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PREFACE

Tout dabord, nous vous remercions pour "acquisition de ce systéme Forth pour MOS. Ce programme
va doter votre ordinateur d'un langage différent qui va vous laire découvrir de nouveaux domaines.

Basic ou Forth ?

Le Basic et le Forth sont deux langages radicalement différents. Il convient denc lorsque I'on €tudic
le Forth d’oublier les habitudes du Basic. Le Forth est un langage plus proche du fonctionnement reel
de la machine, il utilise des concepts informatiques avancés que I'on ne trouve pas avec le Basic: piles,
vocabulaire extensif, compilation, manipulation plus directe de la mémoire cic.

Le Forth n'offre pas un environnement de programmuation aussi protége que celui du Basic. En
contrepartic il wtilise micux les ressources de la machine ¢t done autorise des vitesses dexecution
supenicures i celles du Basic (les rapports de vitesse peuvent atteindre 25). Ceci permet 'écriture de pro-
grammes (ui auraient nécessite l'utilisation de I'assembleur. De plus le Forth est un langage extensl,
c'est @ dire que I'utilisateur peut intégrer de nouveaux mots au langage. 11 faut aussi remarquer que le
Forth de part sa nature impose une programmation structurée .

Enfin, cette version pour MOS offre des possblitces graphiques importantes. Il est possible de créer
des sprites. Celte caracténstique & laquelle s'ajoute la rapidité du Forth permet la réalisation de jeux
vidéo. Un exemple est fourni avec la cassette.

Utilisation du manuel:

Nous vous conscillons de lire c¢ manuel en essayant au fur ¢t & mesure les fonctions que vous
découvnirer. 1l est difficile d'assimiler le Forth en une lecture, n'hésitez donc pas d passer rapidement
certains paragraphes qui s'eclairciront lorsque vous aurcz une vue d'ensemble du langage. Si vous
connaisscz &8jd le Forth la table des matiéres et lindex vous permettront de trouver rapidement les ren-
swcignements dont vous avez besoin.

Pour charger le systéme, 1l faut se placer en debut de cassetie et taper RUN le chargement et le
déemarrage sonl aplomaliques.

Mous vous souhaitons maintenant une bonne lecture ¢l surtout une bonne progrmmmation.

Commenl charger volre Loriciels

Remboinez la bande

Tape: RUN = -

Pressez la touche (ENTHEE!

Appuyez sur la touche [FLAY] ou [LECTUED du Lecicur.

da e pa =
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1.0 PRINCIPES GENERAUX DU FORTH

I.1 La memoire

Une bonne comprehension de la structure de la mémoire du MOS est indispensable pour dominer
completement le Forth. Ceus d'entre vous qui sont familiarisés avec ces concepls peuvent se permettre
de passer i la partie qui suit,

Avant tout. rappellons que la donnee elémentaire que peut manipuler un erdinateur { et e MO3
nechappe pas i cette régle ) est le bit, qui peut prendre deux valeurs : 0 ou 1. Heureusement, le bit n'est
pas L seule chose accessible a 'ordinateur: la structure de données suivante dans 'ordre de complexité
cronssante est 'octet.

L octet est N'union de huit bits et permet de stocker des nombres variants de 04 255 { ou de <128 &
127 s1 l'on change d'interprétation, on parle dans ce cas de binaire signé en complément 4 deux ). Si
Foctet permet deja un certain intervalle de vanation, il est cependant insuffisant pour la majorité des
apphications, on unlise alors I'union de deux ou méme quatre octets pour manipuler des nombres plus
Importants,

C'est le cas du Forth qui utilise. au choix du programmeur. deux ou quatre octels pour ses
operations anthmetiques. 1l permet ainsi de traiter des nombres de 0 4 65535 ( respectivement -32768 &
+ 32767 en complément & deux ) pour deux octets et de 0 i plus de quatre milliards pour quatre octels
( soit approximativement de -2 milliards 2 + 2 milliards en complément & deux ). Le mode quatre octets
est appele mode double precision et permet le traitement de grands nombres moyennant une légére baisse
de rapidite. Notons de plus que le Forth imprime toujours les nombres en complément i deux et autorise
donc l'emploi de nombres negatils.

1.2 La base hexadécimale

La base hexadécimale ou base seize est trés utilisée en informatique car elle est adapiée & In
representation des octets. Les chilfres employés sont 0,1,2,3,4,5,6,7.8.9 puis AB,C.DEF’ Ainsi B en
hexadecimal est égal i 11 en décimal.

Un octet peut ainsi prendre en hexadécimal des valeurs de 0 4 FF = 255, deux octets des valeurs de

04 FFFF et quatre octets de 04 FFFFFFFF. On voit done l'intérét de 'hexadécimal qui permet de saisir
facilement la valeur d'un ou de plusieurs octets.

Quelques exemples d'oplrations en hexadécimal

OF+01=10 soit en décimal 15+01=16,
B0+21=Al soft en décimal 128+33=]6],
FF=-1F=E0 soit en décimal 255=31=224,

1.3 Les piles en Forth

La pile en informatique correspond exactement aux piles que nous connaissons tous  piles d’as-
sties... ). Ainsi quand vous prenez un objet sur une pile, ¢'est toujours le-dernier posé.

Clest la meme chose en Forth, Quand vous voulez sauvegarder une donnée, il suffit de déposer cette
donnee au sommet de la pile, Ulterieurement, il sera possible de prendre le dernier élément déposé pour
I"afficher par exemple.

Principes généraux du Forth i



Il existe en Forth deux piles indépendantes. Tout d'abord Iz pile dite des donnees, ulilisee le plus
souvent par 'utlisateur et la pile dite de retour, ulilisee quasi-excluuvement par e systeme Forth (heen
que utilisateur v ait accés).

Pour deposer un nombre sur la ple des données, 1l suflit de taper cc nombre au clavier suiva de la
frappe de la touche (ENTREE). (Nous noterons dorenavant enire parentbeses les touches comme EN-
TREE et CTL sans preciser quil s"agit des touches).

Excmple

1 (ENTREE) : dépose | sur la plle des données,

2 (ENTREE) : dépose 2 sur la plle,

. (ENTREE) : affiche le nombre du sommet de la pile solt 2,
. (ENTREE) : affiche le nombre sulvant, feci 1.

Attention, le Forth ne comporte pas comme le Basic un éditeur pleine page permanent. Celui o n'est
disponible sous Forth que © vous charger 1'éditeur (CI le chapitre 9.0). En conséguence, les touches
fMéches que vous ulilisez habituellement pour cornpger les erreurs doivent étre inutilisées w1 ce n'est la
touche (+=) qui efface et correspond a la touche EFF du Basic.

1.4 La notation polonaise inverse

Vous avez probablement 'habitude (i moins que vous ne possedies une calculatrice Hewlen
Packard) de calculer des expressions en utilisant la notation dite algébngue ou directe. 1l existe d'autres
notations dont la notation polonaise inverse qu'utilise le Forth.

Cette notation consiste & introduire les donnees du caleul d'abord, puis les opérations i effectuer
sur ces données. Examinons exemple suivant dans lequel nous zllons caleuler 2*3 = 6,

Caleul de 2=3

2 (ENTREE) : dépose 2 sur la pile,
3 (ENTREE) : dépose 3 sur la pile,
& (ENTREE) : sulciplie les deux nombres au sommet de la plle

et laisse le résultat au sommet, & la place des deux nombres,
» (ENTREE) : affiche le produit, solt 6.

Conunuons aves un exemple un peu plus complique. le caloul de (2 = 5)°3 = 3, coa tout en vinualis
sant les mouvements des donnees sur la mle.

Calcul de (2+5)%3+4=25, Tapez :

25+« 3% 4 + (ENTREE) : calcul de l'expression,
. (ENTREE) : affichage du résultat.

