Uvod

KdyzZ jsem po loniském Invexu zacal premyslet o dalsi soutézi, fekl jsem si, ze by bylo
zajimavé udélat prostiedi pro néjaky programovaci jazyk. Tatinek mi poradil, Ze
nejjednodussi jazyk pro naprogramovani je FORTH. I kdyz o ném fada lidi nevi, vyskytuje se
kolem nés na kazdém kroku. Ve FORTHu napt. pracuji vSechny postscriptové tiskarny,
protoze tiskarensky jazyk PostScript je jenom zvlastni druh Forthu. Na stejném principu jako
FORTH pracuje i jadro virtualniho stroje Javy.

Celé jaro jsem se FORTH ucil z jedné knizky, kterou kdysi davno vydal Software SluSovice,
ze seridlu v Amatérském radiu a z néjakych anglickych texti, které jsem si stahl z internetu.
Na tomto jazyku se mi libilo, Ze se da neustéle rozvijet a Ze se na jeho programovani hodné
véci naucim.

Jazyk FORTH ma vlastni normu, jejiZ posledni verze je z roku 1994 a kterou si miZete

stahnout z adresy [ftp:/ftp.uu.net/vendor/minerva/x3j14/dpans94.zip.

Ve svém interpretu jsem se snazil drzet této normy, 1 kdyz jsem definoval pouze malou cast
slov, o kterych se v ni piSe.

Muj program se jmenuje M4th, protoZe se ndzev FORTH obcas zkracuje na 4th, protoze se
vyslovuje stejné, jako anglicka Cislovka ,,fourth®, a ta se pravé zapisuje 4th. Jeho nazev vznikl
tak, Ze jeho autor Charles Moore jej povazoval za jazyk ctvrté generace. Chtél jej proto nazvat
FOURTH, ale jeho pocita¢ dovoloval pouze Spismenné nazvy, tak musel jedno pismeno

z nazvu vyhodit.

Jak program spustite a ukongcite

Program nepotiebuje zadné parametry. Staci spustit soubor M4th.exe nebo prelozit a spustit
soubor M4th.SGP. Pak uz miiZete zacit pracovat podle nésledujici ucebnice.

Program ukoncite slovem BYE. Pozor, musi se napsat velkymi pismeny. Neleknéte se, Ze po
jeho zadani prostfedi Baltazara ohlési chybu dé€leni nulou. Protoze Baltazarovo C neumi
dlouhé¢ skoky (skoky z jedné funkce do jiné , ktera ji volala), nepodafilo se mi najit jiny
zpisob, jak program ukoncit. Spustite-li soubor rovnou z piikazového fadku, chybu nehlasi.


ftp://ftp.uu.net/vendor/minerva/x3j14/dpans94.zip

Zaciname

Prvni, co zacateCnika na jazyce FORTH ptekvapi, je jeho naprosta odliSnost od jazykt jinych.
Prace v jazyku je postavena na dvou zasobnicich. Prvni je systémovy a jsou na néj ukladany
navratové adresy a nékteré dalsi udaje. Uzivateli se nedoporucuje tento zasobnik pouzivat.
Jelikoz je tento zasobnik oznacovan ,,zasobnik navratovych adres®, budeme ho oznacovat
ZNA.

Pro uzivatele je urCen zasobnik druhy, na kterém se provadi veskeré operace. Budeme ho
oznacovat UZ (uzivatelsky).

Program jazyku FORTH je tvoten posloupnosti ,,slov*, oddélenych mezerami nebo znaky
»Nova fadka®. Slovo miiZze byt oznaceno libovolnou posloupnosti znakl bez mezer a fidicich
znaki. Vlastnosti jazyka FORTH je, Ze miZeme vytvafet vlastni slova poskladana z jinych
slov. Kazdému slovu je pfifazena néjaka ¢innost a slovo tedy predstavuje obdobu procedury.
Tato procedura oc¢ekava vSechny parametry na zasobniku, odkud si je vyzvedne a ze
zasobniku je smaze. Pfipadné ulozi na zasobnik vysledky.

Definice slov jsou uloZeny v tzv. slovniku, ktery byva nékdy oznacovan treti zasobnik. Slouzi
k uchovani definic novych slov, proménnych, poli, atd. Slova do né¢j mizeme piidavat nebo
je z n¢j mazat podobné, jako u zasobniku.

Interpret cte program slovo za slovem, kazdé slovo nejdiive najde ve slovniku a poté vykona
patficnou ¢innost. Pokud slovo ve slovniku nenajde, pokusi se ho interpretovat jako ¢islo,
jehoz hodnotu ulozi na TOS. Pokud se ho nepodaii interpretovat, ohlasi chybu.

Zakladni interpret jazyka FORTH obsahuje kolem 200 slov. Tato skutecnost vyZaduje oproti
jinym jazyktm odlisny styl vyuky. Kazda kapitola se bude zabyvat né¢kterou z vlastnosti
jazyka FORTH. Na jejim zacatku budou uvedeny definice novych slov, ktera se budou dale
pouZivat.

