato
nel sesuente modo: verra’ Pprima immesso l1’indirizzo della

locazione di memoria in cui iniziera” la memorizzazione
della stringay sesuira’ poi la parola IN$ € (RETURN). I1
calcolatore sara’ cosi’ pronto a ricevere la stringa

direttamente da tastiera. I1 <(RETURN) finale segnera’ la
fine della strinsa stessa.

LISTATO DEL PROGRAMMA IN$

100 VARIABLE LM <(RETURN)
0 VARIABLE T <(RETURN?»
0 VARIABLE P <(RETURN)

L? P @ Ta& < IF ELSE DROP 13 DUP P @ C! 1 P +! THEN
; {RETURN?»

INS CRDUP P ! LM @ + T ! BEGIN KEY DUP EMIT DUP P @ ! 1
P +1 L? 13 = UNTIL H {RETURN?>

71



DIAGRAMMA DI FLUSSO DEL PROGRAMMA IN$

636 96 96 9 3 3 9 % % %
* *
* P=P1 *
IN$ - )% * 1
* T=P1+LM %
* *
696 36 36 36 96 3 % 3 3 3%
I
- I
I v
I 2 9 3 3 3 3% %
I * *
I * KEY * 2
I * *
I % % % % 3% 3% %
I I
I v
T 963636 36 36 96 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 3 3 3 36 36 36 3 36 36 4 %
I = *
I = EMIT P1 *
I = *
I % scrive P1 all’indirizzo P % 3
I = *
I = P=P+1 *
I = *
T %9336 36 36 36 3 3 3 3 3 36 36 36 36 3 3 36 3 3 36 I 3 3 3 3¢ 3 3
I I
I I
I v I3 36 3 36 3 36 96 3 9 3 36 36 36 96 3 36 36 3 36 36 36 36 % % 3 36 %
I * * * *
I * * NO % scrive 13 all’indirizzo P %
I * P(T ¥ *
I * * * P=P+1 *
I * % 4 »* ) *
I I 3696 3 9 36 36 36 36 36 96 36 3 6 36 3 3 I 3 3 6 I 3 6 36 % X K X
I SI I I
I I(_..._.._......._....‘....._....__......_.__.._...._.....I 5
I v
I 3 % % 3 3 % % % %
I * * 2% 36 %
I * contenuto * * *
I NO % * SI * *
Y et indirizzo ¥-—-—=-3% FINE %
* * * *
* P = 13 * 4 * *
* * % % %
22 3 I 39606 % %
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Dal diasramma di flusso di fisura 28 vediamo la struttura
del prosramma INS$.

Nel blocco numero 1, il valore letto nella posizione P1
dello Stack viene assesnato alla variabile P3?; alla
variabile T viene invece assegnato il valore di P sommato a
quello di LMy lunshezza massima della stringsa. Il valore di
P rappresenta cosi’ 1’indirizzo a cui viene iniziata 1la
memor izzazione della strinsa, mentre T 4auello entro il
quale la strinsa termina. Il numero massimo dei caratteri
che possono essere contenuti nella strinsa, definito da LM,
Puo’ essere modificato a rPiacere compatibilmente alla
disrponibilita’” di memoria.

Con il blocco 2 inizia il ciclo di input dei caratteri da
tastieras 1’istruzione KEY provoca un blocco del sistema
fino alla digitazione di un carattere, il cui
corrispondente valore in codice ASCII verra’ memorizzato
nella rposizione P1 dello Stack.

I1 blocco 3 ha il compito di visualizzare sullo schermo il
carattere disitato e di memor i zzarne il valore
corrispondente all’indirizzo P. Infine incrementa il
valore P di uno.

Nel blocco 4 viene verificato se P e’ minore di T, cioe’ se
e’ stato rasgiunto il numero massimo di caratteri della
stringsa. Nel caso P non sia minore di T, si passa al blocco
S5 dove viene simulata la disitazione del tasto (RETURN).
caricando il wvalore corrisepondente (13) all’indirizzo P e
incrementando poi P di uno.

Nel blocco 6 viene letto il contenuto dell’indirizzo P& se
e’ diverso da 13 si ricomincia il ciclo di input dal
blocco 2. Se e’ usuale a 13 si esce dal ciclo.

Per rendere priu’ semplice il pProgsramma, esso e’ stato
spezzato in due parti: la prima, costituita dai blocchi 4
e 9, e’ contenuta nella parola L?? la seconda, costituita
dasli altri blocchi,» si trova nella parola INS$.

Prima di immettere aueste due parole sono state detfinite
le wvariabili utilizzate, assegnando loro i valori
iniziali.

L’istruzione L? e’ costituita da un ciclo IF ELSE THEN il
cui flas e’ dato dal confronto tra i valori di P e di T3 il
blocco 6 corrisponde alle istruzioni comprese tra ELSE e
THEN.

La parola IN$, dorpo aver eseguito le orperazioni del blocco
1y inizia un ciclo BEGIN UNTIL che esesue i blocchi 2 e 3,
la parola L? e il blocco &6 (che fornisce il flas per la
rprosecuzione del ciclo).
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VISUALIZZAZIONE DI STRINGHE

Il secondo Prosramma. che prende il nome di ouUTS,
rermette di visualizzare delle strinshe alfanumeriche
memor izzate in una pParticolare zona di memoria. Il
Prosramma OUT$, da usarsi in abbinamento al precedente IN%$-
va impriegato nel sesuente modo:* verra’ immesso l1’indirizzo
della pPrima locazione di memoria in cui e’ memorizzata la
stringa? sesuira’ poi la pParola OUT$ e <RETURN>. 1I1
calcolatore visualizzera’ la strinsa richiesta.

Diamo la spiesazione del funzionamento e della struttura
del prosramma dorpo il sesuente listato.

LISTATO DEL PROGRAMMA OUT$

: F? P @ Ta < IF ELSE DROP 13 1 P +! THEN 7 <(RETURN)>

OUTS$ CR DUP P ! LM @ + T ! BEGIN P @ C@ DUP EMIT 1 P +!
F? 13 = UNTIL 7 <RETURN)

Dal diagramma di flusso di fisgura 29 vediamo la struttura
del prosramma OUTS$.

Nel blocco numero 1, il valore 1letto nella rosizione P1
dello Stack viene assegnato alla wvariabile P3; alla
variabile T viene invece assesnato il valore di P sommato a
quello di LM, lunshezza massima della strinsa. I1 valore di
P raprpresenta cosi’” 1’indirizzo a cui viene iniziata 1la
lettura della stringa, mentre T quello entro il auale la
strinsa termina.

Con i1l blocco 2 inizia il ciclo di visualizzazione della
stringa: 1’istruzione EMIT visualizza il carattere
corrisrpondente al numero letto all’indirizzo P
incrementando pPoi P di uno.

Nel blocco 3 viene verificato se P e’ minore di T, cioe’ se
e’ stata surerata la lunshezza massima della stringa. Nel
caso P non sia minore di T, si pPassa al blocco 4, dove
viene caricato il numero 13 (corvispondente, in codice
ASCII, al tasto (RETURN)), e incrementato P di uno.

Nel blocco S viene letto il contenuto della posizione P41
dello Stack: se il numero letto e’ diverso da 13, si
ricomincia il ciclo di lettura dal blocco 2. Se invece e’
uguale a 13 si esce dal ciclo.
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DIAGRAMMA DI FLUSSO DEL PROGRAMMA 0QUT#

ouUT$
1
Vv
36369 3 96 36 36 36 36 9 %
»* *
*  P=P1 *
»* *
* T=P1+LM *
* *
3 33 3 6 3636 % 2 36 %
I
I
I ___________________ )I
I v
I 33636 36 36 36 3 3 I 3 36 36 36 3 3 3 I 6 36 I 3 K 6 3 3
1 * *
I * legge all’indirizzo P *
I * *
I * EMIT P1 * 2
I * *
I * P=P+1 »*
I * *
1 23626 96 36 36 2 3 36 4 36 3 I 3 2 36 I 3 I 33623 N
I I
1 I
I [V 36 96 2 3 2 3 %
I * % * *
I * % NO % P1=13 x
I * PLT ¥——=—=)% * 4
I * %* * P=P+1 *
I * % 3 * *
I I 226 3% ] 2 2 %
I I I
I SI I(~————————m I
I Y
I * *
I * *
I NO * *
I-—————~ {(==—=% P1=13 % &
* *
* * %% 3% %
* * * *
I * *
8l I~ d% FINE *
* *
* *
2 3% % %

Fis. 29
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I1 programma e’ composto dalle due parole F? e OUT$: la
prima e’ costituita dai blocchi 3 e 4, mentre la seconda
dai restanti blocchi.

L7istruzione F? e’ costituita da un ciclo IF ELSE THEN il
cui flas e’ dato dal confronto tra i valori di P e di Ty il
blocco & corrisponde alle istruzioni comprese tra ELSE e
THEN.

lLa parola OUT%, doro aver eseguito le orperazioni del blocco
1, inizia un ciclo BEGIN UNTIL che esesue il blocco 2, la
parola F? e il blocco $§ <(che fornisce i1 flas rprer la
prosecuzione del ciclo).

CONFRONTO DI STRINGHE

Questo programmar di nome =%, permette di confrontare due
strinshe alfanumeriche e di verificare se sono usuali® va
usato insieme ai due precedenti prosrammi IN$ e OUT$ e deve
essere impiesato nel sesuente modos: si introducono sgli
indirizzi delle due strinshe da confrontare’ sesuira’ poi
la parola =% e (RETURN). Verranno cosi’ confrontate le due
stringhe che iniziano asli indirizzi immessi. Ultimato il
confronto verra’ rosto, nella posizione P1 dello Stack, uno
0o un 1 a seconda che le due strinshe siano diverse o
usuali.

Diamo la srPiesazione del funzionamento € della struttura
del prosramma doro il sesuente listato.

i}
®

LISTATO DEL PROGRAMMA

VARIABLE $1 (RETURN)>
VARIABLE $2 (RETURN)

Q O

E? 2DUP = $2 @ T @ ¢ AND 1 SWAP 2SWAP 13 = SWAP 13 = OR 1
SWAP ~ AND - § <RETURN>

SUB ¢1 @ Ca %2 @ Ca E? 1 $1 +! 1 $2 +! 3 (RETURN)

=$ $1 | DUP $2 ! LM @ + T ! BEGIN SUB UNTIL %1 @ 1- Cd $2
@ 1- Cd8 = 7 (RETURN>
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DIAGRAMMA DI FLUSSO DEL PROGRAMMA =%

bt bt bef Bt bt Bt pemp Bt e el bt b b e e bl b bed b M et e b

$1
$2

969 3 336 6 96 26 36 %
*
*  $1=P1
*
*
*
* T=$2+LM
*

*
*
*
$2=P2 % 1
*
*
*
3962636 9696 36 96 6

I
NO I

v
36 96 36 96 36 96 96 36 36 96 3 36 3636 36 36 36 36 6 %
* *
* $1=81+1 e $2=$2+1 % 3
* *
P00 060696 36 9606 963336 96 36 36 36 06

I I
SI I NO I

Y v

I
I
I
I 2 3 36 96 36 26 36 36 % % %
I
SI I
v

—————— I 3 3 3 36 K I 2 I 3 2 K K I 2 I 3 2 I XM

* * NO * *
* $1-1 = $2~1 H=w-=)% P1=0 %~--)>I %% %
* * »* * I * *
%36 36 36 36 36 36 I 2 6 3 3% 3% XXNNNNNN 5 T % *
I 4 I->% FINE %
I 2 3 % 36 3 3% % I = *
Vv SI = * I * *
———————————— y% P1=1 #--)1I %% %%
* *
HAXRNARNE &

valore del byte di indirizzo $1

= valore del bYte di indirizzo $2

Fis. 30

77



Dal diasramma di flusso di fisura 30 vediamo la struttura
del Prosramma =%.

Nel blocco numero 1, alla variabile $1 viene assegnato il
valore letto nella posizione P1 dello Stacks alla variabile
$2 quello 1letto nella posizione P2. T viene posto usuale a
$2 Piu” LM. Le variabili 1 e $2 rappresentano sgli
indirizzi a cui iniziano le strinshe che devono essere
confrontate, mentre T Qquello entro il quale la stringa $2
termina.

Con il blocco 2 inizia il ciclo di confronto delle
strinshe: vengono confrontati i caratteri memorizzati asli
indirizzi $1 e $2 e si verifica che %2 sia minore di T
(ovvero che non sia stata superata 1a lunshezza massima di
$2). Viene inoltre verificato, confrontando i caratteri
letti con il numero 13 (valore corrispondente, in codice
ASCII, al <RETURNY), se si e’ giunti alla fine di una
delle due strinsghe.

Si passa 4quindi al blocco 3, dove %1 e $2 vensono

incrementati di 1. Se i confronti effettuati nel blocco 2
sono tutti rpositivi. si ritornera’ al blocco 2% in caso
contrario si rpassera’” al blocco 4.