Observond 1'&volutlion des donnfes sur la pile:

2 5 * 3 L] & -
2 5 7 3 21 4 25 .
- : - ? - II = .

Naturellememt la pile des données du Forth n'est pas limitée 2 deun ou quatres éléments comme les
calculatnoes HP mais posséde autant d'elements quil reste de mémoire 4 V'utilisateur. 1l est donc quas-
ment impostible de la remplir, toutelois, o cela ammvait, le Forth vous en avertirail en signalant “Full
stlack”.

Principes pioéraox da Forth 2



2.0 GESTION DE LA PILE ET ARITHMETIQUE

La pile est une des caracténstiques les plus importanies d'un sysiéeme Forth. En effet elle permet
de passer les arguments entre les fonctions: & I"appel, la fonction prend les paramétres initiaux sur la pile,
évalue la fonction et dépose les résultats sur la pile. Ainsi I'utilisation de variables est moins courantes
qu'en Basic.

La pile sera représentée de la facon suivante :
nl n2 n3 nd se trouve au sommet de la pile
nl est 1'élézment le plus profond
{ ceci correspond 3 1l'ordre d'ezpilement)
Les notations utilisfes dans la suite sont les suivantes:

n entier simple précision signé
u éntier simple précision non signé
d entler double préclsion signé
ud entier double précision non signé

2.1 la pile

Etant donnée I'importance de la pile, il convient de disposer d'instructions capables de la modifier.

DUP : cette instruction permet de dupliquer le sommet de la pile

nl DUP = nl nl

Exemple: | 5 DUP . . . (ENTREE)

Affichage: 5 5 1

{ . affiche 1'Elément se trouvant au sommet de la pile)

SWAP : cette instruction permet d'échanger les deux éléments se trouvant au sommet de la pile.

nl n2 SWAF --- n2 nl
Exemple: 1 2 SWAP . . (ENTREE)
Affichage: 1 2

DROP : cette instruction permet d°éliminer I'élément se trouvant au sommet de la pile.

nl n2 DROF === nl
Exemple: 5 7 DROP . (ENTREE)
Affichage: 5

OVER : cette instruction permet de dupliquer I'élément ¢ trouvant sous le sommet de la pile.

nl n2 OVER === nl n2 nl
Exemple: 0 5 OVER . , . (ENTREE)
Affichage: 0 5 0

ROT : cette instruction place le troisiéme €lément au sommet de la pile.
nl n2 nd3 ROT --- n2 nd nl

Exemple: -1 4 5 ROT . . .  (ENTREE)
Affichage: -1 5 &

Crestion de La pile ef arithmétique 3



PICK: ceute instruction duplique le n-iéme élement au sommet de la pile. (n et la valeur 2 trouvant
sur la pile) Le sommet de la pile est I'élement 0.

n PICK === n=1iéme élément

Exemple: 8 -1 05 11 3 PICK . . . . . . (ENTREE)
Affichage: -1 11 50 -1 8

Le troisiéme ¢lément (=1) remplace le 3 sur la plle
Exemple: 8 -1 05110 PICK . . . . . . (ENTREE)

Affichage: 11 11 50 -1 8
Le O-iéme élément (11) remplace le 0 sur la pile

-DUP : cette instruction duplique le sommet de la pile sculement 5 il est non nul.

nl -=0OU'P -——- nl nl i nl non-nul
Exemple: -2 1 -DUP . . . {ENTREE)
Affichage: 1 1 =%

a -pip --- D
Exemple: =5 0 -DUP . . (ENTREE)
Affichage: 0 -5

Cette fonction est souvent utile avant un IF car elle évite parfois le ELSE DROP ENDIF.

R : cette instruction recopic le sommet de la pile de retour (return stack) sur la pile des données (data
stack).

R -—- nl

R > : cette instruction transfert le sommet de la pile de retour (return stack) sur la pile des donnees
idata stack).

R> --- nl
Cette instruction doit &tre utilisée avec précaution car la pile
de retour est utilisée par le systime.

= R : cette instruction transfert le sommet de la pile des données (data stack) sur la pile de retour
(returm stack).

nl >R ---
Cette instruction deoit etre utilisée avec précaution car la pile
de retour est utilisfe par le systime.

Les 1 instructions précédentes permettent d'utiliser la pile de retour comme mémoire lemporaire
mars il faut veiller 4 preserver I'ctat de la ple de retour.

2.2 L’arithmétique

Le Forth travaille sur des nombres entiers signes. Il existe 2 types de precisions: simple precision el
double precision. De plus il est possible de chowsir la base utilisée pour entree et 'affichage des nombres.
Le Forth ne signale pas les depassements de capacite.
2.2.1 Arithmétique simple précision

L anthmétique simple précision porte sur des nombres stockés en meémoire sur deux octets. On dis-
posc donc d'une capacite allant de -32768 a 32767.

+ : el operateur prend les deux élement se trouvant au sommet de la pile, les additionne et depose
le resuliat au sommet de la pile

Gestion de La pile et arithmétigoe 4



nl n2 + ===  nl+n2
Exemple: 9 -7 53 =+ , . {ENTREE)
Affichage: -2 9

1+ : cel opérateur incrémente le sommet de la pile.

nl I+ - nl+]
Exemple: 12 1+ . {ENTREE)
Affichage: 13

I- : cet opérateur décrémente le sommet de la pile.

nl - === mnl-1
Exemple: 12 1- . [ENTREE)
Affichage: 11

2+ : cet operateur additionne 2 au sommet de la pile.

nl 2% - nl+2
Exemple: 12 2+ ., (ENTREE)
Affichage: 14

2-: cet operateur soustrait 2 au sommet de la pile.

nl 2- ---  nl-2
Exemple: 12 2- . (ENTREE)
Affichage: 10

L'avantage de ces opérateurs est un gain de temps et de mémoire.

- 1 eel 5:pémt=u:r prend les deux éléments se trouvant au sommet de la pile, soustrait le premier au
second et dépose le résultat sur la pile.

nl nd - - nl-n2
Exemple: 83 - (ENTREE)
Affichage: 5

MINUS : cet opérateur change le signe de '¢léement se trouvant au sommet de la pile.

nl MINUS --- =nli
Exemple: & MINUS . (ENTREE)
Affichage: -4

_ +- 1 el operateur applique le signe de 'élément se trouvant au sommet de la pile & U'élément
inféneur,

nl n2 += === g3

Exemple: & -2 +- . (ENTREE)
Affichage: -4

Exemple: & 2 +- (ENTREE)
Affichage: &

ABS : cet opérateur donne la valeur absolue de I'élément se trouvant au sommet de la pile.

nl  ABS --- Abs(nl)
Exemple: -5 ABRS . {ENTREE)
Affichage: 5

* : cet opérateur prend les deux éléments se trouvant au sommet de la pile, efTectue le produit et
dépose le résuliat sur la pile.

i
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nl n2 * === nl*n2
Exemple: 4 -2 % (ENTREE)
Affichage: -B

| : et opérateur prend les deux €léments se trouvant au sommet de la pile, efTfectue la division enticre
el depose le résultat sur la ple.

nl n2 ! --- nlfn2
Exemple: 11 5 [ . (ENTREE)
Affichage: 2

*/ : cet opérateur effectue une régle de trois sur les trois éléments du sommet de la pile (Le produit
intermédiaire est calculé en double précision).

nl n2 n3 */ ---  nl*n2/n3
Exemple: 2 53 [ . (ENTREE)
Affichage: 3

/MOD : cet opérateur effectue une division entiére avec reste,

nl n2 fM0D - reste nl/n2
Exemple: 9 2 /MOD . . (ENTREE)
Affichage: &4 1

*/MOD : cet opérateur effectue une régle de trois avec reste. Le produit intermédiaire est calcule
en double précision.