V popisech o stavu zasobniku budeme pouzivat nésledujici oznaceni:
a adresa
(a) obsah bunky na adrese a

(a)B obsah bajtii na adrese A



Zasobnik

Nez se zatneme bavit o programovani, vysvétlime si zdsobnik, s nim spojené operace a véci
kolem né¢j. Zasobnik bude v celé ucebnici dulezity a bez n¢j by FORTH nebyl FORTH .
Zasobnik je datova struktura, kterou si mizete predstavit jako Suplik. Do Supliku davame
papiry na sebe a vzdy mame piistup jen k tomu hornimu, neboli k tomu, ktery jsme do Supliku
vlozili jako posledni. Abychom se dostali k dfive poloZzenému papiru, musime odendat
vSechny papiry, které jsme ulozili pozdéji a jsou nad nim. Takto pracuje zasobnik.

Polozky na zasobniku budeme oznacovat:

TOS — vrsek zasobniku (Top of stack) — polozka kterou jsme na zasobni dali naposledy,
nebo kterou se tam chystame dat

NOS - polozka pod TOS (Next on stack)
NNOS - polozka pod NOS

V dalsim textu budu zasobnik zobrazovat, takze TOS bude vzdy dole.

1TOS 1 NOS 1NNOS |1 1
2TOS 2NOS 2NNOS |2
3TOS 3NOS 3 NNOS
4TOS 4 NNOS
5TOS



Aritmetické operace

Nova slova:
I (nl n2 - (nl+n2)) |

Becte (TOS) a (NOS), vysledek ulozi na TOS. |
L (nl n2 — (nl-n2)) |

Ddecte (TOS) od (NOS), vysledek ulozi na TOS.|
[ (nl 02 — (n1*n2)) |

Vynasobi (TOS) a (NOS), vysledek uloZi na TOS.|
f (nl 12 — (nl/n2))]

Vydéli (NOS) (TOS), vysledek uloZi na TOS.|
buP (n —> nn)l

Zduplikuje vrchni poloZku uz.|

l (n_—> )|
Vytiskne (TOS) na obrazovku a smaze ho.|

Ve FORTHU se pocita podle postfixové notace, nazyvané také obracend polska notace (RPN
— Reverse Polish Notation). V tomto zplisobu zdpisu se nejdiive uvadéji operandy a az pak
operatory. Chceme-li spocitat napt. ,,3*7%, napiSeme to takto:

3 7 *
3 3 21
7

Nebo slozitéjsi ptiklad ,,3 * (6 +9) + (5 + 3) * 6 vypocitame nasledovné:

3 6 9 + * 5 3 + 6 * +
3 3 3 3 45 45 45 45 45 45 93
6 6 15 5 5 8 8 48
9 3 6

Nyni zkuste sami vypocitat tyto priklady:
1. 2*((6/2)*(3+8))
2. 4+Q2*7))/2*3
3. 9*%M49/7)+(2+78)



Kontrolni feSent:

1. 2 6 2 /3 8 + *
2. 427 *+ 2/ 3 *
3. 949 7/ *2 8+ +



Definice novych slov

Nova slova:
b xxx (> )|
Zagatek dvojteckové definice slova xxx. Nastaveni rezimu COMPILE |
| =
Konec dvojte¢kové definice. Nastaveni rezimu EXECUTE |
swaP (x1 x2 —> x2 x1)]
Prohodi (TOS) s (NOS)|
NOT (f > -f)]
Neguje logickou hodnotu TOS.|
AND (fl 2 - (fl&2)b) |
Logicky sou¢in (TOS) a (NOS) bit po bitu. |
bR (fl 2 — (fl[f2)b) |
Logicky soucet (TOS) a (NOS) bit po bitu.|
KOR (fl 2 — (fl[f2)b) |
Exkluzivni OR (TOS) a (NOS) bit po bitu.|
b< (n - f(n<0)) |

UloZi na TOS logickou hodnotu vyrazu (TOS) < 0.

Slova v lekci nadefinovana:

bNA (n_— (n*n)) |
Umocni (TOS) na druhou. Na TOS uloZi vysledek |

i+ (n_— (nt))]
Pricte k (TOS) jednicku.|

h- (n_—> (n-1)) |
Ddecte od (TOS) jednicku.|

Moznost na definovani vlastnich slov je vyhodou jazyka FORTH.



Slova mizeme nadefinovat pomoci dvojteckové definice. Napft. slovo 2NA, které umocni
TOS uzivatelského zasobniku na druhou, bychom mohli nadefinovat takto:

:2NA DUP * ;

Definice za¢ina dvojteCkou, ktera piepne rezim EXECUTE, ve kterém se slova provadi, na
rezim COMPILE, ve kterém se slovo bude zapisovat do slovniku.

Po dvojtecce nasleduje mezerou oddélené jméno slova, které¢ mize byt dlouhé maximalné 31
znakll a nesmi obsahovat mezery ani fidici znaky.

Nakonec se mezerou oddélené napisSe posloupnost slov, ktera bude nové slovo provadét.
V nasem ptipad¢ slovo zduplikuje TOS a vynasobi dvé stejné polozky TOS a NOS, na
zéasobniku bude vysledek operace.

Celou definici ukon¢ime opét mezerou oddélenym stfednikem, ktery nastavi opét rezim
EXECUTE.

Nyni zkuste sami nadefinovat slovo 1+, které¢ k TOSu pficte 1, nebo 1-, které od TOSu odecte
1.