Quest"ultimo blocco confronta tra 1loro i contenuti dei

bytes di indirizzo $1-1 e $2-1. Se sono diversi si passa al
blocco &5 ser, al contrario, sono usuali al 4. .

I1 blocco & carica wuno 0 nella posizione P1 dello Stack.
mentre il blocco 6 carica un 1.

I1 prosramma =% e’ costituito dalle tre parole E? SUB e =%
e contiene inoltre la definizione delle variabili %1 e $2.

La parola E? corrisrponde al blocco 2. Confronta il
contenuto dei bytes di indirizzo $1 e $2, verifica se $2 e’
minore di T ed esesue 1’orerazione AND tra i due risultati.
Inoltre vensono confrontati i contenuti dei bytes $1 e $2
con il valore 13 esesuendo rPoi 17orerazione losica OR tra i
due risultati. La seqauenza ( 1 SWAP - > esesue un NOT sul
risultato dell’orerazione OR rrecedente. Viene POI
effettuata un’orerazione AND tra il risultato del NOT e
auello del Primo AND. Sul risultato viene in fFfine

effettuata un’orerazione NOT. Questa seauenza di operazioni
PUD’ essere scritta matematicamente nel sesuente modo:

NOTC((C $1 = 42 )AND($2<(T)IIANDINOT(( $1 =13)0R( %2 =13)))

Nella parola SUB viene eseguita 17istruzione E? ed il
blocco 3.

La parola =%, dopo aver svolto le operazioni del blocco 1,
inizia un ciclo BEGIN UNTIL in cui viene esesuita la rarola
SuUB.
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I1 flas di auesto ciclo e’ costituito dalla parola E?» ed
e’ 0 solo se i confronti effettuati nel blocco 2 sono tutti
positivir» ovwero se i due caratteri di indirizzo $1 e $2
sono usuali- il valore di $2 e’ minore di T ed i bytes di
indirizzo $1 e $2 sono diversi da 13.

Quando il flas €’ 1 si esce dal ciclo BEGIN UNTIL e si

eseguono i blocchi 4 S e 6> effettuando di nuovo il
confronto tra ali ultimi due caratteri letti dalle
stringhe. Se i due caratteri sono usuali, significa che si

e’ usciti dal ciclo perche’” e’ stato ultimato il confronto
tra le due strinshe e aueste sono risultate usuali. Se i
due caratteri confrontati sono diversi significa invece che
le strinshe sono diverse.

MISURA DELLE STRINGHE

Questo prosrammar> di nome L%, prermette di contare i
caratteri alfanumerici di una strinsa, e va usato insieme
ai Precedenti pProsrammi. Si impiesga nel sesuente modo: si
introduce 1’indirizzo della strinsa da misurare’ seguira’
PoOi la pParola L% e (RETURN)>. Verranno cosi’ contati i
caratteri della strinsa che inizia all’indirizzo immesso.
Ultimato il contessio, verra’” posta nella posizione P11
dello Stack la lunshezza della strinsa.

Diamo ora il listato del eprosramma. Seguiranno 1la
sPiegazione del suo funzionamento e della sua struttura.

LISTATO DEL PROGRAMMA L%

t L$ DUP $1 ! 1= T | BEGIN 1 T +! T @ Ca 13 = UNTIL T @ $1
@ - 7 (RETURN)

Dal diagramma di flusso di figura 31 viene illustrata la
struttura del pProsramma L$.

Nel blocco numero 1, alla variabile $1 viene assegnato il
valore letto nella posizione P1 dello Stacks la variabile T
viene posta uguale al valore ( $1-1 Y. La variabile $1
rarprresenta 17inizio della stringa, mentre T quello in cui
la stringa termina.

Con il blocco 2 inizia il ciclo di misurazione della
stringa incrementando di 1 la variabile T.
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DIAGRAMMA DI FLUSSO DEL PROGRAMMA L$

80
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I
I
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$1=P1
1

%X X X X X%

*
*
*
T=$2-1 *
*
*

33 3 36 K 3 WX

3336 982 6 % % %
* *
* T=T+1 % 2
* *
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I

v
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I
SI I
v
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* *
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I1 blocco 3 confronta il contenuto del byte di indiriz=zo T
con il wvalore 13. Se i valori sono diversi» si ritorna al
blocco 27 se al contrario sono usuali, si Passa al blocco
4.

Quest’ultimo blocco rone nella posizione P1 dello Stack il
risultato dell’orerazione < T-%1 >, corrisrpondente alla
lunghezza della strinsa.

La parola L%, dorpo aver esesuito le operazioni del blocco
1, inizia un ciclo BEGIN UNTIL in cui esegue il blocco 2.
I1 flas di questo ciclo €7 costituito dal blocco 3. Viene
infine eseguita 17orerazione di differenza del blocco 4,
che da come risultato la lunshezza della strinsa.

RICERCA DI STRINGHE

In molti casi si pPresenta 1a necessita’, in programmi ad
esempio di tiro gestionale o di archivior» di ricercare
all’interno di una serie di dati una particolare strinsa
alfanumerica. In questo Programma vi presentiamo una
rpossibile soluzione del problema® nel caso particolare,
sfruttando il fatto che nel Forth e’ possibile definire
una stringa la cui lunghezza e’ limitata solo dalla
quantita’ di memoria disponibile, e’ stata creata
un’unica strinsa nella auale memorizzare | dati, dando la
possibilita’” di ricercarli poi separatamente. Il problema
e’ stato ricondotto, in sostanza, alla ricerca di una
stringa (dato da ricercare) all’interno di un’altra (dati
gia’ memorizzatid.

I1 programma e’ stato chiamato R$, e va inriegato nel
sesuente modo: vanno immessi Prima l’indirizzo a cui
inizia la strinsa contenente i dati, Ppoi 1”indirizzo della
stringa da ricercare. Infine si disita 17istruzione R$ e
{RETURN). Doro che la ricerca e’ stata ultimata, nella
Pposizione P1 dello Stack verra’ posto un 1 se la strinsa e’
stata trovata, oppure uno 0 nel caso contrario. Se in P1 si
trova un 1, la wvariabile T2 conterra’ 17indirizzo dove
iniziar all’interno della stringa-dati, una strinsa usuale
a quella cercata.

Diamo ora il listato del prosramma. Sesuiranno la
spiegazione del suo funzionamento € della sua struttura.
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LISTATO DEL PROGRAMMA R$

0 VARIABLE T1 (RETURN)>
0 VARIABLE T2 (RETURN>
0 VARIABLE LL <(RETURN>

S4 1 %1 +1 1 42 +! ;7 (RETURN)

S3 BEGIN $1 @ Ca DUP 2 @ Ca = SWAP 13 = 1 SWAP - AND
WHILE S4 REPEAT 7 (RETURN)

S2 T1 @ ¢1 ! T2 @ $2 ! 683 $1 @ Cad 13 = 7 (RETURN)

81 DUP T2 ! DUP L$ + LL ! T1 ! 3 <RETURN)

R$ S1 BEGIN S2 1 SWAP - T2 @ LL @ < AND WHILE 1 T2 +!
REPEAT S2 7 (RETURN>

Dal diagramma di flusso di fisura 32 viene illustrata la
struttura del prosramma R$.

Per rasioni di chiarezza il diasramma di flusso e’ stato
diviso in due parti di cui una, che nello schema prende il
nome di A (fis. 33), viene riretuta due volte. Il blocco A
agisce in Aauesto modo: la strinsa da ricercare (che
abbrevieremo con SR), viene confrontata con la strinsa-dati
(sD)» partendo dall’inizio delle strinshe. Il primo
carattere di SR viene confrontato con il primo di SD. Se
sono usuali, verranno confrontati i secondi due e cosi’” via
fino a che o viene trovato un carattere diverso o e’
terminata la strinsa SR. Questo confronto viene effettuato
dal blocco A nel sesuente modo:

come vediamo dalla figura 33, nel blocco 4 viene vprosto
$1=T1 e $2=T2. T1 e T2 contensono gli indiriz=zi a cui
inizianp le due strinshe.

I due blocchi successivi (numeri 5 e &), si occurPano,
tramite un ciclo, del confronto tra 1le due strinshe: dal
blocco 6, se i due caratteri di indirizzo $1 e $2 sono
uguali e se in $1 non e’ pPresente il numero 13
(corrispondente in codice ASCII al carattere (RETURNY), si
rassa al blocco 5, dove $1 e $2 vensono incrementati di 1.
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DIAGRAMMA DI FLUSS0 DEL PROGRAMMA R4

36 96 3 3 36 3 3 3 F I I} W W I I
* *
* T2=P1 *
* *
R$ ~———=)% LL=T2+L$(T2) % 1
* *
* T1=P2 *
* *
I 3 3 I 36 I I I IE ;W K K I W N

bt b et bl b b bl P bt b bt
X
b 3

% 3 % %
23 26 36 3 3 36 3 3 % % »* *
»* ¥ S8I x NOT =
* T2=T2+41 #{(=——=% * 3
* * * T2(LL *
KRNNRRNNNNNE D * *
KKK
I
NO I
v
96 % 3% %
* *
* A #
* *
2111

Fis. 32
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DIAGRAMMA DI FLUSSO DEL BLOCCO A

>

C

3 6 3 3 3 3 3 3 ¢
* »*
* $1=T1 *
* x 4
* $2=T2 *
%* *
I I I I I A X 3% W

3066 36306 36 X % % 336 36 3 36 3 3 %
* * * *
* $1=$1+1 % SI * &1 = $2 *
* ¥ (om * 6
* $2=92+1 * * $1 =13 =
* * * *
KRAKENKAKER 5 9636 3 X K 3 %
I
I
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I
Y
LR T T 2T
* *
* 1 =13 = 7
* *
336 9 2 9 36 3 36 36 3¢ 3

&

ouT

Fis. 33
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Si vitorna poi di nuovo al blocco 6. Con aquesto ciclo
vensono dunaue confrontate, carattere per carattere, le due
strinshe SR e 8D, fino a 9uando o viene trovato un
carattere diverso o la strinsa SR e’ terminata. Il flas
presente nel blocco 7 prermette di verificare se il
confronto e’ stato ultimato ovvero se 1le strinshe sono
usuali.

Passiamo ora alla figura 32 in cui e’ rarpresentato il
diagramma di flusso complessivo.

Nel blocco 1 wvengsono letti dallo Stack i wvalori da
assegnare alle wvariabili T1 e T2. Nella variabile LL viene
posto 1"indiriz=o a cui termina la strinsa SD.

Con i blocchi A 2 € 3 si esegue il ciclo di ricerca di SR
in 8D. :

Il blocco 3 causa 1’uscita dal ciclo nel caso che il flas
del blocco A sia 1 oppure che la strinsa SD sia terminata.
In caso contrario si passa al blocco 2 dove, incrementando
T2 di 1, la ricerca di 8R in 8D verra’' spostata avanti di
una Posizione.

Terminato il ciclo verra’” rposto nello Stack un 1 o uno O
(con 1’esecuzione del ciclo A)y» a seconda che la strinsga
sia o meno stata trovata. La variabile T2 indichera’ la
Posizione in SD dove e’ localizzata SR.

I1 blocco A viene esesuito dalla parola 82 che, doro aver
svolto le orerazioni del blocco 4, richiama la parola 83
Per Poi esesuire il flas del blocco 7.

In 83 viene svolto il blocco é6 tramite un ciclo BEGIN WHILE
REPEAT ed il blocco G, richiamando la parola S4 doro il
WHILE.

La parola R$% esesue il blocco 1 richiamando S1, e svolge un
ciclo BEGIN WHILE REPEAT di ricerca, in cui vensono svolte
le sesuenti orerazioni?t

1) esecuzione della parola S2 e del blocco 3 (che fornisce
il flas per l1’uscita dal ciclo)s

2) esecuzione, doro il WHILE, del blocco 2%

3) esecuzione, all’uscita dal ciclo di ricerca, della
parola S2.






Caritolo 12

COME LAVORA IL FORTH

Vista 17importanza che epresenta nel Forth 1’uso e la
manirolazione diretta da parte del eprogsrammatore della
memoria, presentiamo in questo caritolo 1a sua marpPa ed
ulteriori istruzioni rPper asire su di essa.

Come vediamo dalla marpPa di memoria di fisura 34,
rpossedendo il cartridese del Forth un’espansione di memoria
RAM di 3K, il sistema si riconfisura spostando la marprpa
schermo all’indirizzo 4096 (esadecimale 1000) e la marra
colore all’indirizzo 37888 (esa. 92400). I 3K di espansione
RAM si posizionano dall’indirizzo 1024 (esa. 0400)
all’indirizzo 4095 (esa. OFFF), mentre gli BK di espansione
ROM dall’indirizzo 40960 (esa. A000) all’indirizz 49151
(esa. BFFF).