nl n2 n3 */MOD - reste nl*n2/n3
Exemple: 11 2 3 #*/MOD . . (ENTREE)
Affichage: 7 1

MOD : cet opérateur calcule le reste de la division entiére.

nl n2 MOD - reste
Exemple: 11 3 MOD . (ENTREE)
Affichage: 2

MIN : cet operateur laisse sur la pile le plus petit des deux nombres au sommet.

nl n2 HIN - mininl,nd)
Exemple: 15 3 MIN . (ENTREE)
Affichage: 3

MAX : cet operateur laisse sur la pile le plus grand des deux nombres au sogamet.

nl n2 MAX --- max(nl,n2)
Exemple: 153 MAX . (ENTREE)
Affichage: 15

AND : cet opérateur effectue un “ct” logique entre les deux nombres au sommet de la pile.

nl n2 AND - eti{nl, n2)
Exemple: 5 &4 AND . (ENTREE)
Affichage: &

OR : cet opérateur effectue un “ou” logique entre les deux nombres au sommet de la pile.
nl n2 OR === pu(nl,n2)

Exemple: 53 OR . (ENTREE)
Affichage: 7

Gestion de la pile of arithmétique i



XOR : cet opérateur effectuc un “ou” exclusil entre les deux nombres au sommet de la pile.

nl n2 XOR === pue(nl,n2)
Exemple: 5 3 XOR . +(ENTREE)
Affichage: 6

Les opérations entre conditions logiques peuvent &tre faites i 'aide des operateurs précédents. Pour
plus de détails sur les tests, se reporier en 2.2.5 .

2.2.2 Double précision

Les nombres double précision sont représenté en mémoire sur 4 octets: ils sont donc plus long a
manipuler, en revanche leur capacité est beaucoup plus importante (précision supéricure i celle du Basic).
Pour reatrer un nombre en double précision dans la pile, il suffit de taper un point 4 la fin de celui-ai.
Pour afficher un nombre double précision, il sulfit de faire D. au beu de °.".

123456789,  D. (ENTREE)
Affichage: 123456789

D+ : cet operateur additionne le deux nombres double precision du sommet de la pile.

dl 42 D+ === d|+d2
Exemple: 222222. 333333. D+ D. (ENTREE)
Affichage: 555535

DMINUS : cet opérateur change le signe du nombre double precision du sommet de la pile.

dl DHMINUS - -d]
Exemple: 70000, DMINUS D. (ENTREE)
Affichage: =70000

D + - : cet opérateur applique le signe du nombre au sommet de la pile au nombre double precision
en dessous.

dl n D+- —— 42
Exemple: 250000, -1 D+- D, (ENTREE)
Affichage: =250000

DABS : cet opérateur donne la valeur absolue du nombre double précision au sommet de la pile.

dl DAES --- abs{dl)
Exemple: =38000 DABS D. (ENTREE)
Affichage: 38000

2.2.3 Opérations en précision mixte

U/ : cet opérateur effectee la division non signée avec reste d'un nombre double précision par un
umple precision,

udl wl U/ - u2{reste) wi{quotient)
Exemple: 70002, 7 U/ . . (ENTREE)
Affichage: jooon 2

U* : cet opérateur effectue Ie produit de deux nombres simples précision non signes ¢t fournit un
resultat en double précision .

wl wuld U= - udl

Exemple: 20000 & Us D, (ENTREE)
Affichage: 80000
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M/ : cet opérateur effectue la division aver reste d'un Aombre double précision par un nombre simple
precision. Les deuxn résultals sont en simple précision.

dl nl M/ - n2({reste) n3 (quotient)
Exezmple: 80003. 8 M/ . . (ENTREE)
Affichage: 10000 3

M* : cet opérateur elfectiue la multiplication des deux nombres imple précision du sommet de la
pile et donne un résultat en double précision.

nl n2 Me -—— di dl est égal a nl*n2
Exezple: -30000 & M* D, (ENTREE)
Affichage: -120000

M/MOD : cet opérateur ¢fTectue la division non signée d'un nombre double precision non signé par
u:hqn_mbrt umple precision non signé. Le quotient ¢st donné en double précision et le reste en simple
preanon

udl wul M/MOD -== ud(reste) ud& (quorient)
Exemple: 360002. 3 M/MOD D. . (ENTREE)
Affichage: 120000 2

5-> D : cet opérateur convertit un nombre simple précision en un nombre double précision.

n S=>D - d
Exeaple: =56 S5=>D D. ([ENTREE)
Affichage: =56

2.2.4 Choix de la base

A l'initialisation le Forth est en base 10 . 11 est possible de choisir la base dans laquelle va s'efTectuer
I'affichage ¢t la saisie des nombres. La numérotation est classique: 1 2.9 A B C ... Voici les mots per-
mettant d'agir sur la base utilisée,

DECIMAL : ¢ce mot selectionne la base décimale.
HEX : ce mot sélectuonne la base hexadécimale (base 16)

Il exaste une vanable systieéme contenant la base courante. Pour la modifier il sufTit de faire : n BASE
ou n est la base desirée (expnmée dans la base courante ). Pour plus de précisions sur les vanables
systéme s¢ reporter au chapitre 12.1. La base 2 est particuliérement utile pour la définition des sprites

i

2.25 Les flags

Les fonctions de test pour les boucles, les branchements conditionnels, etc sont des fonctions qui Jdéposent
un fag ou drapeau sur la pile, celui-ci et ensuile inlerprété par les instructions de contrdle (ef chapitre
5.0). En Forth une valeur non nulle représente la valeur logique vraie, et le 0 repreésente la valeur logique
faux. Nous noterons f la valeur logique vraie et T la valeur logique faux (true fMag et false Nag). Nous
allons maintenant decnire "utilisation des fonctions retournant des valeurs logiques.

0 < : cet opérateur teste ke signe du nombre s¢ trouvant au sommet de la pile ot dépose un Mag vra
st le signe est negatil.

n 0< cesmm=- tf si n negatif
n D  meecemea i 8l n posicif (ff=0)
Exemple: -4 0< {ENTREE)
Affichage: | vral
Exemple: 7 0« . (ENTREE)
Affichage: 0 faux

0= : cet opérateur tesie si le nombre se trouvant au sommet de la pile est nul. Utilisé sur une valeur
logique, cet opérateur o5t équivalent & 'opération logique NOT.
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0 = o tf 2f n nul

n O == £f 1 n non nul
Exemple: 0 0= . {ENTREE)
Affichage: |1 vral
Exemple: 12 0= . {ENTREE)
Affichage: O faux

= : gel opérateur teste ['égalité des deux nombres se trouvant au sommet de la pile.

nl a2 = —------ tf si nl=n2
nl n2 B csssea= ff si nl#n2
Exesple: 9 9 = . {ENTREE)

Affichage: 1 vrai

Execaple: 50 = . (ENTREE)

Affichage: 0 faux

= 1 ¢el opérateur teste les deux nombres se trouvant au sommet de la pile comme suit:

nl n? >  ceceee- tf si nl>n2
nl n2 > | smemeee- f£f si nl=nl
Exemple: 9 & > . { ENTREE)

Affichage: 1 vrai

Exemple: 1 & > . (ENTREE)

Affichage: 0 faux

< : ¢et opérateur teste les deux nombres se trouvant au sommet de la pile comme suit:

nl n? i mmmm——— tf 81 nl<nl

nl n2 < ————-== ff si ninl
Exemple: -3 B < . { ENTREE)
Affichage: |1 vral
Exemple: 1 =& < - (ENTREE)
Affichage: 0 faux

U < : cet opérateur teste les deux nombres non signés simple précision se trouvant au sommet de la

pile.

ul w2 U< mee=e== tf g1 ul<u

ul w2 U memmee- ff af ulu2
Exemple: 1 -1 U< { ENTREE)
Affichage: | vrai car ¢n hexa -1=FFFF

Pour conbiner ces tests, on peut uliliser les instructions (OR AND XOR).
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3.0 : MANIPULATION DE LA MEMOIRE

Le Forth permet une manipulation plus précise et plus efficace de la mémoire que celle autorisée par
le Basic.Nous allons donc examiner le vocabulaire qui s¢ rapporic aux manipulations mémoire.