Kontrolni feSenti:

1+ :1+ 1 + ;  Dénazasobnik jedni¢ku a pak ji pficte k NOSu

1- :1- 1 - ; Danazéasobnik jednicku a pak ji odecte od NOSu

Vzdy, kdyz ted napiSete 1+, pticte k vrsku uz jednicku.



Ciselné soustavy

Nova slova:

BASE

( 1 .(BASE).) |

Proménna, ve které je uloZen zaklad soustavy, v niZ jsou ¢tena |

vstupujici(vystupuijici) &isla. Slovo BASE ulozi na TOS adresu, na niZ je |

uloZena hodnota této prom&nné.|

bECIMAL

( > )

Nastavi ¢teni a vyjadiovani &isel v desitkové soustavé. |

(a—> (a))]

UloZi na TOS obsah na adrese a.|

(nl a > )|

UloZi na adresu a polozku z NOS |

Komentafové zavorky. Text mezi nimi se neprovadi. M4th zavorky |

epodporuje.

AY

(
v 7 )

Na obrazovku vytiskne nasleduijici text aZ po znak “(uvozovky). Mezi |
Elovem .“ textem musi byt mezera. Omlouvam se, ale toto slovo mi tésné |

pred odevzdanim piestalo chodit.!|

R

(> )]

Na obrazovce provede piechod na zadatek dalsiho ¥adku.|

Slova v lekci nadefinovana:

BIN

( > )]

Nastavi &teni a vyjadiovani éisel v dvojkové soustave |

HEX

( > )]

Nastavi éteni a vyjadiovani &isel v $estnactkové soustavé.|

bct

(> )]

Nastavi ¢teni a vyjadifovani ¢isel v osmi¢kové soustavé |




mISK (n - )|
Vytiskne TOS v BIN , OCT, DEC, HEX soustavé.|

Na chvili se vratime k ¢islim. V jazyku FORTH si miize zvolit ¢iselnou soustavu, ve které
budou ti$téna a Ctena C¢isla. Zaklad ¢iselné soustavy je uloZen v proménné BASE. Verze M4th
zna slovo DECIMAL, které zavadi zapis a cteni v desitkové soustave.

Muzeme si nadefinovat krat$i verzi: : DEC DECIMAL ;

Ted’ si ukdZeme postup nadefinovani jinych zakladi. Abychom mohli nastavit ¢teni
v dvojkové soustavé nadefinujeme si slovo:

| BIN | 2 | BASE | ! | H

2 2
.(BASE).

Jisté jste si vSimli, Ze pokud vykonate slovo, jez je nazvem proménné, ulozi se na TOS adresa,
na které je obsah proménné. Slovo vykii¢nik ulozilo na adresu z TOS obsah NOS. V naSem
ptipadé tedy ulozilo do proménné BASE dvojku. Dvojkova soustava se nastavi pii pouziti
slova BIN, nikoli pfi jeho definici. Zména proménné BASE ma vliv jen na vstupy a vystupy.
Ve vnitt se potad pracuje se soustavou binarni. Déle si miizeme ukazat definici slova OCT a
HEX:

| OCT | 8 | BASE | ! | :
8 8
.(BASE).

Takto vypada definice slova OCT, pomoci kterého miizete nastavit vystupy a vstupy
v osmickové soustave.

‘ HEX ‘ 16 ’ BASE ‘ ! ’ 5

16 16
.(BASE).

Definice slova HEX, pomoci kterého miizete nastavit vystupy a vstupy v Sestnactkové
soustave.

Nyni si zkuste nadefinovat slovo TISK, které vytiskne TOS ve vSech zatim nadefinovanych
soustavach.

Program by mohl vypadat takto:



: TISK ( nazev slova )
CR BIN DUP .

( Odradkuje, udéla kopii ¢isla, protoZe bude jesté potreba a ho v dvojkové
soustavé )

CR OCT DUP .
( Odradkuje, udéla kopii ¢isla, protoZe bude jesté potreba a ho v osmickové
soustavé )

CR DEC DUP .
( Odradkuje, udéla kopii ¢isla, protoZe bude jesté potreba a ho v desitkové
soustavé )

CR HEX . ;
( Odradkuje, vytiskne ¢islo v osmicCkové soustavé, ¢islo jiZ nebude potfeba a
skonci )

(¢ a ,,)“jsou slova a tak museji byt oddéleny o ostatniho textu.

Slovo TISK si mizete vyzkouset. Nejdiive se pfepneme do desitkové soustavy a na TOS
dame cislo. Po t¢ miizeme slovo zavolat.

DEC 12 TISK

Spravné by se mélo na obrazovce objevit:

1100

14

12

C ok



Zasobnik navratovych adres

Nova slova:

bR (x— ) :zna(__— x)|
Piesune TOS uz na TOS zna.|

R> ( > x):zna(x > )]
Piesune TOS zna na TOS uz.|

R@ ( > x):zna(x— x)|
Zkopiruje TOS zna na TOS uz|

ExiT ( > )]
Pred¢asné ukonceni slova — RETURN uprostied definice. |

DVER ( nl n2 — nl n2 nl)|
Zkopiruje NOS na TOS.|

DROP (n_ —> )|

bDROP (nl n2 > )]
SmaZe dvé vrchni polozky uz.|

PDUP ( nl n2 = nl n2 nl n2) |
Zkopiruje dvé vrchni polozky uz.|

ROT (nl n2 n3—> n2 n3 nl)]
Rotuie t¥i vrchni polozky uz doleva.|

RROT (nl n2 n3— n3 nl n2)]