L7interprete Forth memorizza la definizione delle nuove
rparole introdotte all’indiriz=zo contenuto nella variabile
DP, corrispondente all’indiriz=zo del primo byte libero doro
il vocabolario. Al momento dell’accensione DP assume il
valore 4806. Definendo una nuova parola 1’interprete Forth
altera opportunamente il valore di DP, che Puo’” essere
letto con 17istruzione HERE o modificato con 17istruzione
ALLOT nel sesuente modo:

n ALLOT (RETURN>

dove n €’ il numero semplice con sesno che verra’ sommato a
DP. E’ <cosi’ possibile memorizzare la definizione di una
parola in una Particolare =ona della memoria o lasciare

delle locazioni di memoria libere all’interno del
vocabolario creato dal programmatore. Queste =zone di
memor ia Possono, ad esemrior essere utilizzate rper

memor izzare dei dati o delle strinshe che verranno salvate
su nastro o su disco insieme al vocabolario stesso.

La =zona di memoria normalmente wutilizzata PEK la
memor izzazione dei programmi va dall’indiriz=zo 4806 fino
alla fine della RAM utente cher nella confisurazione base-
termina all’indirizzo 8191 (esa. OFFF).Nella =zona di
memoria compresa tra gli indirizzi 1024 (esa. 0400) e 4095
(esa. OFFF) e’ seneralmente Possibile operare con le
istruzioni viste nel caritolo 8 sulla manipolazione della
memor iar senza Provocare un blocco del sistema.

87



MAPPA DI MEMORIA

Indiriz=i

dec.

0
1023

1024
4095

4096
4607

4608
8191

8192
16383

16384
24575

24576
32767

32768
36863

36864
37877

37888
38399

38400
38911

38912
38935

38936
40959

40960
49151

49512
57343

57344
63535
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€s5a.

0000
03FF

0400
OFFF
1000
01FF

0200
1FFF

2000
3FFF

4000
SFFF

6000
7FFF

8000
8FFF

9000
93FF

2400
95FF

9600
P7FF

9800
9BFF

9C00
9FFF

AFFF
BFFF

C000
DFFF

E000
FFFF

Funzione

1K RAM area di lavoro per Sistema Orerativo
Forth

3K RAM espansione contenuta nel cartridge

0.5K RAM marra schermo

3.5K RAM utente

8K RAM/ROM esrpansione

8K RAM/ROM espansione

8K RAM/ROM esransione

4K ROM

1K RAM

marrPa caratteri

Input/Output 0

0.5K RAM mapPa colore

0.5K RAM

1K RAM

1K RAM

8K ROM

8K ROM

8K ROM

Input/Output 2

Input/Output 3

interprete Forth

interprete Basic

sistema orerativo
Fis.

e
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Esaminiamo ora come vengono memorizzate le definizioni
delle nuove parole introdotte dal programmatore.

Nell’indirizzo DP (che corrisponde all’indirizzo nfa della
nuova parola), all’introduzione di una nuova parola verra’
memor izzato un numero binario indicante 1a lunshezza del
nome assesgnato alla parola stessa.

Nei bytes successivi viene memorizzato:

1) il nome della parola (tramite i1l codice ASCII),

utilizzando un byte per ogni letteras

2) 17indirizzo nfa relativo alla rparola precedentemente
definita, utilizzando due bytes (il cui indirizzo prende il
nome di 1fa)s

3) il codice relativo all’istruzione introdotta utilizzando
due bytes (il cui indirizzo si chiama cfa)?

4) la definizione della parola introdotta (a partire
dall’indirizzo di nome epFfa), memoriz=zando come numer i
semplici gli indiriz=zi nfa velativi alle rparole che 1la

definiscono?
5) un numero semplice indicante la fine della definizione

della parola.

Nello schema sesuente illustriamo il modo con. cui e’
possibile, partendo dal nome della parola, risalire asli
indirizzi di definizione.

istruzione " (fornisce 1’indirizzo pfa):

' nome parola <(RETURN)

istruzione NFA (fornisce 1’indirizzo nfa):

indirizzo pfa NFA <(RETURN)

istruzione LFA (fornisce 17indirizzo 1fa):

indirizzo pfa LFA <(RETURN)

istruzione CFA (fornisce 17indiriz=zo cfa):

indirizzo pfa CFA (RETURN)
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istruzione PFA

indirizzo nfa

istruzione ID.

indirizzo nfa

?0

(fornisce 1’indirizzo pfa):

PFA (RETURN)>

(fornisce il nome dell’istruzione)

ID. <(RETURN)>



Capitolo 13

IL SUONO

Per la sgsestione del suono 17interprete Forth utilizza, nel

VIC 20, gli stessi resistri che vensono imPiegati
dall’interrrete Basic.
Diamo qui di sesuito sgli indirizzi delle locazioni di

memoria da modificare per la generazione dei suonist

indirizzi valore funzione

36874 X valore di X compreso tra 128 e 2553
seleziona la frequenza del Primo
oscillatore sonoro?

368735 X valore di X compreso tra 128 e 255%
seleziona la frequenza del secondo
oscillatore sonoro?

34876 X valore di X compreso tra 128 e 2557
seleziona la frequenza del terzo
oscillatore sonoroy

36877 X valore di X compreso tra 128 e 255%
seleziona la frequenza del quarto
oscillatore dedicato alla generazione di
rumore bianco?

36878 Vv valore di V compreso tra 0 e 157
seleziona il volume sonoro.

Ponendo nei resistri dei particolari valori, e’ possibile

ottenere su o9ni oscillatore tre scale musicali sfasate
(tra un oscillatore e 17altro) di un’ottava. I valori da
introdurre sono i sesuenti:
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Valore Nota I Valore Nota
I

139 DO I 215 SOoL
143 DO# I 217 SOL#
147 RE I 219 LA
151 RE# I 221 LA#
159 MI I 223 SI
163 FA I 225 Do
167 FA#l I 227 Do#
175 SOL I 228 RE
179 SOL# I 229 RE#
183 LA I 231 MI
187 LA# I 232 FA
191 SI I 233 FA#
195 DO I 2395 SOL
199 DO# I 236 soL#
201 RE I 237 LA
203 RE# I 238 LA#
207 MI I 239 SI
209 FA I 240 DO
212 FA# I 241 DO#

Per chiarire 17uso dei resistri del suono forniamo di
seagunito un pProsramma che rermette di suonare un motivo
musicale introdotto dal prosrammatore. Dorpo aver assesnato
un nome al brano musicale e averlo digitato, e’ pPossibile
intervenire su tre parametri? volume, durata delle note ed
oscillatore.

PROGRAMMA MUSICALE

15 VARIABLE VOLUME (RETURN)

2 VARIABLE OSCILLATORE <RETURN>

1000 VARIABLE DURATA <(RETURN)

0 VARIABLE POSIZIONE <(RETURN?»

: NOTA VOLUME @ 36878 C! POSIZIONE @ Ca DUP 36873

OSCILLATORE @ + C! <RETURN)> DURATA @ O DO LOOP 4 O DO O
36874 I + C! LOOP DURATA @ 10 / O DO L.OOP 3 <RETURN>



SUONO POSIZIONE ! BEGIN CR .” ?<(SHIFT CRSR.>“ 3 0 DO KEY
DUP EMIT LOOP (RETURN) 48 - SWAP 48 - 10 * + SWAP 48 -
100 % + POSIZIONE @ C! NOTA <(RETURN)> 1 POSIZIONE +! 0O =
PTERMINAL OR UNTIL 7 <RETURN)

SUONA POSIZIONE ! BEGIN NOTA DUP CR . 11 POSIZIONE +! 0 =
TTERMINAL OR UNTIL 3 <RETURN)

¢ NOME CR HERE S0 + DUP CONSTANT 5 (RETURN)

SCRIVO DUP 8000 DP ! SUONO POSIZIONE @ 7990 - ALLOT ¢
(RETURN)>

Doro aver memor izzato il pProgramma, si oeerera’ nel
seguente modo:

1) si assegnera’ un nome al motivo musicale da introdurre,
disitando la parola NOME ed il nome scelto sesuiti da
{RETURN)>?

esempio
NOME FRAMARTINO <(RETURN>
2) si introdurra’ la parola SCRIVO sesuita da (RETURN):
SCRIVO <(RETURN)
3) il calcolatore sara’ ora in attesa dell’introduzione dei
numer i corrispondenti alle note: all’apparire di (7} si

disiteranno uno di sesuito all’altro i numeri scelti;

4) doro 17ultima nota del brano nmusicale si digitera’ il
numero 000 indicante la fine del motivo’?

S5) il brano potra’ ora essere suonato disitandone il nome
seguito da SUONA e <(RETURN)?

FRAMARTINO SUONA <(RETURN)>
6) per alterare le wvariabili VOLUME, OSCILLATORE e DURATA
si impieshera’ 1la normale eprocedura per agsire su di esse.

Se ad esempio vosliamo suonare il motivetto “Fra Martino”
dovremo agsire in questo modo:
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NOME FRAMARTINO <(RETURN>

SCRIVO (RETURN?»

225 228 231 225 225 228 231 225 231 232 239 231 232
235 235 237 239 232 231 225 23Y% 237 235 232 231 225
228 235 225 228 235 225 000

FRAMARTINO SUONA (RETURN?>

I1 calcolatore suonera” cosi’” le note del motivetto
introdotto. I motivi musicali vensono automaticamente
salvati su cassetta o su disco al momento della
regsistrazione del Programma. Sono a disposizione Per
1’introduzione delle note 3 Kbytes circa di memoriar
corrispondenti a ben 3000 note memorizzabili.

DESCRIZIONE DEL PROGRAMMA

Come ogni programma in Forth, anche questo e’ strutturato
in una serie di parole che definiscono le varie operazioni
concatenandosi 1’una con 17altra. Diamo qui di seguito la
spiegazione di osnuna di queste pParole.

NOTA 1) Legsge la variabile VOLUME e ne assegna il valore
al registro 368787
2) legse il byte all’indirizzo corrispondente al

valore della wvariabile POSIZIONE, caricandone il
contenuto in uno dei 4 registri desli oscillatoris
3) esesgue un ciclo DO LOOP da 0O al valore indicato
dalla wvariabile DURATA, determinando 1la durata
della nota stessas

4) esesue un ciclo DO LOOP per azzerare i 4
oscillatoriy

$) con un ultimo ciclo DO LOOP determina la rPausa
tra una nota e 17altras

SUONO 1) assesna alla variabile POSIZIONE il wvalore
contenuto nella posizione P1 dello Stack:?
2) aprre un ciclo BEGIN UNTIL?
3) attende 1la disitazione del numero di 3 cifre
corrispondente alla nota e lo memor i zza
all’indirizzo indicato dalla variabile POSIZIONE?
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SUONA

NOME

SCRIVO

4) esesue la parola NOTA ed incrementa il valore
della variabile POSIZIONE di 1%

S) chiude il ciclo BEGIN UNTIL. La condizione di
uscita e’ fornita dalla disitazione o del numero
000 o del tasto <(RUN/STOP)>.

1) assesna alla wvariabile POSIZIONE i1 valore
contenuto nello Stacksy

2) arre un ciclo BEGIN UNTILS

3) esesue la parola NOTA visualizzando il valore
della nota suonatas

4) incrementa il valore della variabile POSIZIONE

di 13
S) chiude il ciclo BEGIN UNTIL. La condizione di
uscita e’ fornita o dal numero 000 o dalla

digitazione del tasto <(RUN/STOP).

1) con la parola HERE lesse 17indirizzo del primo
byte libero doro il vocabolario?

2) definisce wuna costante assesnandole il valore
letto tramite HERE ed il nome del motivo musicales

1) posiziona la fine del vocabolario all’indirizzo
8000 asendo sulla variabile DP;

2) esesue la parola SUONO?

3) rirposizionar, tramite la rparola ALLOT, la fine
del wvocabolario doro 17ultima nota del brano
musicale introdotto.
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Carpitolo 14

LA GRAFICA

Grazie alla sua elevata velocita’ di elaborazione, il Forth
si presta anche per arplicazioni di tiro srafico. Nel
seguente programma vi diamo un esempio di come si Possa
realizzare una- pagina grafica di 120 per 136 Punti, utile
per visualizzare, ad esempior delle funzioni matematiche o
dei grafici. Sono inoltre rpresenti nel programma delle
istruzioni che rpermettono di sovirarporre diverse funzioni.
visualizzarle in reverse € di ritornare alla rpasina video
senza perdere i grafici.