(0 : cetle mnstrection permet de lire l'entier dont I'adresse est placée sur la pile. L utilisation de celte
instruction s'éclaarcira la lecture des chapitres 1.1, 4.3 et 12.1.

addr 2 -=--- n n entier contenu en (addr,addr+1)

Cral : cetle mnstruction permet de lire 1'octet dont I'adresse
esl place sur la pile.(C = memory Cell = octet )

addr C@ ==-== b b octet contenu en (addr)

! : cette instruction permet de stocker un enticr en mémoire.

naddr ! ----- 1'entier n est stocké en (addr,addr+l)

C! : cetle instruction permet de stocker un octet en mémoire.

b addr C! ===== 1'octet b est stocké en (addr)
L utilite de ces opérateurs apparaitra au chapitre suivanl.

+1: cette instruction permel d'additionner un entier & un entier dont on connait 'adresse.

b addr +! <---- 1'entier b est additionné au
contenu de 1'adresse addr

¥ = cette instruction affiche le contenu d'une adresse.

addr 7 ===== n n est 1'entier contenu en {(addr,addr+l)

CMOVE : cetle instruction permet de recopier une partie de la mémoire en unc aulre partic de la
mémoire.
dep arr nb CMOVE e

Cette instruction deplace nb octets de 'adresse dep a 'adresse arr Le contenu de dep est déplace,
puis celu de dep+ | cte.

CMOVE- : cette instruction permet de recopier une partie de la mémoire. La dilférence avec
linstruction CMOVE st que le deplacement se fail en descendant. 11 est en eflet utile de disposer des
deux posubilités lorsque I'on manipule des zones se recouvrant.

dep arr nb CHOVE- -

Cette imstruction déplace nb octets de l'adresse dep & 'adresse arr Le contenu de dep+nb-l est
deplaceé, puis celui de dep + nb-2 etc jusqu’a dep.

FILL : cette instruction remplit une zone memoire aved des octets de valeur donneée.

addr nb b FILL ====
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Cette instruction imtialise ob octets & partir de I'adresse addr avec la valeur b.

ERASE : cette instruction remplit une zone mémoire avec des 0.

addr nb ERASE -

Celte instruction initialise nb octets 4 partir de I'adresse addr avec la valeur 0.
BLANKS : cette instruction remplit une zone mémoire avec des 32 c'est 4 dire le code de Pespace.

addr nb BLANES

- -

Cetie instruction initialise nb octets & partir de I'adresse addr avec des espaces (valeur 32)

Il convient d'étre prudent dans les manipulations mémoire afin de ne pas détruire le Forth. Pour plus
de précision se reporter 4 la carte mémoire donnée en annexe B.
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4.0 LES DEFINING WORDS

Il existe plusicurs type de mots dans le vocabulaire du langage Forth. Les mots qui servent 4 definir le
type d'un mot sont appellés Defining word ou mot de définition. Nous zllons maintenant examiner cos
mots ¢t leurs utilisations respectives.

4.1 : ou colon

Le Forth permet & l'utilisateur de créer ses propres mots qui font alors partic du langage <t qui
pourront donc servir & créer d'autres mots etc. Cette caracténistique permet la mise en ocuvre d'une
programmation structurée.

La syntaxe géncrale pour créer un nouveau mot est la suivante:

: nom—du-nouveau-mot dEéfinitlen ;
ot définition représente les Instructions A exécuter.

Pour comprendre I'utilisation de ces instructions nous allons eflectuer quelques exemples.

4.1.1 Exemple : CARRE

Nous allons créer un mot qui élévera au camé le mot s¢ trouvant av sommel de la pile. Eleve un
nombre au carré c'est le multiplier par lui-méme. Donc s le nombre est au sommet de la pile, il sullut
de le dupliquer et d'appliquer I'opérateur multiplication qui déposera le resultat sur la pile. Si nous
decidons d'appeler ce mot CARRE | on le definit de la maniere swivante:

: CARRE DUP * ; (ENTREE)

On vient done de créer un nouveau mol qui fait partic du vocabulaire Forth. Si on lait VLIST on
voit apparaitre en début de liste le mot CARRE (VLIST donne la liste des mots du vocabulaire Forth,
pour plus de précision sur celfe instruction s reporter au chapitre 6.3). L'operation qua conusic a ra-
jouter un nouveau mol au vocabulaire sappelle une compilation. Par conséquent : g3t un mot qui fant
passer en ¢lat compilation et ; sert & cldturer la définition d'un mot. Nous pouvons maintenant utiliser
le mot CARRE de la méme fagon que les autres mots du Forth, il peut méme étre utilisé pour construire
de nouveaux mols.

Exemple : 5 CARRE . (ENTREE)
Affichage: 25
Done: n CARRE ===== ntn

4.1.2 Exemple POLY

Nous allons créer un mot qui calculera l'image par le polynéme 227 + 3x + 5 du nombre dépose au
sommet de la pile. Pour eela il faut d"abord trouver la suite des opération & faire pour calculer la valeur
du polynome.



Opérations File

{état imizial) ————— X

DUF  ==e== X x

DUPF | ===== ® *® ®
L - ()

2 meee- x (x*x) 2
* mms=== X (2%x*x)
SWAP ———— (2%x*x) x

3 eeaee (2%yhx) * 3
’ —-mms (2%x*x) (3*x)

* =me==  (2hxkx+dix)

5 = esmme- (2%xhx+Inx) 5

+  mee== {2*x*xtI%x+5)

Une méthode plus efficace en temps ct en place mémoire est possible. Pour cela on écnit le polynome
sous la forme suivante | (2x + 3).x+ 5, Ce qui donne en Forth:

Opérations Pile
{(état initial) - x

BIF  erees % X

2 eee=e- ® ® 2
o = X (2#%x)

I s X (2%x) 3
* e=see X (2%x+3)

o meeee (2%x+3) *x

- (2%x+3) *x 5

¥  eess=a (24xkx+3Rx+3)

D'au la définicion du mot POLY:
s POLY DUP 2 % 3 + & § 4 = (ENTREE)

Exemple d'utilisation: 2 POLY . (ENTREE)
Affichage: 19

Remarque: lorsqu'une définition est longue, on peut la taper sur
plusieurs ligne.Exemple avec POLY:

: POLY DUP 2 % 3 (ENTREE)

« ® 5 + 3 (ENTREE)

Remarque : le mot Forth ;S correspond 4 la run-time routine (partic exccution) de ;

4.1.3 Conclusion:

Il apparait don¢ que l'ccniture de programme Forth consiste & ennchir le dictionnaire de mols
nouveaux. Les mols ¢réés pourront bien évidemment utiliser des fonctions autres que les fonctions
arithmétiques Les chapitres suivant seront consacrés i 1'élude de mots nouveaux qui pourront étre utilisés
dans les définitions (structures de controles, manipulations graphiques etc).