Rotuje tii vrchni polozky uz doprava.|

Slova v lekci nadefinovana:

BDUP (nl n2 n3 — nl n2 n3 nl n2 n3 )]
Zduplikuje tii vrchni poloZky uz.|
BPICK (nl n2 n3 — nl n2 n3 nl)|

Zkopiruje NNOS na TOS.|




NosznA

( > nl) :(nl n2 —> nln2)]

Vkopiruje NOS zna na TOS uz.|

Jiz na zac¢atku jsem fikal, ze FORTH méa dva zasobniky. Doposud jsme pouzivali jen

uzivatelsky. V této lekci se nauc¢ime pouzivat zdsobnik névratovych adres (zna). Zna se

pouziva pro uschovani navratové adresy z procedury — slova, které je pravé vykonavano tedy

pro uschovani adresy slova, které se bude provadet po slové vykonavaném. Tato adresa se

bcéhem slova neméni, zasobnik se skoro vitbec nepouzivd. Miizeme ho pouzit my. Pred

ukoncenim slova musime vSechny nase polozky odebrat, aby byl zna ve stejném stavu jako

pted slovem. Druhym omezenim, které musime mit na paméti, je ze n¢ktera slova jiz zna

pouzivaji a jeho neodbornym pouzitim bychom mohli jejich ¢innost ohrozit!!!

Déle budu v popisu zasobnikl oddélovat uz a zna stiednikem;

Slova pomoci nichz na zna ukladdme nebo z néj ¢teme jsou: >R a R>.

Pomoci téchto slov si ukdzeme jak by mohlo byt nadefinované slovo OVER.

OVER >R DUP R> SWAP 5
nl ; nl ; nl ; n2 nl ; n2 nl ; nl ; nl ;
n2 ; n2 ; ; nl ; nl ; n2 ; n2 ;

; ; : ; n2 ; nl ; nl ;

Na zasobniku jsme dostali dvé ¢&isla. Cislo na TOS si uschovame na zna. Na uz je jiz jen jedno

¢islo, které duplikujeme. Vratime druhé ¢islo ze zna na uz. Na zasobniku méme n1 n1 n2.
Nakonec provedeme slovo SWAP, které prohodi TOS a NOS. Vysledkem je n1 n2 nl.

To, ze pouzivani zna neni zcela bezproblémové, si ukazeme na dalSim ptikladu.

Zkuste naprogramovat slovo NOSZNA, které zkopiruje NOS zna na TOS uz.

Vysledek mohl vypadat takto:

NOSZNA| R> R> DUP >R SWAP >R H
; nl ; nl n2 ; nl|{ n2; n2 ; (n2 ;nl|nl ;nl|nl ; nl|{nl ; nl
; n2 3 n2 nl ; nl ; nl ; n2 ; ; n2 ; n2
nl ;

Déle si zkuste nadefinovat slovo 3DUP, které zduplikuje tii vrchni polozky uz a slovo
3PICK, které zkopiruje na TOS obsah NNOS.

Kontrolni feSenti:




3DUP : 3DUP >R 2DUP R@ 2ROT R> ;

3PICK : 3PICK >R OVER R> SWAP ;



Rozhodovani

IF ... THEN

Nova slova:
IF... (TRUE)...THEN
IF (f > )|
[Testuje TOS na jeho pravdivostni hodnotu. V piipadé ,, TRUE® se provede |
posloupnost slov mezi IF a THEN, v ptipad& ,,FALSE* se piesko&i a |
pokracuje se rovnou prvnim slovem za THEN.)
FHEN (> )|
Ukonéuje konstrukei.|
NEGATE (n > -n)]
Vynasobi TOS ¢&islem —1.|
oIt (> )|
Havarijni ukonceni piikazu — obdoba ptikazu STOP. Dalsi ptikazy cte |
pBS (_n —> abs(n))]
Ulozi na TOS absolutni hodnotu TOS |
koup (n > 1 (0>0))]
Zduplikuje TOS, jen kdy?Z je riizny od nuly.|
MAX (nl n2 > MAX(nl.n2))]
UloZi na TOS hodnotu vét§iho z argumenti.|
MIN ( nl n2 —> MIN(nl.n2)) |

UloZi na TOS hodnotu mensiho z argument. |

Predpokladam, ze konstrukci IF....THEN jste podle vysvétleni v seznamu slov pochopili,
muzeme si ukdzat rovnou jeji pouziti. Zkusime si napsat slovo ABS, které FORTH jiz zn4, ale
to nam nevadi.



ABS DUP 0< IF NEGATE| THEN H

N n n n n -n (-)n (-)n

n (n<0)

Nejdrive zduplikujeme poloZzku na zasobniku. Poté ptemazeme TOS logickou hodnotou (TOS
> 0). IF zjisti, zda je na zasobniku TRUE nebo FALSE. Pokud tam bude TRUE, provede se
slovo NEGATE. V opa¢ném ptipadé¢ se bude pokracovat za slovem THEN.

Nyni zkuste sami naprogramovat slovo MAX nebo MIN.