GRAFICA 120%136

VAR VARIABLE 7 <(RETURN>

0 VAR & (RETURN>
0 VAR X <(RETURN>
0 VAR Y (RETURN)
0 VAR V (RETURN)
0 VAR C <KRETURN)>

P1 S120 2050 0 FILL 15 36866 C! 34 36867 C! 203 36869 C!
7 (RETURN>

P2 .7 C(CLR>” 256 0 DO .7 A" LOOP 3 <RETURN)

P3 255 0 DO I I 4096 + C! LOOP 23 36879 C! 3 <(RETURN)

P4 5120 Y @ 8 7/ 120 % + X O 8 / 8 ¥ + Y o + Y a8/ 8 % ~
C ! 7 (RETURN)>

2200 ALL.OT (RETURN>



Tt PS 27 Xad~-Xad8/8x+ -1D02 % LLOOP 4 /7 V | 3
{RETURN)

t P6VAC@CAORCAC! 5 (RETURNY

2 P7YDOLCY @ 135 > OR IF ELSE P4 PS5 P6 THEN 7 (RETURN)>

P P8 X3 0 <X @ 119 > OR IF ELSE P7 THEN 57 (RETURN)>

: PLOT S @ 0 = IF P1 P2 P3 1 6 ! P8 ELSE P8 THEN ; <(RETURN)

: P 22 36866 C! 46 36867 C! 192 36869 C! 27 36879 C! 0 8 !

«” CCLR>” ? (RETURN)>

G 15

36866 C! 34 36867 C! 205 36869 C! P2 P3 1 8 ! 35

{RETURN>

0 36879 Ca 27 = IF 23 36879 C! ELSE 27 36879 C! THEN 3

(RETURN)

Doro aver memorizzato il programma saranno disponibili le
seguent i nuove parole:l

PLOT

78

diseana un punto nella rposizione data dalle
variabili semplici X e Y. LL7origine desli assi X Y
e’ stata posta nell’angolo in alto a sinistra della
ragina grafica. La prima volta che viene utilizzata
17istruzione PLOT, & i ha automat icamente il
Passageio dalla pagsina video a auella grafica.

Compie un reset ritornando alla pagina video.
Eseguendo 17istruzione PLOT doro la P si provoca l1a
cancellazione della pagina grafica.

Permette di passare dalla pagina video a auella
grafica senza cancellare la raerpresentazione delle
funzioni precedentemente disesnate. In  «auesto modo
e’ possibile disegnare una nuova fFunzione sensa
cancellare «uelle gia’ presenti sulla PAagina
grafica.

Esesue il reverse della rpagina grafica permettendo
di passare da una raprpresentaxione bianco su nero ad
uNa NEero su bianco € viceversa.



ESEMPI DI RAPPRESENTAZIONE DI FUNZIONI MATEMATICHE

2 F1 120 0 DO I X U I S0 ~ DUP % 25 / 5 + Y | PLOT
LOOP 7 (RETURN)>

PF2 120 000 I X I 30 - & S50 - % 100 / I 80 ~ % 50
/80 + Y U PLOT LOOP 3 <(RETURN>

2 F3 120 0 DO I X P 120 I DUP * 100 / I % S0 / ~ Y !
PLOT LOOP 3 <RETURN)

P FOF1T F2 F3 3 (RETURN)

Le parole F1 F2 F3 ed F permettono la rarpresentazione
rispettivamente delle sesuenti funzioni matematiches

2

F1 =205% (X-50) +8
F2  Y=(X-30)%(X-350)%(X~-80)/5000+50
3
F3 Y=-X /5000+120
F rarpresentazione contemporanea di F1 F2 ed F3

Per visualizzare una delle gquattro funzioni e’ sufficiente
disitarne il nome doro averne, ovviamente, introdotto la

definizione.
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SCHEMA A BLOCCHI DEL PROGRAMMA

PLOT
1
v
* %
% * 36 96 36 96 36 9 I I K I 3 36 36 36 26 96 % 36 2 96
* IF x » %
* ¥  SI % INIZIALIZZAZIONE %
* Gz=() TR Y *
* * *  PAGINA GRAFICA %
* * %* *
* * 396 96 36 2 I 3 36 3 96 3 36 2 IC 3 96 K 3 % K
* % I
I v
NO I I 32 Ko 36369
1 * *
T T T T e ———— '3 Gun »*
v * %
* % 3263 I 2 96 K
* *
* IF =
* *  NO
%* D(X<119 %D T
* * I
* * I
* * I
E2E I
1 I
SI I I
v I
* % I
* * I
* IF v
* * NO 1
* 04Y<128 %=1
* * I
* * I
* * I
* % I
I I
SI I I
v I
3696 36 36 36 36 3 3 3 2 N X N I 2% %%
* * v * *
* PLOTTAGGIO #* I * *
* ¥ ymmm—— 3% FINE %
* DEL PUNTO x * *
* * * *
3636 36 36 36 36 36 3 3 3 6 3 3 9 3% % Fisg. 35
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* *
2 *
* 0
* x*
* »*
%3 %
1
1
I
V)
% ¥
% »*
* IF =
* * NO
* »* I
* =Q27 * I
* ¥* I
* % I
I 1
s8I I 1
1 I
V) v
2, 322K e 2 23N
* * * *
* 23= * * 27 = *
* * * #*
* 36879 C!x * 36879 Cli*
* * * *
22 3636 3 3 H I A K 3396 3 9 3 3 96 K X K
1 I
I I
I I
I X 3 K X I
I * * I
I * * I
I-~=)>% FINE %{-=-1
* %
* *
3 % % Fig. 36
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DESCRIZIONE DEL PROGRAMMA

Trattandosi di un progsramma di grafica, ricordiamo come sia
necessario definire una nuova marpa caratteri in zona RAM.
Sara’ cosi’ possibile ottenere dei diseani creando di volta
in volta i caratteri grafici opportuni.

Diamo aui di seguito 1la funzione di ognuna delle rparole
utilizzate.

VAR corrisponde alla parola VARIABLE sia’ implementata
nell’interprrete. E’ stata definita in auanto, essendo
Pin’ breve a disgitarsi, rende pPiu’ agevole la
definizione delle variabili.

S E” una variabile semplice utilizzata dall’istruzione
PLOT. Il suo valore iniziale e¢” 0 ma viene modificato
in 1 dalle istruzioni PLOT € G e rirortato a 0 dalla
P. LTistruzione PLOT esesue la reinizializzazione
della pagina grafica solo se S=().

X E” una variabile semplice che assume il valore della
ascissa del punto da plottare sul video.

Y E” una wvariabile semplice che assume il valore
dell’ordinata del punto da rplottare sul video.

Vv E" una wvariabile semprlice contenente il valore da
utilizzare per alterare opportunamente il byte di
indirizzo C della marpra caratteri.

C E” una variabile semplice contenente 17indirizzo del
byte della marpa caratteri che deve essere modificato
rper disegnare il punto.

P Prépara la zona di memoria per 1a nuova mappa
caratteri,» azzerando i bytes dall”indirizzo S120
all’indirizzo 7170. Inoltre dimensiona lo schermo in
17 rishe per 15 colonne e sposta la maprPa caratteri
all”indirizzo $120. Questa zona di memoria e’ stata

riservata alla marra caratteri con 17istruzione
ALLOT.
P2 Provoca un  CLR sul video e scrive nella mapra video

la lettera A per 256 volte in modo da alterare la
marpra colore.
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P4

P3

P&

P7

P8

PLOT

Calcola il valore di C in base a quelli di X e Y.
Calcola il valore di V in base a auelli di X e Y.

Compie 17orperazione OR tra il contenuto del byte
all’indirizzo V ed il wvalore di C, in modo , da
sovrarpPorre il punto determinato da C ad eventuali
altri punti sia’” presenti.

Esegue le rprarole P4 PSS P6 solo se e’ verificata la
condiziones QY135

Esegue 17istruxzione P7 solo se e’ wverificata la
condizione: 0<(X{119

Se S=0 effettua la routine di inizializzazione della
ragina grafica tramite P1 P2 P3. Pone Poi $=1 ed
esesue P8.

Se 8=1 esegue direttamente 17 istruzione P8.

Permette di rassare dalla pPagina grafica a «auella
video srostando la mappa caratteri all’indiriz=o
32768. Ridimensiona il video ¢ da’ la combinazione di
colori sfondo-bordo originaria. Pone inoltre 8=0 e
Provoca un CLR.

Inizializza la pagina grafica senza cancellare la

marrPa caratteri rermettendo cosi’ il prassasgio
alla pagsina grafica precedente. Pone inoltre S=1 in
modo ches eseanendo successivamente 17istruzione

PLOT, non venga reinizializzata la pagina grafica,
rperdendo cosi’” auanto ivi contenuto.

Se la combinazione colore sfondo-bordo e’ 27 la pone
ugunale a 23. In caso contrario la pone usuale a 27.
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Caritolo 15

Il. COLORE

All”accensione il video cui e’ collesato i1 VIC 20,
presenta la sesuente combinazione di colori® bianco per 1o
sfondo, azzauwrro per il bordo e blu per il cursore.

Analogsamente al  Ffunzionamento in Basic, e’ possibile
modificare i1l colore del cursore semplicemente premendo il
tasto {(CTRL) in unione ad uno dei tasti numerici compresi
tra 1 e 8. Il cursore assumera’ cosi” il colore indicato
sulla parte frontale del tasto numerico premuto. Sono pure
utilizzabili i comandi di {RVS ON> e <(RVS OFF> con
17impieso del tasto (CTRL> contemporaneamente al tasto (9
0 <0>.

Per modificare la conbinazione di colore sfondo-bordo, si
dovra’™ alterare il contenuto della locazione di memoria
36879. In questo indirizzo i POrra’ un NUMEro COMPreso
tra 0 e 259, corrvispondente ad un numero binario di 8 bits
con il sesguente significatos

bits 1 2 3 ¥ colore del bordo

bit 4 i visualizzazione in reverse

bite 5 6 7 8 ¢ colore dello sfondo

I numeri immessi nei bits 1 2 3 oppure 5 6 7 8 vensono
interpretati dal sistema secondo la sesuente tabella:s



COLORE num. decimale num. bhinario

NERO 0 0000
BIANCO 1 0001
ROSS0 2 0010
AZZURRO 3 0011
VIoLA 4 0100
VERDE ] 0101
BLU b 0110
GIALLO 7 0111
ARANCIONE 8 1000
ARANCIO CHIARO 9 1001
ROSA 10 1010
CELESTE 11 1011
VIOLA CHIARO 12 1100
VERDE CHIARO 13 1104
BLU CHIARO 14 1110
GIALLO CHIARO 15 1111

Impiegando 1la tabella sopra rPresentata e’ possibile
calcolare il numero da inmettere alla locazione 36879 per
ottenere la combinazione di colori desiderata. Piu’
semplicemente si Ppuo’” utilizzare la seguente tabella
riassuntivas
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SFONDO

NERO

BIANCO

ROSS0O
AZZURRO
VIioLA

VERDE

BLU

GIALLO
ARANCIONE
ARANCIOCHIARO
ROSA

CELESTE
VIOLA CHIARO
VERDE CHIARO

BLU CHIARO

BORDO

NERO BIANCO ROSS0

104

136

152

168

184

200

216

232

GIALLO CHIARO 248

73

89

105

121

137

153

169

185

201

10

26

42

e

74

?0

AZZ. VIOLA VERDE BLU GIALLO

27

43

91

107

123

139

r
&
=

28

44

460

76

108

124

140

14

30

46

94

110

126

142

158

174

190

P
w
fes}

31

47

63

79
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Arrendice A

MESSAGGI DI ERRORE

L’interrrete Forth segnala ali errori con dei numeri. Nella
presente arpendice ne diamo 1’elenco ed una breve
sPiegazione.

1 - Stack vuoto

2 - Dizionario vuoto (non usato)

3 - Modo di indirizzamento errato

4 -~ Nome gia’” definito

6 - Range del disco?