4.2 Constantes:

Lorsqu'une valeur numérique est souvent utilisée dans un programme il est possible de lui donner
un nom. C'est le role de Vinstruction CONSTANT. La syntaxe en est la suivante:

valeur CONSTANTE nom=de=la=constante

Une fois compilée dans le dictionnaire, le mot ‘nom—de—la—constante” a pour effet de pousser sur
la pale la valeur de la constante.
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Exemple: on veut utiliser la constante 320 que 1l'on baptise
LONG ,on rentre donc :
320 CONSTANT  LONG (ENTREE)
Par VLIST on peut vérifier que le mot LONG figure en téte du
dictignnaire. Quand on a hesoin de la constante il suffit de
taper LONG. De plus LONG peut aussi etre utilisé dans une
définicion.
LONG . (ENTREE)
Affichage: 320

4.3 Variables :

Dans un programme il est souvent nécessaire de disposer d'emplacements memaoire permettunt de
stocker des variables. L utilisation d’adresse mémoire est fastidicuse el source d'errcurs, aussi est-il sou-
haitable de pouveir donner un nom symbolique & un emplacement mémoire.Clest le role de l'instruction
VARIABLE. Cette instruction reserve deux octets ou 'on pourra stocker un entier.  La syntane et la
suivante:

valeur-iniciale VARIABLE noe—de=la=variable

Une fois compilé dans le dictionnaire, le mot ‘nom—de—la—vanable” a pour effet de pousser sur lu
pile I'adresse memoire du premicr des deux octets reserves.  Une fois I'adresse sur la pile on peut utihser
les instructions de manipulation mémoire que nous avons vus au chapitre préecedent (! et (@).

Exemple: on veut erfer la variable ALTITUDE qui a pour valeur
initiale O :
0 VARIABLE ALTITUDE (ENTREE)

Par VLIST on venfie que le mot ALTITUDE figure en tete du dichionnaire. ALTITUDE a pour
eifet de pousser sur la pile I'adresse o est stocke la vanable, pour la lire il suffit dong de faire @

ALTITUDE (ENTREE)
Affichage: adresse de la variable
Puis:
ALTITUDE e (ENTREE)
Affichage: 0 {on vient de lire le contenu de ALTITUDE)

Pour modificer l¢ contenu de ALTITUDE :
100 ALTITUDE ! (ENTREE)

On rappelle que ! stocke n & 1l'adresse addr:

n addr !
Vérifions:
ALTITUDE i (ENTREE)
Affichage: 100 (on vient de lire le contenu de ALTITUDE)
Pour ajouter un nombre au contenu de ALTITUDE :
20 ALTITUDE +1 (ENTREE)
Vérifions:
ALTITUDE e (ENTREE)
Affichage: 120 (on vient de lire le contenu de ALTITUDE)

Les Dxefining words 14



4.4 Variables utilisateur:

Il est poszible d'utiliser des vanables doat le stockage se fera dans une zone réservée de la mémoire
(alors que les vanables créées avec VARIABLE réservent deux octet dans le dictionnaire lui-méme). Celte
possibilite est parfois utile dans certains cas particuliers. On peut ainsi attribuer un nom symbolique i
un emplacement de la zone memoire réservée 4 ces variables. La syntaxe est :

nuaéro USER nos—de—-la-variable
(nuz=€ro*nuzfro de l'emplacezment mfzoire dans la zone réservée)

Il faut remarquer que si vous voulez réserver une emplacement mémoire pour deux octets, il sera
necessaire de sauter un numéro dans la suite des numéros des variables users. De plus, les 36 premiens
emplacements sont reserves aux vanables systémes ot sculs les emplacements 36 i 66 sont libres ¢t réserves
a l'utilisateur,

Ure fois 'adresse sur la pile on peut utiliser les instructions de manipulation mémoire que nous
avons vus au chapitre précédent (! et @ on C' et C@ 1 un seul octet et utilise).

Exesple: on veut eréer la variable X23 dans les 40-idme et

4l-it¢z=e caplacements de la zone réservie:
&0 USER X23 (ENTREE)

X23 a pour effet de pousser sur la pile 'adresse oi est stocke la vanable, pour la lire il sullit done
de faire @ .

X23 . (ENTREE)
Affichage: adresse de la variable

Pour Initlaliser le contenu de X23 :
12 X213 ' (ENTREE)

Vérifions:
X23 @ . (ENTREE)
Affichage: 12 (on vient de lire le contenu de X23)

Pour plus de détail, veici la liste des vanables systémes avee le numéro de l'emplacement quielles
utilisent:

USER 0 =---> FENCE
USER 2 ---> DP

USER & --=> VOC-LINK
USER 6 ---> SO

USER 8 =---> TIB
USER 10 ===> RO

USER 12 ---> WIDTH
USER 14 --->» WARNING
USER 16 ===> 1IN

USER 18 ===> BLEK
USER 20 ---> SCR
USER 22 ---» CURRENT
USER 2& ---> CONTEXT
USER 26 ===> STATE
USER 28 =-=> BASE
USER 30 --=> DPL
USER 32 ---> HLD
USER 14 ===> (5P

Pour plus de details sur les vaniables systémes reportez vous au chapitre 12.1.
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4.5 CREATE:

Nous vous conssillons eff premicre lecture de sauter cette partie concernant le mot CREATE.

Il est parfois wile de pnumlr créer un mot en langage machine afin d;umnln les temps
d'exécution ou d'utiliser certaines ressources plru:uheru du s;m::n: [RCIM entrees-sorties ¢ic). Pour
définir un mot en langage machine, il faut en prl:nm: licu créer une entréc dans le dictionnaire. puis
compiler dans le PFA du mot les codes machines. L'écriture des codes machines dans le PFA s'effectus
a I'aide des instructions . et C, .

Lors de "écriture d'une routine en langage machine, il convient de respecter un certain nombre de
régles. Tout dabord il ne faut pas altérer le contenu des registres 5, Y et DP, 51 on doit les utiliser il Gaut
les sauvegarder et les restituer d la fin de la routine. Le registre DP contient 545 (hexa). Le registre Y
st le pointeur dinstruction. A I'entré de la routine X pointe sur le CFA du mot. De plus U est le pointeur
de pile des donnees. 1] existe un zone memoire de 10 octels réserves d "adresse 54548C, que 'on peut
I'utiliser dans une routine. Les routines en langage machines ne doivent pas se terminer par linstruction
RTS: il faut wtiliser un JMP 3 'une des adresses suivantes:

NEXT 54586 passage & 1'instruction suivante
PUSH S45B4 pousse D sur la plile des données
¢t passe 4 la prochaine instruction
PULL $43AC déplile le sommet de la plle et passe
4 la prochaine Instruction
PUT  S$45B0 l¢ contenu de D remplace le nombre

g¢ trouvant au sommet de la pile et
passage 3 1'instruction suivante

Le jump peut etre un JMP en adressage direct (0E) sachant que DP vaut §45.

A la fin de la definition, il convient de taper SMUDGE afin que le mot puisse €tre trouve. Par
excmple: nous allons créer un mot qui cifeciue une multiplication par deux de facon nettement plus ra-
pide que ne le feraient les instructions Forth 2 * . Les instructions langage machine soni:

PULU D 3706 1fit le¢ sommct de la pile
ASLB 58 décalage de B

ROLA &9 décalage de A

JMP PUSH OE B4 pousse D sur la plle

passage 3 1'instruction sulvante
D'oil

CREATE MULT2 HEX 3706 , 5B49 , OEBL |, SMUDGE

4.6  Autres defining word:

Il existe d'autres defining words d'usage plus particulier. 1l seront examines dans des chapilres
ulténcurs.

SPRITE : Il sagit d'un mot permettent de creer des sprites pour "animation graphique. 1l sera
examiné en détail dans le chapitre 11.4.

Y autres defining words seront ¢recs par le programme EXTENS qui est fournit avec le Forth (CT
chapitre 13.2).

Le Forth offre la posibilite de définir des defining word: Ceci permet la ¢reation de structures de

donnees onginales. Le chapitre 7.0 sera consacre a ¢etie caracténistique qui ne trouve son équivalente que
dans peu de langages .
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5.0 LES STRUCTURES DE CONTROLE

Nous allons maintenant ¢tudier I'vulisation des structures de contrdle en Forth.