Resent:
MAX : MAX 2DUP < IF SWAP THEN DROP ;
MIN : MIN 2DUP > IF SWAP THEN DROP ;

IF ... ELSE ... THEN

Nova slova:
IF...(TRUE)...ELSE... (FALSE)... THEN

[F_ELSE (f> )]
IF testuje TOS na jeho pravdivostni hodnotu. V pfipadé TRUE se vykon4 |
posloupnost slov mezi IF a ELSE. V piipadé FALSE se vykona posloupnost |
slov mezi ELSE a THEN|

THEN (> )|
Ukonéuje konstrukei.|

[/ (nl n2n3 > ((nl*n2)/n3 ) )]
UloZi na zasobnik vysledek piikladu NNOS * NOS / TOS, pii¢em?
mezivysledek je po¢itan ve dvojnasobné piesnosti.|

Slova v lekci nadefinovana:

RozHODNI (n > n)
Kdyz je TOS mensi nez 20, vytiskne: ,Maly*. |
Jinak vytiskne: ,,Velky* |




Urcite jste konstrukcei pochopili, a tak si rovnou ukdZeme jeji pouziti. Zkusime naprogramovat
slovo ROZHODNI.

Resent:

: ROZHODNI DUP 20 < IF ."Maly" ELSE ."Velky" THEN ;

Polozku jsme zduplikovali, abychom ji neztratili, zjistili jsme, zda je mensi nez dvacet a podle
toho jsme se vytiskli text. Na konci nesmi chybét slovo THEN. Déle si zkuste sami vymyslet
par prikladu, na kterych byste si mohli rozhodovani vyzkouset.



Cykly

Cyklus s parametrem

Nova slova:

DO...LOOP

bo (nl n2 > )]
Dé&ekava v TOS poéateéni hodnotu parametru cyklu a v NOS hodnotu |
ukoncovaci, s niZ se cyklus jiz provadét nebude.|

Loop (> )]
Zvetsi parametr o jednicku a testuje, zda je mensi nez ukon¢ovaci hodnota. |
Pokud je, vykon4 se znovu t&lo cyklu, jinak se cyklus ukonéi. |

[ (—>n)]

Ulozi na TOS hodnotu parametru nejvnitingjsiho cyklu.|

Slova v lekci nadefinovana:

NASOBILKA (nl > )|
Vvtiskne nasobky &isla, které najde na TOS.|

Misto dlouhého tvodu piejdeme hnedka k ptikladiim. Nadefinujeme si slovo NASOBILKA,
které vytiskne ndsobky ¢isla, které najde na zasobniku.

: NASOBILKA 10 1 DO ( Cyklus pujde od 1 do 10, néasobky budou od 1 do 9 )

CR ( Né&sobek bude na novém tadku )
DUP ( Uschovéni nasobeného ¢isla )
I2pU0P . "™ "m="* _ ( Vytiskne se pfiklad n * i = n*I )
LOOP ( Konec cyklu )
DROP ( Smazéani n&sobeného ¢isla )

.
14

Jak jste si urcité¢ v§imli, pomoci cyklu se da obycejny program velmi zkratit a zjednodusit.



vvvvvv

ném nékolik zasad, které bychom méli v jazyku FORTH dodrzovat.

Prvni zasadou je komentovani programu, abyste se v ném vyznali i po delsi dobé nebo aby mu
rozum¢l 1 n¢kdo jiny.

Druhou zasadou je nedefinovat ptilis dlouha a slozita slova, nejen ze jsou neptehledna, ale
mnohem snadnéji se v nich udélaji a htife hledaji chyby.

Tteti zdsadou je zavést si n¢jakou grafickou Gpravu, vyjadiujici vnotenost jednotlivych
programovych struktur, a tu pak pouzivat.

vvvvvv

Cyklus s parametrem 2

Nova slova:
DO...+LOOP
rLOOP (n —> )
Zveétsi parametr cyklu o TOS a testuje, zda je mensi neZ ukoncovaci hodnota |
tyklu. Pokud je test TRUE, vykona se dal$i béh cyklu. Pokud je FALSE, |
tyklus se ukonéi
b (—>n)l
UloZi na TOS hodnotu parametru druhého nejvnitingjsiho cyklu (V té samé
MoD (nl n2— (nl%n2) )|
UloZi na TOS zbytek po déleni NOS / TOS (Dé&leni modulo).|
LEAVE (>

Nastavi ukon&eni cyklu pfi pii$tim vykonavani LOOP nebo +LOOP tim, Ze

poloZi hodnotu ukon¢ovaci rovnou hodnoté cyklu. |

Slova v lekci nadefinovana:

PRVOC (nln2 - )|
[Vypoéte viechna prvodisla z intervalu definovaného na uz.




Ne vzdy se ndm hodi cyklus, ve kterém se parametr méni jen o jednicku. Nékdy je potieba
cyklu, ve kterém bychom mohli ménit parametr o kolik chceme. Takovyto cyklus mizeme

v jazyku FORTH pouZzit pomoci slov DO a +LOOP. Slovo DO pracuje stejné, jak jsme si
ukazali v minulé lekci. Slovo +LOOP ale zvétsi parametr cyklu o hodnotu, kterou najde na
zasobniku. Test, ktery pak provadi, zalezi na znaménku ptirastku cyklu. Pokud je pfirtistek
kladny, je test stejny jako u slova LOOP, tedy ,,I < IMAX*. Pokud je pfirastek zaporny, je
test negaci ptvodniho, tedy ,,I >= IMAX*. Pokud je odpovidajici podminka splnéna, nic
nebrani tomu, aby cyklus pokra¢oval s novou hodnotou parametru. Pokud podminka splnéna
neni, cyklus skon¢i a pokracuje se prvnim slovem za slovem +LOOP.