7 - Stack pieno

8 - Errore del disco

9 -~ Valore o indirizzo non di 8 bit
10 -

41 -

12 - Valore illegale

13 -~ Trorro amnPio

14 -

15 = Datatronic AB (c) 1982 ecc.
16 -

17 ~ Comando utilizzabile solo in modo differito

18 -~ Comando utilizzabile solo in modo immediato
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31

33

110

Condizione non pari
Definizione non ter
Definizione protett
Inpiesare solo in f
Fuori dallo schermo
Trasferimento non e
Troepri files

File sempre arerto

File non arerto

File non trovato

- Selezione non Prese

File non caricato
File non scaricato
Perso nome del file

Illegale numero di

ficata

minata

a

ase di loading
impiegato

ffettuato

nte

selexione



ArrPendice B

VOCABOLARIO FORTH

Nella descrizione delle parole-chiave del Forth verra”
adottata la sesuente simbolosiad

a : blocco di istruzioni

addr ! indirizzo del byte

b ! byte di 8 bits

(o i carattere ASCII

ceec ! serie di caratteri ASCII
flas : condizione logica (O=falso, 1=vero)
n : numero semplice con sesano
nss ! numero semplice senza S€9Ino
nd ! numero doPPio con Sesno
ndss ! numero dorrPio senza sSegno
ntss ! numero trirlo senza seyno
PPPP : parola-chiave generica

parola~chiave considerata

Le parole-chiave del vocabolario verranno presentate
seguendo l1’ordine del codice ASCII.
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1CSP

*/

*/MOD

+L.00OP

n addr ——--—
memorizza n in addr

memorizza in CHP 17indirizz della rposizione P
dello Stack

e ppppoadde

fornisce 17indirizzo pfa della parola pppp

( ccee)

rpermette di  inserire, nella definizione di una
rarola, dei caratteri che non verranno considerati
dall’interrrete Forth

nl n2 === n3d

csegue il prodotto tra nl e n2 ottenendo n3

nl n2 n3 ~--= n4

esesue il prodotto n1 n2, lo divide pPer n3 ed
ottiene n4

nt n2 n3 -=-= n4 nd

esegue il pProdotto n1 n2, lo divide rer n3 ed
ottiene il quoziente n% ed il resto n4

nl n2 ---- n3

somma n1 n2 ottenedo n3

n add’p [

somma n al valore del byte addr

nl n2 ---- n3

assegna ad nl1 il sesno di n2 ottenendo n3
nt —-——-

incrementa di n1 il valore della variabile I del
ciclo



~BCD

-DUP

/MOD

0123

(114

N} -

memorizza n1 nella zona vocabolario, incrementando
DP di 2

nt n2 === n3

sottrae n2 ad nl1 ottenendo n3

n 1 R | | 21

trasforma nt1 in n2 in base al codice BCD

nt ====ni ni

duplica n1 solo se e’ diverso da zero

P

visualizza il numero n

PR o o of

visualizeza i caratteri cccc

n 1 n 2 O —

visualizza ni in modo che 17ultima cifra a destra
dello stesso sia n2 colonne piu” a destra della
posizione precedente del cursore

nt n2 ==-= n3

ottiene n3 dividendo n1 Per n2

nl n2 ==-- n3 n4

divide n1 rper n2 ottienendo il resto n3 ed il
quoziente n4

———n

sono quattro costanti corriserondenti ai valori 0 1
2 3. Vengono cosi’” impiegatir, per la memorizzazione
del loro valore nella definizione di una parola,
solo due bytes anziche” aquattro

n -—--- flasg

ottiene il flas 1 se n e” minore di =ero
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1+

T+

2DROP

2DUP

20VER

114

n ---- flasg

ottiene il fals 1 se n e’ usuale a zero
nl ~=== n2

incrementa di 1 n1 ottenendo n2

addyr —---

incrementa di wuno il valore del numero semprlice
memor izzato in addr

nt ==—- n2
sottrae 1 ad n1 ottenendo n2
addr ==~

sottrae 1 al valore del numero semplice memorizzato
in addr

nd addyr —-e-—

memor izza nd in addr

addyr -~-- nd

carica nello Stack il numero nd contenuto in addr
n 1 BT 1 2

incrementa di 2 nl1, ottendo n2

sottrae 2 ad nl1, ottenendo n2

toslie dallo 8Stack nd
nd1 ~==- mwd1 ndl

durlica nd1

nd1 nd2 -~~~ ndl1 nd2 nd1

duprlica nd1 lasciando inalterato nda



2ROT
ruota le e
25WaP
scambia tr
2VARIABLE nd

definisce
ccec

nd1 nd2 --

nd1 nd2 nd3 ---- nd2 nd3 nd1

osizioni dei tre numeri

~-- nd2 nd1

a loro le posizioni di nd1 € nd2

ceceo

una variabile dopria assesnandole il nome

2CONSTANT nd ---- cccc
definisce la costante cccc assesnandole il valore
nd
H § ccce a ¥
arre la definizione di una nuova pParola cccc nel
vocabolario Forth
¢ nl n2 ~----= {lasg
ottiene il flas 1 se& n1 e” minore di n2
= ni n2 ---- flag
ottiene il flas 1 se nl1 e’ uguale a n2
) nl n2 - flag
ottiene il flas 1 se nl1 e’ maggiore di n2
? a d d [
visualizza il numero semplice memorizsato in addr
TCOMP e
trasmette un messassio di errore se non i sta’
immettendo la definizione di una parola
7TCHP e am

trasmette
CSP e’

un
diverso dalla

errore se il valore di
dello Stack

messasgio di
posizione
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TERROR

7?PAIRS

flas n —-——~
trasmette il messassio di errore n se il flas e’ 1
nl na ==

trasmette il messassio di errore 19 se nl1 e’
diverso da n2

PTERMINAL ---- flas

ABORT

ABS

AGAIN

ALLOT

AND

BASE

ottiene il +Fflas 1 solo se e’ premuto il tasto
(RUN/STOP)>

addr ---- n

carica nello Stack il numero semplice memarizzato
in addr

Vuota lo Stack e reinizializza il sistema senza
cancellare il vocabolario

n ~==- Nss
fornisce il valore assoluto di n

BEGIN a AGAIN

chiude il ciclo BEGIN senza possibilita” di uscita
P

incrementa di n il valore della variabile DP

nl n2 -=—- n3

esegue l'orerazione logica AND sui sinsoli bits dei
byvtes n1 & n2, ottenendo n3

[) o v

visualizza n in sistema binario

e add
variabile c¢he determina  la hase del sistema
numerico utilizzato. Inizialmente contiene il

valore 10



BEGIN

BL

BLANKS

Ca

CFa

CL.OAD

CLOSE

CMOVE

BEGIN a1 prPp

Arre un ciclo che viene chiuso con una delle
sesuenti pParoles

UNTIL

AGAIN

WHILE a2 REPEAT

costante contenente il codice ASCIL corrispondente
ad uno spazxio (numero 32)

addr n -

riempie una zona di  memoria con il valore 32, a

rartire dall’indirizzo addr per n bytes
D E':‘ld d [ e

memorizza il valore b in addr

b [,

memor izza il valore b nella wzona vocabolario
incrementando DP di uno

carica nello Stack il valore del byte addr
pfa == cfa

trasforma 17indirizzo pfa di  una parola nel suo
corrisrpondente cfa

e oY

carica dalla cassetta il wvocabolario salvato e
fornisce, se non sono stati riscontrati ervori
nella lettura, un flas O

——

chiude il file n precedentemente arerto con OPEN

addr1 addvr2 n3 -~---

sposta il contenuto di wun blocco di memoria di n3
bytes, dall’indirizzo addr1 all’indirizzo addr2
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coLD et

rrovoca un reset completo del sistema

TCOMP ————
tragmette un messasgsio di  errore se non si sta’
immettendo la definizione di una parola
CONSTANT n ---- cccc
definisce la costante ccce assegnandole il valore n
2C0NSTANT nd ~-~-- cccce

definisce la costante cccc assegnandole il valore
nd

CONTEXT variabile contenente 17indirizzo del primo link.
Rarprresenta cioe’ il punto ove 17interrrete cerca
17ultima istruzione immessa, ovvero 17inizio del
vocabolario

CR e e
rposiziona il cursore all’inixzio della riga
SUCCESS i va

CSAVE ———e
salva su cassetta le rparole definite nel
vocabolario e le variabili, fornendo un flas 1 in
caso di errore

CspP —-—= addr
variabile utilizzabile per memorizzare 17indirizx
corrisrpondente alla posizione P1 dello Stack rprer
roter trovare errori di compilazione

1CSP I
memorizza in CSP 17indirizzo della rosizione P11
dello Stack

?CSP ————

trasmette un messagsio di errore se il valore di
CSP e’ diverso dalla posizione dello Stack
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D+

D+...

DABS

DECIMAL

DMINUS

DO

DP

DPL

DROP

nd1 nd2 ---- nd3

ottiene nd3 sommando nd1 con nd2

nd1 n === nd2

ottiene nd?2 assegnando a ndl il sesno di n

n d s area cva anee

visualizza il numero nd

n d [

scrive nd in modo che 17ultima cifra a destra dello
stesso sia n colonne piu” a destra della rposizione
rrecedente del cursore

nd —=--- ndsgs

fornisce il valore assoluto di nd

seleziona il sistema numerico in base decimale
assegnando il valore 10 alla variabile BASE

nd1 === nda

cambia il sesno a ndl ottenendo nd2
nl na —w—-

apre un ciclo DO LOOP da n1 a n2
—ee-addr

variabile contenente 17indirizzo del pPrimo byte
libero doro il vocabolario

=== addr

variabile contenente il numero di cifre a destra
della virgola nell’ultimo numero dorrio introdotto

N ————

rimuove dallo Stack il numero n



2DROP

DuMp

bup

-DUP

2DupP

ELSE

EMIT

END

ENDIF

ERASE

PERROR
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nd1 —---

toglie dallo Stack nd

addr1 addr2 ----

visualizza in codice esadecimale € in codice ASCII
il contenuto della memoria dall’indirizzo addri
all’indirizzo addr2

ntl === n1 ni

duplica il numero ni

nl ~==--nt1 ni

duplica nl1 solo se e’ diverso da zero

nd1 ~==- nd1 nd-

durlica nd1

IF a1 ELSE a2 THEN

segna il termine del blocco di istruzioni  atl
(eseguite se il +Fflas rprecedente 17IF e” 1) e
1"inizio del blocco a2 (esesuito se il flasg e” 0)
P

visualizza il carattere ASCII corrisrondente al
numMero n

equnivale alla parola—-chiave UNTIL

equivale alla parola~chiave THEN
addr n o -

ATZEI A il contenuto di n bytes a rartire
dall”indirizzo addr

flag n

trasmette il messaggio di errore n se il flag e’



EXECUTE

EXPECT

FENCE

FILL

FIRST

FORGET

HERE

HEX

addr ~---

esegue l’istruzione il cui indirizzo cfa e’ usuale
a addr

addr n -=—--

memorizza in addr una strinsa alfanumerica di n
caratteri introdotta da tastiera

wvariabile contenente 1’indirizzo fino a cui non e’

possibile orerare il FORGET. Puo’ essere utilizzato
Per protesgere delle wone di vocabolario

addr n b e

memor izza il valore b in n bytes a partire
dall’indirizzo adder

——————

costante che Fornisce 17indirizzo del primo blocco
buffer 1024)

e PRPR

cancella il vocabholario dalla parola pepp in PO
P

visualizza il valore di n in base esadecimale

e ad de

fornisce 17indirizzo del primo byte libero doro il
vocabolario (corrispondente al valore della
variabile DP)

seleziona il sistema numerico in base esadecimale
assegnando il valore 16 alla variabile BASE

B 1

fornisce il wvalore dell’indice del ciclo DO LOOP
durante la sua esecurione




I'

ID.

IF

LATEST

LEAVE

LFA

LITERAL

L.OOP

+.OOP

M

=== n

fornisce il wvalore del limite superiore del ciclo
DO LOOP

addr —==-

visualizza il nome dell’istruzione il cui indirizzo
nfa corrisponde ad addr

flag IF a1 THEN
flas IF al ELSE a2 THEN

esegue il Dblocco di istruxioni al solo se il flag
e’ 1 ed il blocco a2 solo se il flag €7 0O

e addi

fornisce 17indirizzo nfa dell ult ima Parola
introdotta

provoca l7uscita dal ciclo DO LOOP
addr1 = addra2

fornisce 17indirizzo Ifa dell’istruzioneil cui pfa
e’ addr1

[E—
memorizezar, nella definizione di una rarola, il
numero ny ottenuto come risultato delle istruzioni
al, nella sesuente formas

a‘l LITERAL.
ntl n2 DO a1l LOOP

esesue le istruzioni atl un numero di volte usuale a
nl-na

Nl e

incrementa di nl il wvalore della variabile I del
ciclo

nlt n2g ~--- nd

ottiene nd moltirlicando nl1 rer na



M/ ndl n nss ~--- nda

moltirlica nd1 rer n e divide il risultato per nss
ottenendo nd2

M/ nd nt --—-- n2 n3

divide nd rper nl1 ottenendo il resto n2 ed il
quoziente n3

M/MOD ndssl nss - nssd ndssae

divide ndss1 con nss2 ottenendo il resto nssd ed il
auoziente ndss4

MAX nl n2 =-=-- n3

fornisce In nd i1 wagsiore dei due numeri nl n2
MIN nt n2 -=e=- n3d

fornisce in n3 il minore dei due numeri nl na
MINUS nt e 0@

cambia seano ad nl1 ottenendo n2
MOD nl n2 =e-e- n3d

divide n1 per n2 ottenendo il resto n3 (con lo
stesso sesno di nl)

*/MOD nl n2 n3 ~=—== nbd nH
esegue i1 prodotto nl1 n2, lo divide per n3 ed

ottiene il auoziente nY ed il resto n4
/MOD nlt n2 -—-- n3 n4

divide n1 per n2 ottienendo il resto n3 ed il
quoziente n4

NAME addr n ===
assegna ad un file il nome di lunshezx: n

memor izzato all’indirizzo addr. Da usarsi prima di
CSAVE CLOAD OPEN



NFA

OPEN

OR

ouT

OVER

20VER

?PAIRS

PFA
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addrt ——-- addr2

trasforma 17indirizs pfa nell’indirizzo nfa
corrispondente

nl n2 n3 ~--- flasg

apre il File numero nl sulla periterica na per
eseguire l’orerazione di tiro n3. Viene dato un
flag 0 se il File ¢” stato arerto correttamente.
Prima di :aegunire un OPEN &7 necessario richiamare
il nome assegnato al File con 17 istruzione NAME. I
valor i di na corrisrondono alle seguent i
reriferiches

0 . video

1 - registratore
4 . stampante

8 . disco

nl n2 ~—-- n3

ottiene n3 esesuendo 17orerazione logsica OR tra ni
e n2

—m== addr

variabile indicante il numero totale dei caratteri
visualizzati dal sistema

n1 n2 ~--- nt1 n2 ni

duplica il numero ni

nd1 nd2 ~--- nd1 nd2 ndl

durlica nd1 lasciando inalterato nd2
n~'| n2 s oo otre

trasmette il messasgio di errore 19 se nl1 e’
diverso da n2

addr1 ---- addr2

converte 17indirizzo nfa nel corrisrondente rPfa



QUERY

QUIT

REPEAT

ROT

2ROT

SP!