5.1 Les structures IF,ELSE,ENDIF

Commengons par le couple IF.ENDIF. Cet cnsemble de mots permet des tests et comrespond plus
ou moins au couple IF,THEN du Basic MO35. Son emplo est stnctement reserve 4 la creation de mots
(1.c. il nc peut étre employe ¢a mode direct) ot a la syntaxe swvante :

<eondition> IF <bloec conditionnel> ENDIF

Nous allons essayer de recréer le mot ABS du Forth qui donne la valeur absolue du nombre situe
au sommet de la pile.

: ABS :début de la création du mot,

0< 181 le nombre est négatif,

IF MINUS :changer son signe,

ENDIF ; :fin du bloc conditionnel et de la définttion.

La seconde structure utilisable et la structure [F.ELSE.ENDIF qui correspond au IF THEN ELSE
du Basic MOS. De méme que pour la structure [F.ENDIF, ces mots ne sont pas utilisables en mode di-
rect. La syntaxe est la suivante:

fCondietlon> IF <Bloc cond 1> ELSE <Bloe cond 2> ENDIF

Nous allons créer par exemple le mot 5= qui dépose | sur la pile si le nombre initial est egal a 3,
et dépose -1 sinon.

: 5w :début de création du mot,

5 = [F 1| ;81 le mot est &gal & 5,on dépose |
ELSE -1 ;sinon on dépose -1

ENDIF :fin de la structure et du mot.

5.2 Les structures BEGIN,AGAIN,UNTIL WHILE,REPEAT

Ces structures de contrdle permettent toutes sortes de boucles controlees et nont pas leurs
équivalents en Basic MOS. Comme toutes les structures de conlrole, ces mots ne sont pas utilicables en
mode direct. [l existe trois modes d'utilisation de ces mots :

5.2.1 La structure BEGIN...AGAIN

Ces instructions correspondent 4 une boucle infinie et sont donc 4 employer avec tres grande
précaution (sous peine de plantage du systéme). La syntaxe est trés simple:

BEGIN < bloc d'instructions > AGAIN

Dans ce cas la bloc est exécuté indéfinimemi.

Lt siroctares d¢ conirile 17



5.2.2 La structure BEGIN...UNTIL

Il s"agit 13 encore d'une boucle, mais le dermier mot (UNTIL) permet la sortie de la boucle des yue
la condition precedant le mot UNTIL est vraie (donc si un nombre different de O est sur la ple a o
moment). Sa syntaxe est donc trés semblable & celle de BEGIN.. . AGAIN :

BEGIN < bloc d'instruction » < Test de fin » UNTIL

Par exemple, nous pouvons créer un mot qui imprime tous les
nombres de | & 10.

: 1A10 ;début de création

0 BEGIN ;jdépose 0 sur la pile et commence la boucle

1+ DUP . ;incrémente le nombre sur la pile, le duplique,
1"imprime (il reste donc présent sur la pile)

DUP ;duplique & nouveau avant le test

10 = UNTIL i test et fin de boucle

DROP ; :laisse tomber le nombre restant et fin.

5.2.3 La structure BEGIN...WHILE...REPEAT

Ces trois mots permettent la réalisation de boucles qui comportent un test d'arrét du type "Tant
que..." et non “Jusqu'a ce que’ comme dans la boucle BEGIN.. UNTIL. La syntaxe de la structure est -

BEGIN < Bloc » < Test > WHILE < Bloc > REPEAT

Les deux blocs sont exécutés tant que le test precedant WHILE est vrai, et sont de ls boucle upres
exécution du premier bloc si le resultat du test est faux.

5.3 Les structures DO, LOOP et + LOOP

Ces structures de contrdle se rapprochent beaucoup des boucles FOR NEXT du Basic MOS, Elles
sont naturellement beaucoup plus rapides (de 'ordre de 25 fois pour une boucle a4 vide) et ne sont pas
utilisables en mode direct. Deux structures sont possibles :

5.3.1 La structure DO...LOOP

Elle permet la réalisation de boucles du type FOR NEXT (i.c. avec un compteur lixant Varret de
la boucle) avec un incrément de compleur toujours égal 4 un. Les limites supenieures ¢t infeneures de la
boucle sont déposées sur la pile avant l'instruction DO et la boucle s'interrompt quand le compleur a1-
teint la valeur supérieure moins un. A tout moment dans la boucle. la valeur courante du compleur peut
etre rappelée et déposée sur la pile grice au mot 1, de méme, lors de 'utilisation de boucles imbniguées
les mots J et K permetient " accés aux compteurs des boucles externes (J @ un niveau en dessus, K : deus
niveaux en dessus),

Enfin, et toujours en rapport avec les struciures DO, LOOP, le mot LEAVE, insere dans une boucle
apres un test permet de quitter cette boucle en fixant la valeur du compteur @ la valeur de la himite
supéricure. Ainsi, a la prochaine rencontre de LOOP ou + LOOP, la boucle sera quittee.

La syntaxe de DO LOOP est :
<limite sup> <limite inf> DO <Bloc> LOOP

Recréons le mot 1AID de tout & 1l'heure (impression des
nombres de |1 & 10.) en 1'appelant 1TOI0 pour les différencier.

: 1TO1O tdébut de eréation du mot
11 1 DO ;dépot des limites et début de boucle
I . LOOF ; jappel du compteur et impression, fin du mot
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5.3.2 La structure DO...+ LOOP

Cette structure permet le méme type de boucles que les mots DO, . LOOP, mais avec une vanation
Ju compteur qui n'est pas forcement égale 4 un (cela correspond donc d 'ajout de STEP dans les boucles
FOR NEXT du Basic.). L'emploi est le méme gue pour la structure DO...LOOP en ce qui concerne les
hmites supencures ¢t infencures de la boucle. Par contre, la vanation du compleur (le pas
d'incrementanon du compteur) est & indiquer juste avant le mot + LOOP, La syntaxe est donc :

~limite sup™> «<limite inf> DO <Bloc> <Pas de variation> +LOOP

Nous allons eréer, par exemple, le mot PAIR, qul affiche tous
les nombres pairs entre 0 et 10.

: PAIR iDébut de définition du mot,

11 0 DO sentrée des limites et début de la boucle,
1 . ;affichage de la valeur du compteur,

2 «LOOF ; ivaleur du pas et fin de boucle et de mot.

5.4 Les primitives de controle

Les primitives du Forth en général sont des mots utilises par le systéme Forth seulement, mais qui
peuvent, d Uoccasion, servir 4 U'utilisateur. Ces mots sont le plus souvent mis entre parenthéses comme
(LOOPLIDO)... Pour le moment. nous vous conseillons de sauter o¢ chapitre qui est assez délicat et de-
mande une bonne connassance du Forth ¢ de sa siruciure inteme.

Considéerons tout d'abord les deux primitives élémentaires BRANCH et 0BRANCH. Ces deux pri-
mitives sont équivalentes au GOTO du Basic, mais sont bien plus délicates i employer. Elles doivent étre
toutes les deus compilées pour étre utilisables (par le mot COMPILE que nous verrons plus tard) et
suivies par un nombre en simple précision qui représente un offset comme pour les instruction BNE du
langage machine.

Linstruction BRANCH représente un branchement inconditionnel alors que linstruction
UBRANCH est conditionnelle avec saut si I'elément sur la pile est nul au moment de 'exécution.

Ces deux mots (BRANCH ¢t 0BRANCH) sont ennuyeux & utiliser tels quels car I'ofTset & compiler
apres cux n'est pas aisement calculable. Clest pourquoi il existe le mot BACK., qui bien que n'élant pas
i vrai dire une primitive. n'est ulilisé qu’en combinaison avee elles puisqu’il permet la caleul de Ioffset.