Pouziti tohoto cyklu si demonstrujeme na slové PRVOC. Slovo PRVOC spocte vSechna
prvocisla z intervalu definovaného na uz.

. PRVOC
( Na NOS méme horni mezi a na TOS spodni mezi. )
( Predpokléadame, Ze spodni meze je vys$$i nez 10. )

DUP 2 MOD NOT IF

( Testujeme zda je spodni meze lichéa, )

( protoze sudé ¢islo nemiZe byt prvocéislo. )
1 + THEN

( Ted uz je urcité licha. )

DO ( Testujeme ¢isla z daného intervalu. )

( Predpokladame Ze je prvocislem )
I 3 / 3 DO
( Budeme délit ¢isli od jedné do 1/3 )

J I MOD IF

( Testujeme, zda je ¢islo délitelné )
NOT LEAVE THEN
( Cislo je d&litelné - neni to prvo&islo )
2 +LOOP
( Délme dalSim lichym ¢islem, sudym to nejde. )
IF ( M& TOS pfiznak prvociselnosti )
I . THEN
( Na8li jsme prvocislo, vytiskneme ho. )

2 +L0O0OP
( Budeme testovat dalsi liché ¢islo )



Cyklus s podminkou

BEGIN...UNTIL

bEG|N ( —a ) |
louzi jako naveésti oznacuje pocatek cyklu.

1 L AY |

= 7))
[Testuje (TOS) na jeho pravdivostni hodnotu. V ptipadé FALSE opakuje |
gnovu cyklus(pokraduje piikazem za BEGIN). V piipadé TRUE jej ukonéi a |

pokracuje dal.

BEGIN...WHILE...REPEAT

BEGIN (> )]
Slouzi jako navésti oznacuje pocatek cyklu. |

e ¢ 5|

[Testuje (TOS) na jeho pravdivostni hodnotu. V piipadé TRUE se vykona |
posloupnost mezi slovy WHILE a REPEAT. V ptipadé FALSE se pokracuje |
slovem za REPEAT |

kEPEH—&—r—)—l

Je poslednim slovem cyklu BEGIN...WHILE... REPEAT. Vraci vypodet |
zpét za BEGIN.|

BEGIN...AGAIN (nekone¢ny cyklus)

BEGIN (>
Slouzi jako navésti oznaduje pocatek cyklu.|

lAGAIN—H)—)—l

Ie poslednim slovem cyklu BEGIN...AGAIN. Vzdy vraci vypocet zpét za |
BEGIN.

Kromé cykll s parametrem obsahuje jazyk FORTH cykly:

BEGIN...UNTIL
Klasicky cyklus s testovanim na konci.

BEGIN...WHILE...REPEAT



Nejdrive se provede télo mezi BEGIN a WHILE. Pot¢ WHILE testuje TOS na jeho
pravdivostni hodnotu. V ptipadé TRUE se vykona té¢lo mezi WHILE a REPEAT. V ptipadé
FALSE skace za REPEAT. REPEAT skace na ptikaz za BEGIN.

Priklad
ZMENSUJ BEGIN DUP 0 >  WHILE 1 - REPEAT ;
Tento cyklus zmenSuje TOS dokud je vétsi nez nula.
BEGIN...AGAIN
Je nekonecny cyklus ze které¢ho se vyskakuje slovem EXIT.
Pouziti:
Pottebuji slovo, které bude stale provadét jednu posloupnost.
: Opakuj BEGIN DUP . AGAIN ;

Pokud spustite toto slovo, bude porad tisknout TOS a neptijde z n&j vysko¢it. NESPOUSTET!



M4th a Baltazar

Jazyk M4th obsahuje kromé klasickych FORTHovskych slov, navic slova, pomoci nichz
muzeme Baltazarovi ukladat jednoduché ptikazy, které jsou uvedeny vzadu v seznamu
hlavnich slov.

Pokud chceme ovladat Baltazara, pouzijeme slovo ,,>BALT*, kterym se pfepneme do
grafického rezimu a od té doby se vSe piSe do dolniho malého okénka, aby mél Baltazar
dvorek pro sebe. Jelikoz je okénko hodné malé, m4 vlastni procedury, které na n¢j tisknou
uspornéji. Slova pro Baltazara a pro FORTH mizeme kombinovat, takZe si napf. vytvoiime
cyklus.

Cyklus BEGIN 1 - DUP krok 1 2 caruj UNTIL ;

TOSkrat provede cyklus, ve kterém Baltazar udélé krok a vycaruje pied sebe druhy predmét
z prvni Banky.

POZOR! Pokud napiSete v malém okénku chybu, nenapise vam to
oznameni Ze jste napsali neznamé slovo, jako v normalnim reZimu, ale
program zatuhne. Vzhledem k ¢asové tisni jsem tuto chybu nestihl
odstranit.

Pokud se chceme ptfepnout z malého okénka zpét do textového rezimu, pouzijeme slovo
,»>DOS*.