SPa

accetta dalla reriferica selezionata un  Input
alfanumerico fino ad 80 caratteri (chiuso da
{RETURN>)>, che vengono memorizzati nel buffer
tastiera. Cin” permette di interrompere

17esecuzione del progsramma in attesa di  un Input
che verra” interrretato inmediatamente

fa rassare al modo immediato ¢ ritorna il controllo
all’operatore

nl N2 —---

visualizza nl in modo che 1"ultima cifra a destra
dello stesso sia n2 colonne pin’  a destra della
posizione precedente del cursore

BEGIN a1 flas WHILE a2 REPEAT

chiude il c¢iclo BEGIN WHILE REPEAT, che esesue le
istruzioni al, esamina il flas (uscendo dal ciclo
se €7 usuale a 0) ed esesue le istruzioni a2,
rincominciando roi il ciclo.

nt n2 n3 ~=-= n2 n3 n

ruota le posizioni di nl n2 n3

nd1 nd2 nd3 —--— nd2 nd3 nd"

ruota le rposizioni dei tre numeri

n --=- nd

trasforma i1l npumero semplice n nell’equivalente
numero dorpio nd

vuota lo Stack
—=== addr

fornisce l’indirizzo della rosizione P1 dello Stack



SPACE  -——-

invia un carattere SPAZI0 alla periferica
selezionata

SPACES n ~—~-—

invia un nUMEro n di caratteri spazio alla
rperiferica selezionata

SMUDGE ~ —~—--

permette di eseguire il FORGET sull7ult ima
istruzione introdotta anche se la sua definizione
e’ incompleta o errata

Sp ! e
vuota lo Stack
SWAP nl n2 -=-- n2 ni
scambia le posizioni di nl1 e n2
25WAP nd1 nd2 ---- nd2 nd-l
scambia tra loro le posizioni di ndl e nda2
PTTERMINAL -~~~ flasg
ottiene il flas 1 solo se e’ premuto il tasto
(RUN/STOP >
TIiB = addi
variabile contenente 17indirizzo dell’inizio del
butfer tastiera (80 caratterid. Ha il valore
iniziale 256
T ndss nss -~ nteg
moltirlica ndss per nss ottenendo ntss
T/ ntss neg ~--- ndss

divide ntes per nss ottenendo il auoziente ndss
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THEN flas IF a1 THEN
flas IF a1 ELSE a2 THEN
esegue i1l blocco di istruzioni al solo se il flas
e” 1 ed il blocco a2 solo se il flag e’ O

TOGGLE addr b ~---
memoriz=a in addr il complemento a b del numero
rprecedentemente contenuto in addr

TYPE addr n —--—
invia alla reriferica selezionata i caratteri ASCII
corrispondenti al contenuto di n bytes, a partire
dall’indirizzo addr

Ux nss1 nss2 ~--- ndss3
calcola il wvalore di ndss3 moltirplicando nss1 Per
nss2

U. ngs ——-—-
visualizza il valore di nss

us/ ndss1 nssz ~--—- nNnss3 Nss4
divide ndssl per nss2 ottenendo il resto nss3 ed il
quoziente nss4

UM/ % ndss1l nss2 nssld —---- ndsss
moltirlica ndssl prer nss2, divide il risultato rer
nss3 ottenendo il risultato ndss4

UNTIL BEGIN a1 flag UNTIL
chiude i1l ciclo arerto da BEGIN che esesue le
istruzioni a1 fino a «quando il flas non assume il
valore 0

VARIABLE n -~-- cccc

definisce una wvariabile semPlice assesnandole il
nome cccco ed il valore n



2VARIABLE nd ---- cccc

VLIST

WHILE

XOR

definisce una variabile dopria assesnandole il nome
ccec

visualizza 17elenco delle parole~chiave memorizzate
nel vocabolario. Il tasto <RUN/STOP) interrompe la
visualizzazione

BEGIN a1l flas WHILE a2 REPEAT

fa parte del ciclo BEGIN WHILE REPEAT., che esesue
le istruzioni al, esamina il flas (uscendo dal
ciclo se ¢’ usuale a 0) ed esegue le istruzioni a2,
rincominciando poi il ciclo.

nlt n2 «==-- n3

esesue l’orerazione logica EXCLUSIVE-OR tra nil n2
ottenendo n3
! ppPP Al a ald

rermette di eseguire in modo immediato le
istruzioni a2, mentre e’ in corso la definizione
della parola pepp



arpendice C

MAPPA DI MEMORIA

Indivrizszi Funzione
dec. @5a.
0 0000 1K RAM area di lavoro per Sistema Orerativo e

1023  03FF Forth

1024 0400 3K RAM espansione contenuta nel cartridge
4095  OFFF

4096 1000 0.5K RAM mapra schermo
4607  O1FF

4608 0200 3.9K RAM utente

8191  1FFF

8192 2000 8K RAM/ROM espansione
16383 3IFFF

16384 4000 8K RAM/ROM espansione
24575  SFFF

24576 6000 8K RAM/ROM espansione
32767 7FFF

327468 8000 4K ROM mappa caratteri
36863 BFFF

36864 9000 1K RAM Ineput/Outerut O
37877 93FF

37888 9400 0.5K RAM marPa colore
38399 95FF

38400 9600 0.5K RAM
38911 97FF



38912
38935

38936
40959

40960
49151

493512

57343

57344

65539
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9800
?BFF

9C00
9FFF

AFFF
BFFF
Cooo
DFFF
E000
FFFF

1K

1K

8K

8K

8K

RAM

RAM

ROM

ROM

ROM

Input/Outrut 2

Input/0uteut 3

interprete Forth

interprete Basic

sistema orerativo



Arrendice D

COLORI SFONDO-BORDO

Per modificare la combinaxione di colori sfondo-bordo, si
dovra’ alterare il contenuto della locazione di  memoria
36879. In aquesto indirizzo i porra’ un numero compreso tra
0 e 235 secondo la sesuente tabellas

BORDO
SFONDO NERO BIANCO ROSSO AZZ. VIOLA VERDE BLU GIALLO
NERO 8 4 10 11 12 13 14 13
BIANCO 24 25 26 27 28 29 30 31
ROSSO 4() 41 42 43 44 45 46 47
AZZURRO Gé 57 5e 59 460 &1 62 63
VIOLA 72 73 74 75 76 77 78 79
VERDE 88 89 ?0 91 92 93 94 @S
BLU 104 109 106 107 108 109 110 111
GIALLO 120 121 122 123 124 125 126 127
ARANCIONE 136 137 138 139 140 141 142 143

ARANCIOCHIARO 1352 153 154 155 156 157 158 159
ROSA 168 169 170 171 172 173 174 175
CELESTE 184 185 186 187 188 189 190 191
VIOLA CHIARO 200 201 202 203 204 205 206 207
VERDE CHIARO 216 217 218 219 220 221 222 223
BLU CHIARO 232 233 234 235 236 237 238 239

GIALLO CHIARO 248 249 250 251 ase 253 254 255
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Indiriz=i
generazione dei

indirizzi

36874

36875

36876

36877

36878

Valor i
ottaves

da

delle

valore

introdurre

Arrpendice E

IL SUONO

selexiona
oscillatore

valore di X

l1a freauenza del

HONOKOY

compreso tra 128 e

locazioni di memoria da modificare per la
suoni*

funzione

valore di X compreso tra 128 e 2557

seleziona la frequen: del Primo

oscillatore sonoros

valore di X compreso tra 128 e 2855%

selexiona la freaquenza del secondo

oscillatore sonoros

valore di X compreso tra 128 e 2857

terzo

2553

selexiona la freauenza del auarto
oscillatore dedicato alla generazione di
rumore biancos
valore di V compreso tra 0 e 153
selexiona il volume sonorosy

per ottenere le note musicali su tre
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134

Valore

135
143
147
131
159
163
167
175
179
183
187
191
195
199
201
203
207
209

212

b bt Pt ped b b Bed et Bed bt bt fe b b b et bed b b bt

Valore

215
217
219
221
223

225

227
228
229
231
232
233
239
236
237
238
239
240
241



Arpendice F

PROGRAMMI

Forniamo nella prima parte di auest’arpendice i listati dei
Princirpali pProsrammi del libros nella seconda parte
rresent iamo invece alcuni nuovi Programmi con una breve
spiegazione del loro inriesgo.

PRIMA PARTE

PROGRAMMA IN%

100 VARIABLE LM <(RETURN>
0 VARIABLE T (RETURN>

0 VARIABLE P <(RETURN>

L? P& 7T @ < IF ELSE DROP 13 DUP P @ C! 1 P +! THEN ¥
CRETURN)

IN$ CR DUP P ! LM @ + T ! BEGIN KEY DUP EMIT DUP P @ ! 1
P o+1 L7 13 = UNTIL 5 (RETURN)>

PROGRAMMA OUT$
P F? P& T < IF ELSE DROP 13 1 P +! THEN 5 (RETURN)

: OUT$ CR DUP P ! LM @ + T ! BEGIN P @ Ca DUP EMIT 1 P +!
F? 13 = UNTIL ¥ (RETURN>
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PROGRAMMA =%

0 VARIABLE $1 <(RETURN)

0 VARIABLE $2 <(RETURN>

SWAP - AND -~ 5 (RETURN>

SUB $1 @ Ca $2 @ Ca E? 1 $1 +! 1 $2 +1 3 (RETURN)

=6 1 | DUP $2 ! LM @ + T ! BEGIN SUB UNTIL %1 @
@ 1- Ca = 5§ (RETURN>

PROGRAMMA L%

Le DUP $1 ! - T I BEGIN 1 T +! T @ Ca 13 = UNTIL T

a ~ 7 (RETURN)>

PROGRAMMA R%

0 VARIABLE T1 (RETURN>
0 VARIABLE T2 (RETURN)

0 VARIABLE LL <RETURN?>

S4 1 $1 +! 1 $2 +1 7 (RETURN>

[

§3 BEGIN $1 @ Ca DUP $2 @ Cd
WHILE S4 REPEAT § <RETURN)»

S2 T1 @ $1 ! T2 @ $2 ! 83 $1 @ Cd 13 = 3 (RETURN>

S1 DUP T2 t DUP L% + LL ! T1 ! 3 (RETURN>

REPEAT S2 # (RETURN)

136

E? 2DUP = $2 @ T @ < AND 1 SWAP 25WAP 13 = SWAP 13 =

SWAP 13 = 1 SWAP - AND

R$ S1 BEGIN S2 1 SWAP -~ T2 @ LL @ ¢ AND WHILE 1 T2 +!