Ce mot s'utilise juste apres une compilation de BRANCH ou 0BRANCH, on suppose que sur la
pile s¢ trouve 'adresse de destination du saut, il suffit alors d'executer BACK qui se chargera de calculer
et de compiler "oflset.

L'effet sur la pile est donci
addr BACK —

A utre de cunosites, indiquons auss les instructions (DO)(LOOP) et (+ LOOP) qui ne sont guére
utjlisables et qui sont enticrement utilisées par DO, LOOP et + LOOP. (DO) est compilée par DO et se
charge de deplacer les limites se boucles de la pile de données vers la pile de retour ou elles pourront éire
CONMEIVEes,

Quant aux mots (LOOP) et { + LOOP), ils sont tous deux compilés respectivement par LOOP el
« LOOP et assure la gestion du complewr et des tests.

Les structures de contrile 19



6.0 LE DICTIONNAIRE

La structure du langage Forth est tres difTerente de la plupart des langages en ce sens que I'ensemble
des instructions forme ce que I'on appelle un dictionnaire extensible au gré de 'utilisatenr ¢t de la
mémoire. Chagque instruction, constante, variable... créée est stockée dans le dictionnaire Forth.

6.1 La structure de chaque mot

Il est trés important pour dominer totalement le Forth de parfaitement connaitre la structure inlerne
du dictionnaire et la fagon doat chacun des mots est compilé. Nous vous conseillons d'aborder ce chapatre
tardivement car c'est un des plus difficile du manuel bien que sa comprehension soit le préalable indis-
pensable a la comprehension totale du reste du Forth.

~ Le dictionnaire contient tous les mots Forth, Dans le cas du MOS, 1l s'¢tend vers le haut de ls
memoire i le premier octet qui n'appartient pas au dictionnaire a son adresse stockée dans la variable
systeme DP (Dictionnary Pointer) accessible par linstruction HERE qui lit la vanable DP.

Tout dabord, nous allons voir la fagon dont un mot est stocke dans le dictionnaire en conssdérant
par exemple le mot CARRE qui a ét¢ créé au chapitre 4.1. .

585 Name Field adresse
C ou NFA
A
14
R
E + 530
high LINK Link ficld adresse
low LINK ou LFA
high adresse de Code ficld adresse
low DOCOLON ou CFA
high adresse de Parameter field adresse
low DUP adresse ou PFA
high adresse de
low  *
high adresse de
low S

On distingue pour chaque mot de vocabulaire, le header (ou en-téte) qui commence avec le name
ficld (champ mémoire reservé au nom), le link field {champ reserve au lien). le code field (champ resenve
au code) et la deunieme partie du mot qui n'appartient plus au header est appellee le parameter field
(champ reservé aux paramétres). Nous allons examiner chacune de ces parties.

Le name field : Il commence avec un octet de longueur qui contient dans ses cing bits les moins si-
grificatifs la longueur du nom du mot qui est donc limitée & 31, Le bit le plus significatil est toujours
mis 4 un pour marquer le début du name field. Ensuite viens le nom lui-méme, le dernier caractére ayant
le bit le plus significatif mis 4 un afin de marquer la fin du name field.
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Le link field : Il conticnt 1'adresse du name ficld du mot créé précédemment. Ainsl l'ensemble des
link field forment une chaine & travers le dictionnaire ce qui permet une recherche rapide des mots. L°
adresse du link field est appellée LFA (link ficld adress).

Le code field : Il contient I'adresse d'une routine directement exéculable en langage machine. La
routine dépend de la fagon dont le mot a été créé. Ainsi tous les mots créés d partir de " " auront dans
leur code field I'adresse de DOCOLON.

Le parameter field : son contenu dépend de la maniére dont le mot a été créé. Dans e cas d'une
création d I'aide de ": , le parameter field contient successivement 1'adresse de tous les code field des mots
utilisés dans I'écriture du mot. Ainsi CARRE contient successivement I'adresse du code field de DUP,
puis de *°, puis enfin celui de S’ qui est automatiquement compilé d la fin de chaque mot cre€ par ™ .
Si le mot a été créé par un aulre moyen, le parameter field a de boanes chances de contenir tout aulre
chose.

6.2 Les vocabulaires

L'ensemble des link ficld parcourt tout le dictionnaire en chainant tous les mots en une longue liste.
Pour des propos de facilité d'utilisation et de rapidité de recherche, il est possible de séparer les mots en
sous-cnsembles nommés vocabulaires. 11 en ainsd pour 'éditeur{EDITOR). les instructions musicales
(MUSIC)...

L'utilisation de vocabulaires a deux effets: tout d"abord une augmentation de la vitesse de compi-
lation en limitant la recherche des mots 4 une partic du dictionnaire. D'autre part, cela permet de d'avoir
deux instructions avec lc méme nom dans deux vocabulaires dilférents qui soient distingues par le Forth.

Quand un nouveau vocabulaire est créé par l'instruction VOCABULARY, la chaine des link field
est détournée pour former une liste qui ne comporte qu'une partie de tout le dictionnaire.

6.3 Les instructions

FORGET : permet d'cfTacer de la mémoire tout les mots créés d partir d’un mot donné. Ainsi, si
CUBE.CARRE et DRIAD ont été créés dans 'ordre précité, FORGET CARRE fera disparaitre du
dictionnaire CARRE et DRIAD.

VLIST : permet d'obtenir la liste de tous les mots du vecabulaire courant.

FORTH : nom du vocabulaire de base du Forth. Pour retourner sous o¢ vocabulaire, lapez sim-
plement FORTH (ENTREE). A partir de ¢ce moment, toutes les recherche de mots seront limitées 4 ce
vocabulaire de base. 11 faut remarquer que tous les vocabulaires créés par I'utilisateur contiennent le
vocabulaire de base.

VOCABULARY : permet de créer un vocabulaire dans le dictionnaire. Une fois le vocabulaire crée,
il suflit de taper le nom du vocabulaire puis (ENTREE) pour se trouver dans ce vocabulaire (c’cst-d-dire
que dorénavant, toutes les recherches seront effectuées dans ce vocabulaire). Pour que des delinitions
de mots soient placées dans un vocabulaire précis, il suflit de taper le nom de ce vocabulaire suivi de
linstruction DEFINITIONS. Ainsi FORTH DEFINITIONS (ENTREE) limite la recherche au voca-
bulaire de base FORTH et fait que toutes les créations de mots faites ultéricurement seront placées dans
c¢ vocabulaire,

IMMEDIATE : ce mot placé 4 la fin de la création d'un mot (i.e. aprés le *) dans le cas d'unc
instruction créée par : °) permet de rendre ce mot immédiat, c'est-d-dire que cc mot ne peut plus étre
compilé car que ce soil en mode exéculion ou en mode compilation, ce mot sera exécuté de toutes fagons.
Ainsi, les mots qui compilent une autre instruction qu'eux mémes d la compilation sont immédiats (c'est
ke cas pour DO,LOOPIF.ELSE,ENDIF....).

Exeaple: : HELLO .* BONJOUR" ; IMMEDIATE (ENTREE)
eréé un mot femédiat.

51 maintenant nous tapons: : TEST HELLO ; (ENTREE)
Affichage: on obtlient BONJOUR

C'est & dire que le mot HELLO a été exécuté au lieu d'étre compilé. Ainsi, 'exécution du mot
TEST ne fera rien du tout car il ne contient pas HELLO.
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[COMPILE] : permet de compiler un mot immediat. 1l suffit pour cela d'écrier [COMPILE]
nom-du-mot 4 la pluce du nom du mot pour que celui @ soit compilé dans 'instruction.

Exemple: : TEST2 [COMPILE) HELLO ; (ENTREE)
permet de compler HELLO dans TESTZ2.