Prehled nejdulezitéjSich definovanych slov

Slova M4th

! (nl a—> )
Ulozi na adresu a polozku z NOS.

() Komentaiové zavorky. Text mezi nimi se neprovadi. M4th zavorky
nepodporuje.

- (nl n2 — (nl-n2))
Odecte (TOS) od (NOS), vysledek ulozi na TOS.

* (nl n2 — (nl*n2))
Vynasobi (TOS) a (NOS), vysledek ulozi na TOS.

/ (nl n2 — (nl/n2))
Vydéli (NOS) (TOS), vysledek ulozi na TOS.

+ (nl n2 — (nl+n2))
Secte (TOS) a (NOS), vysledek ulozi na TOS.

< (nln2 — f(nl<n2))
Ulozi na TOS logickou hodnotu vyrazu (NOS) < (TOS).

= (nln2 — f(nl=n2))
Ulozi na TOS logickou hodnotu vyrazu (NOS) = (TOS).

> (nln2 — f(n1>n2))
Ulozi na TOS logickou hodnotu vyrazu (NOS) > (TOS).

0< (n — f(n<0))
Ulozi na TOS logickou hodnotu vyrazu (TOS) < 0.

0= (n —> f(n=0))
Ulozi na TOS logickou hodnotu vyrazu (TOS) = 0.

0> (n —> f(n>0))
Ulozi na TOS logickou hodnotu vyrazu (TOS) > 0.

@ (a— (a))

Ulozi na TOS obsah na adrese a.



AND

BASE

DECIMAL

DUP

NOT

OR

SWAP

XOR

. XXX

CR

(fl 2 - (f1&f2)b)
Logicky soucin (TOS) a (NOS) bit po bitu.

( — .(BASE).)

Proménnd, ve které je ulozen zaklad soustavy, v niz jsou ¢tena
vstupujici(vystupujici) ¢isla. Slovo BASE ulozi na TOS adresu, na niz je
uloZena hodnota této proménné.

(=)
Nastavi ¢teni a vyjadiovani ¢isel v desitkové soustavé.

(n > nn)
Zduplikuje vrchni polozku uz.

(f » -f)
Neguje logickou hodnotu TOS.

(fl 2 - (f1|f2)b)
Logicky soucet (TOS) a (NOS) bit po bitu.

(xI x2 > x2 x1)
Prohodi (TOS) s (NOS).

(fl 2 — (fIf2)b)
Exkluzivni OR (TOS) a (NOS) bit po bitu.

(n — )
Vytiskne (TOS) na obrazovku a smaze ho.

(=)
Zacatek dvojteckové definice slova xxx. Nastaveni rezimu COMPILE.

(—>)
Konec dvojteckové definice. Nastaveni rezimu EXECUTE.

(=)

Na obrazovku vytiskne nasledujici text az po znak “(uvozovky). Mezi
slovem .* a textem musi byt mezera. Omlouvam se, ale toto slovo mi tésné
pred odevzdanim prestalo chodit.!

(=)

Na obrazovce provede prechod na zacatek dalsiho fadku.



>R (x> );zna( — x)
Presune TOS uz na TOS zna.

R> ( > x);zna(x > )
Presune TOS zna na TOS uz.

R@ ( > x);zna( x > x)
Zkopiruje TOS zna na TOS uz.

EXIT ( =)
Pred¢asné ukonceni slova — RETURN uprostied definice.

OVER (nl n2 - nl n2 nl)
Zkopiruje NOS na TOS.
DROP (n > )
Smaze TOS.
2DUP ( nl n2 - nl n2 nl n2)

Zkopiruje dvé vrchni polozky uz.

2DROP (nl n2 » )
Smaze dv¢ vrchni polozky uz.

ROT ( nl n2 n3—> n2 n3 nl)
Rotuje tfi vrchni polozky uz doleva.

2ROT ( nl n2 n3 > n3 nl n2)
Rotuje tfi vrchni polozky uz doprava.

IF (f =)
Testuje TOS na jeho pravdivostni hodnotu. V ptipadé ,,TRUE* se provede
posloupnost slov mezi IF a THEN, v ptipadé ,,FALSE* se pfeskoci a
pokracuje se rovnou prvnim slovem za THEN.

THEN ( =>)
Ukoncuje konstrukei.

NEGATE (n > -n)
Vynasobi TOS c¢islem —1.

QuIT (=)
Havarijni ukonceni pfikazu — obdoba ptikazu STOP. Dalsi prikazy ¢te
z klavesnice.



ABS

?DUP

MAX

MIN

IF ELSE

¥

DO

LOOP

+LOOP

MOD

( n > abs(n))
Ulozi na TOS absolutni hodnotu TOS.

(n > n (m>0))
Zduplikuje TOS, jen kdyz je rtizny od nuly.

( nl n2 - MAX(nl .n2))
UloZi na TOS hodnotu vétsiho z argumentt.

( n1 n2 - MIN(nl .n2))
Ulozi na TOS hodnotu mensiho z argumentt.

(f—=>)

IF testuje TOS na jeho pravdivostni hodnotu. V piipadé¢ TRUE se vykona
posloupnost slov mezi IF a ELSE. V ptipadé¢ FALSE se vykona posloupnost
slov mezi ELSE a THEN.