OR
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PROGRAMMA MUSICALE

15 VARIABLE VOLUME <RETURN)

p
2

VARIABLE OSCILLATORE (RETURN)

1000 VARIABLE DURATA (RETURN>

0

VARIABLE POSIZIONE <RETURN>

NOTA VOLUME @ 36878 C! POSIZIONE @ C@ DUP 36873
OSCILLATORE @ + C! <RETURN)> DURATA @ 0O L0 LOOF 4 0 DO O
36874 1 + C! LOOP DURATA @ 10 / 0 DO LOOP 5 (RETURN>

SUONO POSIZIONE ! BEGIN CR .7 ?{SHIFT CRSR.>" 3 0 DO KEY
DUP EMIT LOOP (RETURN> 48 - SWAP 48 - 10 % + SWAP 48 -
100 % + POSIZIONE @ C! NOTA (RETURN> 1 POSITZIONE +! () =
PTERMINAL OR UNTIL 3 (RETURN>

SUONA POSIZIONE ! BEGIN NOTA DUP CR . 1 POSIZIONE +! 0 =
PTTERMINAL OR UNTIL 3 <(RETURN)

NOME CR HERE S0 + DUP CONSTANT 3 <(RETURN)>

SCRIVO DUP 8000 DP ! SUONO POSIZIONE @ 7990 - ALLOT 3
(RETURN)>

PROGRAMMA GRAFICA 120%136

o © ¢ o

VAR VARIABLE 7 <RETURN)
VAR S (RETURN)>
VAR X (RETURN)>
VAR Y (RETURN)>
VAR V (RETURN)>
VAR C (RETURN)>

P1 35120 2050 0O FILL 195 36866 C! 34 36867 C! 205 36869 C!
7 (RETURN)>

P2 .7 C(CLR>” 236 0 DO .” A" LOOP 7 <(RETURN)»
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: P3 235 0 DO I I 4096 + C! LOOP 23 36879 C! 5 <RETURN)

t P4 5120 Y @2 8 /7 120 *x + X @ 8 /7 8 % + Yad +YadB /8 % -
C ! 5 (RETURN>

2100 ALLOT <(RETURN?»

P PS5 27 X0 ~-Xada8/78%+ ~1D02 % LOOP 4/ V1 3
{RETURN)>

P6 VaCacCdoORCA@C! 7 (RETURN>

P7 Y@ 0 <CY @ 135 > OR IF ELSE P4 PS5 P6 THEN 3 {(RETURN)>

P8 X @ 0 < X @ 119 > OR IF ELSE P7 THEN ; {(RETURN)>

PLOT 8§ @ 0 = IF P1 P2 P3 1 8§ | P8 ELSE P8 THEN 5 (RETURN>

P 22 36866 C! 46 36867 (C! 192 36869 C! 27 36879 C! 0 § !
« 7 CCLR>” 5 (RETURN)

G 15 36866 C! 34 36867 C! 2035 36869 C! P2 P3 1 & | 3
{RETURN?>

0 36879 Ca 27 = IF 23 36879 C! ELSE 27 36879 C! THEN ?
{RETURN)>

SECONDA PARTE

PROGRAMMA RSAVE

Semplifica la procedura necessaria per salvare un programmna

assegnandosli  un nome. Va impiegato digitando RSAVE
{RETURN> ed il nome assesnato al progsramma  sesuito da
(RETURN> (la lunshezza del nome non deve surerare i 20

caratteri)

2 RSAVE HERE 20 2DUP EXPECT NAME CSAVE 3 (RETURN?
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PROGRAMMA RLOAD

Permette di caricare un programma di nome assesnato,
digitando RLOAD <(RETURN) sesuito dal nome del prosramma e
da (RETURN).

2 RLOAD HERE 20 2DUP EXPECT NAME CLOAD ; <(RETURN)

PROGRAMMA STACK

Visualizza i numeri semplici con sesno contenuti nelle
singole pPosizioni dello Stack. Se nello Stack non e’
memor izzato alcun valore appare la scrittas

vuoTo
Si imPpiega digitando & seguito da (RETURN>.

2 8 .7 (SHIFT CRSR_>TACK “ 116 SPa 2+ 2DUP = IF .” VUOTO ~
2DROP ELSE DUP ROT ROT <(RETURN)> DO CR I OVER - 2 / 1+ .°
P” o I ? (RETURN)> BEGIN ?TERMINAL 1 SWAP ~ UNTIL 2 +LOOP
DROP THEN 7 <(RETURN>

PROGRAMMA ELEVAMENTO A POTENZA

Digitando {RETURN? » il numero semplice con  sesno
contenuto nella rosizione P2 dello Stack viene elevato
all’esponente contenuto in P1. Nelle posizioni P1 P2 verra’
memor izzato il numero doppio con seano risultante.

: DUP 0 = IF 2DROP 1. ELSE DUP 1 = IF DROP O ELSE OVER

SWAP O ROT ROT (RETURN> 1 DO DUP 28WAP ROT Tx DROP ROT
LLOOP DROP THEN THEN ¢ (RETURN>

PROGRAMMA RADICE QUADRATA DI UN NUMERO SEMPLICE

Digitando SQR <(RETURN)> viene calcolata la radice auadrata
del numero semplice senza sesno contenuto nella rosizione
P1 dello Stack. Il risultato viene memorizzato nella
rposizione P1 dello $Stack come numero semelice.
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t SQR 0 BEGIN 1+ 2DUP DUP % < UNTIL SWAP DROP 1- 7 (RETURN)

PROGRAMMA RADICE QUADRATA DI UN NUMERO DOPPIO

Disitando DSQR <(RETURN) viene calcolata la radice aquadrata
del numero doprio senza sesno (minore di 603.979.775)
contenuto nelle rposizioni P1 P2 dello Stack. Il risultato
viene memorizzato nella rposizione P1 dello Stack come
numero semplice.

: DSQR 2 1 BEGIN 20VER 20VER DROP DUP Mx DMINUS D+ SWAP
DROP O < (RETURN> IF 2 / 2DUP - ELSE 2 * 2DUP + THEN ROT
DROP SWAP (RETURN)> DUP 0 = UNTIL 2SWAP 2DROP DROP 1- 3
(RETURN)>

PROGRAMMA FATTORIALE

Disitando F e (RETURN> viene calcolato il fattoriale del
numero semplice contenuto nella rprosizione P1 dello Stack.
I1 numero dorrio risultante viene memorizzato nelle
rosizioni P1 P2 dello Stack.

2 F DUP 0 SWAP BEGIN DUP 1 > WHILE 1- DUP 28WAP ROT Tx DROP
ROT REPEAT DROP 3 <RETURN>
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Appendice G

FORTH DEL. CBM 64

La versione del Forth sviluppata dalla Datatronic eer il
CBM 64 €7 sostanzialmente analosa a «auella per i1 VIC 20
cui si e’ fatto riferimento nel libro. Le differenze tra le
due versioni s0n0  originate «auasi esclusivamente dal
diverso hardware del CBM 64 vispetto al VIC 20 (magsior
auantita’” di memoria disponibile, visualizzazione su 40
colonne anziche” su 22, differente gestione della grafica e
del suono, ecc.d.

Le princirali differenze tra le due versioni sonot

1) Possibilita” di interrompere 17esecuzione di un
Programma premendo contemporaneamente i due tasti

{(RUN/STOP> & (RESTORE)?

2) Comparsar, doro 17interruzione di  un programma, della
gcritta (RESTARTED>:

3) Diverso ordine di visualizrazione delle prparole-chiave
del wvocabolario Forth in sesuito alla disitazione
dell’istruzione VLIST?

4) Inizio memoria RAM disponibile all’indirizzo 22897

5) 30 Kbytes di memor ia RAM disponibili PE la
PrOgrammazione.

Tutti 9li esempi ed i programmi pPresenti nel libro fino a
pagina 90 girano perfettamente anche sul CBM 64. 1
successivi programmi di grafica e musica, sfruttando delle
peculiari caratteristiche del VIC 20, dovranno essere
modificati per il loro inrieso sul CBM 64.
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2DROP
2DUuP
20VER
2ROT
25WAP
2VARIABLE
2CONSTANT

<

INDICE

ANALITICO

114

46 115

45 G2 119
114

114

23 114

23 114

24 25 114
25 26 114
2% 114
118

119

12 13 115
40 118

40 129
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> 40 115

? 118

7TCOMP 115

TC8P 116
TERROR 116
TPAIRS 116
TTERMINAL 116

a 45 51 116
ABORT 114

ABS 37 116
AGAIN 64 116
ALLOT 87 116
AND 40 116

B. 27 116
BASE 116

BEGIN b4 66 68 117
BEGIN AGAIN 64 116
BEGIN UNTIL &6 76 78 81 127
BEGIN WHILE REPEAT 48 8% 128
BL 117
BLANKS 48 117

c! 46 117

C» 117

Ca 45 117
CFA 89 117
CICLY GG

CLOAD 15 117
CLOSE 117

CLR 11

CMOVE 46 117
coLD 14 118
COLORE 106
CONSTANT 52 118
CONTEXT 118

CR 57 118
CHAVE 15 118
cspP 118

CTRL 11 105

D+ 38 119
D+ 38 119

D. 32 U2 119
DuR. 119

DABS 38 119
DECIMAL 119
DMINUS 38 119

DO 7 5% 68 119
DO LOoOP 7 895 57 1241
DO +L.OOP 58 12

DP 87 119
DPL 119
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DROP

DUMP

DUP

ELSE

EMIT

END

ENDIF

ERASE
EXCLUSIVE-OR
EXECUTE
EXPECT

FENCE

FILL

FIRST

FORGET
GRAFICA

H.

HERE

HEX

I

I'

ID.

IF

IF THEN

IF ELSE THEN
INS

KEY

LATEST

LEAVE

LFA

LITERAL

LOOP

L$

M*

Mx*/

M/

M/MOD
Manirpolazioni memoria
Mapra memoria
MAX

Messasai di errore
MIN

MINUS

MOD

NAME

NFA

NOT

NOTE

Numer i doppri con $e9no

Numeri doppri Senza S€ano

21 119

48 120
21 120
64 120
74 120
120

120

47 120
48 128
121

16 121
121

47 121
121

14 121
97

121

87 121
121

59 97 121
122

?0 122
60 63 121
60 61 62
62 73 76
71

67 1287
122

122

89 121
128

5% 857 121
79

38 123
38 12

38 12
39 123
4%

88

40 123
109

40 128
37 123
37 123
16 123
89 124
43

4

31

30
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Numeri semplici con sesno 30

Numeri semplici senza sesno 30
Numeri tripli senza sesno 32

0K 11
OPEN 124
Operazioni con numeri semplici 36 37
Operazioni con numeri doppi 37 38
Operazioni con numeri misti 38
Operazioni losiche 40
Operazioni relazionali 39

OR 41 124
OSCILLATORE 91

ouT 124
oUT$ 74
OVER 22 124
PFA 20 124
PLLOT ?8
QUERY 125
QUIT 125
REPEAT 68 85 12%
RETURN 11

ROT 28 129
Rumore bianco 91
RUN/STOP 11

RVS OFF 105
RVS ON 108

R% 81
S-)D 125
SMUDGE 126
SP! 128
SPa 129
SPACE 58 126
SPACES 126
STACK 17
SUONO 91
SWAP 22 23 126
T* 39 126
T/ 39 126
THEN 60 64 127
TIB 126
TOGGLE 127
TYPE 48 127
U 39 127
U. 30 127
us 39 127
UM»*/ 39
UNTIL 66 127
Variabili 54
VARIABLE 51 127
VOLUME @
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11 12 13 14 128

VLIST

WHILE 42 108

v 42 128
128
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GUIDA ALLA PROGRAMMAZIONE IN ASSEMBLER 280
SUL PICO COMPUTER
di Dante Del Corso

PROGRAMMARE
IN ASSEMBLER

GRUPPO
EDITORIALE
JACKSON

PROGRAMMARE IN ASSEMBLER
di Alain Pinaud

I libro

Una schiera sermpre il vasta di
di personal computer vom

in assembler, mc esita perché 10
e necessitante di lunghi studi

£ possibile invece con questo Hbro in poco
apprendere quet principl base valich per
32 o 64 bit. Poiché . perd bisoQ 1 far riter
asistente, si @ scelto quelio delio 780 sia
dotato det set di Istruzion piu ampio netia

Definzione e nchiami gi NOZIon

Istruzioni di un assembler tipo 28( udoistr

lecrica pratico delfassembler - il software di supporo all assemblatore
Rétazioni.con i inguagg! evoluti - La maternatica dell informatica
Comrezione degli esercizi - Il coaice ASCH Il set di istru, 1

Cod.329 pag. 160 L 10.000

Il libro

t una guida infroduttiva alla programmazione assembler attraverso una 3
ssione di esorcizi || calcolatore usato @ il Picocomputer. che impiega il

di cui non viene volutamenté fomita una descrizione

nerale
programmi fiporati POSSONO
Nt PIogramma

E
essere facimente adattat ad altn sisterm 280 1
e fomito it listato completo & quindi non 1

;
]

dispore di assempiql o altn supporti di sviluppo, oltre il Pico stesso
O pastra equivalente
Sommario
stema PICCX PUTER - Esercizi - Tabelia delle struzioni Z80 - Standard
Mubus - Tastiera e display; tecniche di interfacciamento - Scheda CPU

criten di progetto e descnzione dellhardware
Scheda CPU montaggio e collaudo

Scheda CPU ‘este Programma monitor
nterfaccia cassette - lecniche di !
nterfacciamento su Mubus ‘

Cod. 330D pag. 138 L 9.000

GRUPPO EDITORIALE JACKSON

Divisione Libri

Per ordinare il volume utilizzare I'apposito tagliando inserito in fondo alla rivista.