(nl n2n3 > ((nl*n2) /n3 ) )
Ulozi na zasobnik vysledek piikladu NNOS * NOS / TOS, pfi¢emz
mezivysledek je pocitan ve dvojnasobné piesnosti.

(nl n2 » )
Ocekava v TOS pocate¢ni hodnotu parametru cyklu a v NOS hodnotu
ukoncovaci, s niz se cyklus jiz provadét nebude.

(=)
Zvétsi parametr o jednicku a testuje, zda je mensi nez ukoncovaci hodnota.
Pokud je, vykona se znovu télo cyklu, jinak se cyklus ukon¢i.

( —>n)
Ulozi na TOS hodnotu parametru nejvnitingjsiho cyklu.

(n - )

Zvé&tsi parametr cyklu o TOS a testuje, zda je mensi nez ukonc¢ovaci hodnota
cyklu. Pokud je test TRUE, vykona se dalsi beh cyklu. Pokud je FALSE,
cyklus se ukon¢i.

(—>n)
UloZi na TOS hodnotu parametru druhého nejvnitinéjsiho cyklu (V té samé
definici!).

(nl n2—> (nl%n2))
Ulozi na TOS zbytek po déleni NOS / TOS (Déleni modulo).



LEAVE

BEGIN

UNTIL

WHILE

REPEAT

AGAIN

(—>)
Nastavi ukonéeni cyklu pfi ptistim vykonavani LOOP nebo +LOOP tim, Ze
polozi hodnotu ukoncovaci rovnou hodnot¢ cyklu.

(=)

Slouzi jako navésti oznacuje pocatek cyklu.

(> )

Testuje (TOS) na jeho pravdivostni hodnotu. V ptipadé FALSE opakuje
znovu cyklus(pokracuje piikazem za BEGIN). V piipadé TRUE jej ukonci a
pokracuje dal.

(F—)

Testuje (TOS) na jeho pravdivostni hodnotu. V ptipadé TRUE se vykona
posloupnost mezi slovy WHILE a REPEAT. V ptipadé FALSE se pokracuje
slovem za REPEAT.

(=)
Je poslednim slovem cyklu BEGIN...WHILE...REPEAT. Vraci vypocet
zpét za BEGIN.

(=)
Je poslednim slovem cyklu BEGIN...AGAIN. Vzdy vraci vypocet zpét za
BEGIN.

Slova tykajici se pfikazu pro Baltazara

>BALT

>DOS

barvapred

predmetpred

(=)
Ptepne na graficky mod s tim, ze se bude psat do dolniho okénka, aby po
hornim mohl chodit Baltazar.

(=)
Piepne zpét na textovy rezim.

( > N)
Na TOS da ¢islo barvy pted Baltazarem.

( >N)
Na TOS da ¢islo predmétu pred Baltazarem.



smer@

vidit!

pozice!

pozice@

vyberpredmet

caruj

ukazse

Zmiz

krok

vpravo

vlevo

bezobl

sobl

( >N)
Na TOS da ¢islo sméru do kterého je Baltazar otocen.

(F—>)
Na TOS ceka 1 nebo 0, podle toho nastavi viditelnost Baltazara. A na TOS
da ptivodni viditelnost.

(XY-> )
Piesune Baltazara na soufadnice ze zasobniku.

( »XY)
Na uz da soufadnice Baltazara.

( > N NI)
Neché uZivatele vybrat predmét z bank. Na NOS da ¢islo banky a na TOS
¢islo pfedmétu.

( NNI - )
Vycaruje predmét s ¢islem s TOS z banky s ¢islem NOS.

(=)

Nastavi Baltazara viditelného.

(=)

Nastavi Baltazara neviditelného.

(> )
Baltazar udéla krok.

(=)
Baltazar se oto¢i doprava.

( —>)
Baltazar se oto¢i doleva.

(=)

Nastavi ¢arovani bez oblacku.

(=)

Nastavi ¢arovani s oblacky.



Slova z prikladu

2NA

1+

BIN

HEX

ocT

TISK

3DUP

3PICK

NOSZNA

ROZHODNI

NASOBILKA

PRVOC

(n —> (n*n))
Umocni (TOS) na druhou. Na TOS ulozi vysledek.

(n > (ntl))
Pticte k (TOS) jednicku.

(n —> (n-1))
Odecte od (TOS) jednicku.

(=)
Nastavi ¢teni a vyjadiovani Cisel v dvojkové soustave.

(=)
Nastavi ¢teni a vyjadiovani Cisel v Sestnactkové soustave.

(=)

Nastavi ¢teni a vyjadiovani ¢isel v osmi¢kové soustave.

(n - )
Vytiskne TOS v BIN , OCT, DEC, HEX soustavé.

(nl n2 n3 > nl n2 n3 nl n2 n3 )
Zduplikuje tfi vrchni polozky uz.

(nl n2 n3 — nl n2 n3 nl)
Zkopiruje NNOS na TOS.

( > nl) ;(nl n2 > nl n2)
Zkopiruje NOS zna na TOS uz.

(n > n)
Kdyz je TOS mensi nez 20, vytiskne: ,,Maly*.
Jinak vytiskne: ,,Velky*.

(nl — )
Vytiskne nasobky cisla, které najde na TOS.

(nl n2 > )
Vypocte vSechna prvocisla z intervalu definovaného na uz.
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