Per ’lavorare’ al meglio con il Pet e ’M20

Paolo e Carlo Pascolo

IL BASIC DEL PET E DELL'M20

Il personal computer rappresenta oggigiorno,
oltre che un valido aiuto nel lavoro, anche
un'irresistibile tentazione. Puo capitare, cosi, che
qualcuno si trovi a disporre di un Commodore o
di un M 20 Olivetti senza conoscerne appieno
il linguaggio e le possibilita. Questo volume
vuol rappresentare proprio un prezioso
supporto per chi debba, o voglia imparare a
programmare in Basic su questi strumenti

di lavoro, gioco o studio: comandi,

istruzioni, informazioni, consigli... fino a
diventare davvero ‘padroni’ di due dei piu
diffusi Personal Computer.

226 pagine. Lire 16.000
Codice 336 D

Per ordinare il volume
utilizzare l'apposito tagliando
inserito in fondo alla rivista

Per non mandare in tilt il vostro cervello
Rodnay Zaks

PROIBITO!

O come aver cura di un computer

In quanti modi si pud rovinare un computer, grande o
personal che sia? L'autore di questo volume ne elenca
molti: alcuni dovuti a sbadataggine, altri a troppa
confidenza con il mezzo, altri ancora a scarsa
conoscenza dei suoi meccanismi e della loro estrema
vulnerabilita. C'e, anche, un’intera parte dedicata ai
sabotaggi da calcolatore: furti, spionaggio

industriale, distruzione delle informazioni...

Insomma un libro curioso, ma prezioso, per

vivére per anni, senza problemi, insieme al

proprio amico ‘cervello’ elettronico.

198 pagine. Lire 14.000 Codice 333 D

Per ordinare il volume utilizzare
I'apposito tagliando inserito in fondo alla rivista




Scrive, suona, gioca, entusiasma '
Gaetano Marano

=~ PROGRAMMI

el X 8l

E 280 coN Nuova rom + HARDWARE

Per le sue qualita e il suo modestissimo prezzo lo ZX 81 della

Sinclair & il computer piu venduto nel mondo.

Oggi, sempre con una modestissima spesa, si pud imparare a

sfruttare questo eccezionale strumento al limite delle sue

capacita. Basta scorrere questo libro per scoprire quante cose

lo ZX 81 puo fare con I'aggiunta di alcuni semplici ed

economici componenti. Ad esempio, tramite un semplice

circuito musicale pu6 riprodurre 50 note su 4 ottave e, sempre

grazie a una modifica hardware da poche migliaia di lire, lo

ZX 81 diventa anche I'unico computer in grado di conferire

effetti sonori ai giochi inseriti tra i suoi programmi. Ma non &

tutto. Un’altra novita di quest'opera, preziosa anche per chi

possiede lo ZX 80 con ROM, e il regalo di alcune tastiere R ¢
disegnate da sovrapporre a quella sensitiva dell'apparecchio, FY T T T { g l
per ricavarime altre, speciali funzioni.

136 pagine. Lire 12.000 Codice 520 D
Per ordinare il volume reasu aa TR,

utilizzare l'apposito tagliando ./- e
inserito in fondo alla rivista

Una guida pratica, preziosa, aggiornata

General Electric

LA SOPPRESSIONE
DEI TRANSITORI DI TENSIONE

Un libro che riassume i risultati delle pluriennali ricerche
effettuate da una delle massime industrie mondiali sulle
cause, gli effetti, la frequenza dei sovraccarichi di
tensione derivanti dai disturbi atmosferici o da altri
motivi. Un'opera eminentemente pratica che si propone
di dare ai tecnici un contributo fattivo alla soluzione di
questo annoso problema, anche attraverso l'indicazione
della vasta gamma di dispositivi di protezione che la
G.E. ha messo a punto sulla scorta dei suoi studi e
delle esperienze.

216 pagine. Lire 12.000 Codice 611 A

Per ordinare il volume utilizzare apposito tagliando inserito in fondo alla rivista




Quando il computer para il linguaggio delle immagini

La computer grafica rappresenta un campo di progettazione in architettura a quella in
applicazione dell'informatica relativamente elettronica e in meccanica; dalla mappazione
nuovo, ma suscettibile di imprevedibili alla manipolazione tridimensionale delle
sviluppi. Questo volume, nato in immagini... Realizzata in modo da permettere
collaborazione con alcune delle piu un rapido, ma esauriente approccio
specializzate istituzioni del settore, esamina all'argomento, l'opera si rivolge a quanti

tutte le possibilita di questa scienza nuova e (lettori-utenti) siano alla ricerca dei necessari
affascinante: dall’animazione cinematografica chiarimenti per una corretta e proficua

e televisiva ai businnes graphics; dalla utilizzazione delle tecniche di Computer grafica.

Mauro Salvemini

COMPUTER
GRAFICA |

176 pagine. Lire 29.000
Codice 519 P

Per ordinare il volume utilizzare
I’apposito tagliando inserito in fondo alla rivista

E vero: piccolo & bello!

Alla scoperta dello
ZX SPECTRUM

a cura di Rita Bonelli

ZX Spectrum & l'ultimo nato della famiglia Sinclair. E un
calcolatore a colori di piccole dimensioni, ma di
grandissime possibilita. Imparare a usarlo bene puo
essere fonte di molte piacevoli scoperte. Questo libro vi
aiuta a raggiungere lo scopo. In 35 brevi e facilissimi
capitoli non solo imparerete tutto sulla programmazione
in BASIC, ma arriverete anche a usare efficientemente il
registratore e a sfruttare al meglio le stampe.
Soprattutto capirete la differenza tra il vostro Spectrum
e gli altri computer.

320 pagine. Lire 22.000 Codice 337 B

Rita Bonell

Per ordinare il volume utilizzare I'apposito tagliando inserito in fondo alla rivista




IL BASIC E LA GESTIONE DEI FILE

It libro si rivolge in modo particolare a chi gia conosce il Basic
desidera poter realizzare programmi che prevedano I'uso di
file residenti su disco. Doj P aver preso in esame, utllizzando
numerosi esempi pratici, le particolarita del Microsoft, si pas-
sa alla descrizione delle istruzioni necessarie ad una corretta

50 ESERCIZI IN BASIC

Una raccolta completa e progressiva di esercizi riguardanti
matematica, gestione, ricerca operativa, gioco e statistica.
Ciascun esercizio rroposto comporta I'enunciazione e I'analisi
del problema, la risoluzione mediante flow-chart e commenti,
cosl come un programma che implementa la soluzione, illu-
strato da semplici esempi rappresentativi.

Festione dei file su disco, sia ad accesso diretto che sequenzia-

Una terza dparte del libro & infine interamente dedicata alla Questo metodo mette in grado il lettore di verificare passo

esposizione dei metodi pratici per I'uso dei file ad accesso passo le sue conoscenze e il livello di apprendimento raggiun-
diretto e dei data base.
Cod. 515H L. 11.000 Pagg. 164 COd. 521A L. 13.000 Pagg. 208
HrN OIOCARI IN BASIC:
MM il imm ritrovare tutte quelle situazion reali di
L i c&wm annom e Nllmncﬁm
m I llzzukm cazione interattiva
del proprio computer, anche le nn‘tfﬂcm Questo senza %
annofarsi, ma entrando da pl all'interno della materia per 3

""Immnom uusmcu computer e |
i m proprio put
anmm

Cod. 5224
: '>w-1 (1A \\x\ \\\\\w
é//JlI” ,»ha \\\\m \\\\\\\\ \

A \\\\i\\\\\
\3// \\\

DI COMMISSIONE
LIBRARIA

Ritagliare (o fotocoplare)

e inviare a

Gruppo Editoriale Jackson

Via Rosellini, 12 - 20124 Milano
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oscillante. ordinamento oscillaung sort Initialize #(tape etc) Y ) g ” A "
oscillar Ghcileliz s initialize 1 (program) iniziahzzare v (programma) vorbereiten v Amhw
oscillatore a battimenti beat frequency oscillator initialize, to ~ a volume inizializzare un volume einen Datentriger einrichten, einen Antriebskette |
oscillatore a quarzo quariz oscillator conversion Antriebsmotor 11
oscillatore a rilassamento astable multivibrator Antriebsregelung / (dc1
oscillatore di ilassamento a bloccaggio blocking os Magnetbandciber)
oscillatore quarzato conversion n(from old sysiem (0 new  trasformazione /(diun impianto ecc.) Umristung /. Umstell e
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optimize v N i » P Anweisung an das Programm
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conversion unit, converter n convertitore m. convertitrice / Umsetzer® m, Umwandier m, S e L«

metodo di accesso sequenzialp sequential access method (SAM) Konverter m i ische -
metodo di lettura reading method convert 1 (data eic) convertire 1 (dati, g1\ s e : Aelsing, tymileliache
metodo di Monte Carlo Monte-Carlo method b 0o v ) g ke~ Anfeisung, zusammengesetzte
metodo di ordinamento sorting method CORVEINEX.S vente)  Swromricher m Anpei /
metodo di programmazione programminn :- Parallel-Serien-Umsetzer (PSU)* m  ‘Anleisungsaummer /
metodo di registrazione 1 * Serien-Parallel-Umsetzer m Aslender m
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PROGRAMMI DI MATEMATICA E STATISTICA

Leggendo questo libro il lettore potra formarsi quella logica di
base indispensabile per larisoluzione di problemi di matemati-
ca e statistica.

Ad ogni programma viene preposta un'esposizione schemati-
ca del metodo numerico e delle tecniche di programmazione
utilizzate, il diagramma a blocchi relativo all'algoritmo, il li-
stato (anch'esso ottenuto da calcolatore) in cui tra I'altro ven-
gono specificati il tempo e la quantita di memoria impiegati.

Cod. 5220 L. 16.000 Pagg. 228

INTRODUZIONE AL PASCAL

Il volume, incentrato su numerosissimi esempi che verificano
costantemente I'apprendimento del lettore, insegna a conosce-
re, capire ed usare tutte le particolarita e i vantaggi di quest
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quFuaggio. Nel corso della trattazione vengono ampi t
utilizzate le tecniche di programmazione strutturata, come
pure tecniche particolari, quali il trattamento dei file, I'utilizza-

zione della recursivita e il trattamento grafico.
Cod. 516A L. 30.000 Pagg. 484

COMPUTER GRAFICA

Si pud dire che la computer grafica si pone nel contesto pil
generale del trattamento dell'informazione, avendo individua-
to nell'immagine un contenuto informativo che & possibile
elaborare.

Quest'opera, con il suo rigore informativo e scientifico, si pone
come fondamentale nel carente panorama italiano; inoltre le
informazioni e gli spunti contenuti nel testo contribuiranno
certamente alla divulgazione ed alla formazione di idee nuove
e feconde.

Cod. 519P L. 29.000 Pagg. 174

APPLE Il - Guida all'uso

Se possedete un Apple e volete conoscerlo a fon-
do, se volete comprarlo, o se semplicemente vole-
te imparare |a sua programmazione, troverete in
questo libro, tutte le risposte, comprese alcune
vere “primizie” che vi occorrono per una perfetta
operativita del sistema. Conosceretei vari compo-
nenti del sistema e come usarli al meglio. Verrete
guidati alla programmazione in BASIC e a usare le
caratteristiche grafiche e sonore del sistema. Im-
parerete a memorizzare su disco sia programmi
che archivi dati, come ad inserire un programma
scritto in assembler in uno scritto in BASIC.

E poi ancora, tutte le istruzioni e funzioni BASIC e
ben 12 appendici veramente basilari.
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L. 11.000 Cod. 527 B ISBN 88-7056-141-0

Il libro si pone come obiettivo principale quello di spiegare
la programmazione in Forth, linguaggio che, dopo essersi
affermato in campo scientifico ed industriale, sta ora dif-
fondendosi anche a livello di personal computer.

In modo agile e scorrevole vengono spiegati al lettore i
vantaggi del Forth rispetto ad altrilinguaggi: I'elevata velo-
cita di elaborazione (inferiore in molti casi solo del 10 per
cento rispetto al linguaggio-macchina) e la compattezza
di programmazione, caratteristiche che rendono il Forth
estremamente adatto all'impiego in applicazioni in tempo
reale oppure in campo gestionale.

Pur svolgendo un discorso generale sul Forth, nel libro
viene fatto riferimento ad una implementazione del lin-
guaggio disponibile sui computer Commodore VIC 20 e
CBM 64. Questa versione del Forth, peraltro molto simile a
quella disponibile per altri personal computer quali, ad
esempio, lo ZX SPECTRUM, presenta delle differenze mi-
nime rispetto alla versione standard, volute per meglio
sfruttare le capacita di suono e colore proprie del VIC 20 e
CBM 64.

Il libro si sviluppa su due piani: il primo costituisce il
“manuale” di apprendimento delle regole e dei principi del
Forth (primi dieci Capitoli ed Appendici A, B); il secondo,
passando da un discorso generale ad uno specifico, spie-
ga I'uso del Forth con il VIC 20 e CBM 64.
Arricchiscono infine il libro ben quattordici programmi, dal
trattamento di stringhe al Programma Musicale, di cui
viene data una dettagliata spiegazione del funzionamento
ed il diagramma di flusso.
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