COMPILE : permet de compiler un mot dans le dictionnaire. Ainsi, COMPILE (DO) permet de
compeler (DO}, Cette instruction ¢st en particulier utilisée dans les mots 1F,DOLOOP... qui sont
immediats ef qui a la compalation s'execulent pour compiler BRANC,(DO).(LOOP)....

LATEST : donne le NFA du dernier mot du vocabulaire utilise.

HERE : donne 'adresse du premier octet libre au dessus du dictionnaire par une lecture de DP,
vanable sysieme.

SMUDGE : Pour éviter que les mots qui comportent des erreurs soient exécutables par lutilisateur
{ce qui entrainerast un plantage du systéme). tous les molts, d la creation sont “marqués” de fagon 4 ne
pas cire execulables. Ce n'est qua la fin du mot. lors de execution de " que le mot est “demarqué” grice
a INnstrucuon SMUDGE. Amns, s1 vous avez cree un mol qui comportail une erreur ¢t que vous vouliez
l'oublier. le svstéme vous indiquerait "Not found” car le mot n'est pas “demarqué”. 11 sullirait d'executer
alors SMUDGE. puis a nouveau FORGET pour pouvoir oublier ce mot.

LITTERAL : est unec instruction utilisee par le systeme Forth. Elle compile dans le dictionnaire le
nombre place sur la pile 31 I'on e3t en mode compilation, elle ne fait rien sinon.

n LITTERAL --- si{ mode compilation

mn 5f mode exécution

DLITTERAL : est une instruction utilisée par le systéme Forth. Elle compile dans le dictionnaire
le nombre double precision place sur la pile si I'on est en mode compilation. elle ne fait nen sinon.

d DLITTERAL --- si{ mode compilation
d =i mode exécution

FIND : permet de chercher I'emplacement mémoire d’un mot du dictionnaire dans le vocabulaire
courant (CONTEXT) d'abord et de creation (CURRENT) ensuite. 5i le mot est trouve, le PFA du mot,

son o¢tet de longueur et un drapeau logique vrai sont déposés sur la pile. Sinon, seul un drapeau logique
faux est depose.

=FIND name -- pfa octet-longueur tf 81 trouvé
ff 81 pas trouvé

(FIND) : est la pnmitive en langage machine de -FIND. La fonction et les resultats donnes sont les

mémes, sculs changent les arguments initiaux. 11 faut fournir addrl, nfa & partir duquel il faut chercher
le mot.et addr2 qui est 'adresse ou est stockée le mot & chercher.

addrl addr2 (FIND) pfa octet-longueur tf si trouvé
£f si pas trouvé

"1 Cette instruction appellee “tick” a deux modes d’utilisation. En mode exécution, elle cherche le

pfa du mot dont le nom est indique et délivie un message d'erreur si le mol est absent des vocabulaires.
En tant que directive de compilateur.elle compile le pfa comme littéral.

' name --- pfa ou message d'erreur

NFA : cette instruction permet de trouver le NFA d'un mot en connaissant son PFA.
pfa --- NFA nfa

LFA : cette instruction permet de trouver le LFA d'un mot en connaissant son PFA.

pfa --- LFA 1lfa

CFA : cette instruction permet de trouver le CFA d'un mot en connaissant son PFA.
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pfa --- CFA cfa

PFA : cetle instruction permet de trouver le PFA d’un mot en connaissant son NFA.

nfa --- PFA pfa

TRAVERSE : permet de sc déplacer dans le name field d'un mot. Addr] est "adresse de 'une ou
I'autre extrémité du name ficld Si o= |, le déplacement et effectué vers le haut de la mémoire; si n= -1,
le déplacement est cffectud vers ke bas de la memoire. L'adresse addr2 résultante est I'adresse de Vautre
extrémité du name ficld.

addrl n TRAVERSE === addrl

ALLOT : permet d'allover de la mémoire au dictionnaire. Ainsi, 100 ALLOT déplace le sommet
du dictionnaire de 100 octets vers le haut de la memoire. Celle instruction permetl essenlicllement dJde
reserver de la mémoire dans la création de mots du type < BUILDS, DOES >,

. : Cetle instruction compile ke nombre simple précigon qui se trouve au sommel de la pile et allowe
done deux octets de plus pour le dictionnaire.

C, : Cette instruction compile le nombre ample précision de valeur infencure a 255 au sommel du
dictionnaire ¢t allove donc un octet de plus pour le dictionnaire.



7.0 LES D2 WORDS

Nous allons maintenant examiner une caractenstique du Forth qui le distingue des aulres langages.
Mous avons etudie au chapitre 4.0 les defining word ou mots de definition: ces mots permettent de definir
le type du mot que |'on va créer. Nous allons voir que le Forth offre la possibilité de nouveausx types c'est
i dire de créer de nouveaux defining word. Les mots qui permettent de réaliser cetie opération sont les
defining deliming word : D2 words dans le jargon des programmeurs Forth.

Un defining word comporte deux parties bien distinctes: tout d’abord comment compiler le nouveau
mot dans le dictionnaire et ensuite quelle opération effectuer quand le mot est exécuté. Un exemple avec
les defining word déjd connus facilitera la compréhension de ce processus.

Commencons par exemple par le defining word CONSTANT. Au moment de la création d'une
constante, il faut créer un entrée dans le dictionnaire avec le mot fourni par 'utilisateur (le nom de la
constante), puis compiler la valeur de la constante dans le PFA du nouveaux mot. Ceci constitue la partie
creation ou construction. Ensuite lorsque le mot créé sera utilisé, il devra déposer le contenu de son PFA
sur la pile. La routine qui effectue celte opération est la méme pour toutes les constantes: ¢'est la partie
exécution de CONSTANT

Considérons maintenant le mot VARIABLE. Au moment de la compilation celui-ci crée une entree
dans le dictionnaire et met la valeur initiale dans le PFA. Lorsqu'un mot de type VARIABLE est exécuté
une routine se charge de pousser sur la pile I'adresse ot est stockeée la variable.

Il apparait donc que pour créer de nouveaux defining words, il faut définir deux choses bien dis-
tunctes: d'abord comment compiler le mot et ensuite quelle operation faire quand un mot (crée avec ce
defining word) est exécute . IL existe deux maniéres d'effectuer ce travail: 'une avec <= BUILDS et
DOES > qu fait umquement appel au Forth, I"'autre avec ;CODE qui fait appel au langage machine (ce
qui autorise une vilesse supénieure). Nous allons examiner successivement ces deux possibilites.

7.1 Construction avec < BUILDS et DOES > :

< BUILDS crée une entrée dans le dictionnaire (NFA, LFA et CFA) avec le nom lournitl aprés.
Quand le mot crée sera exccute le sommet de la mle contiendra le PFA du mot et I'exécution sera faite
conformément & la partic DOES >, DOES > contiendra 1'ensemble des mots d exécuter quand le mot
sera exéculé sachant que le PFA est sur la pile. Un exemple va permettre d'y voir plus clair.

Commengons par un exemple sans intérét pratique, mais assez simple &4 comprendre. -Nous allons
recréer le defining word CONSTANT & partir du Forth sans utiliser le langage machine. (Nous
I'appelerons CONSTE)

Examinons la partic compilation: il faut créer 'entrée dans le dictionnaire, < BUILDS se charge de
celle opération. Il faut ensuite prendre la valeur qui est au sommet de la pile et la compiler dans le PFA
du mot; ceci s'effectue avec Vopérateur *,'(cf chapitre 6.3 pour cet opérateur).

Partie exécution: il faut lire la valeur de la constante dans le PFA du mot et la déposer sur la pile.
Or au moment de 'exécution de la partic DOES> le PFA se trouve sur la pile, 1l suflit donc de faire
i

Do finalement: CONSTE < BUILDS , DOES> @

Lorsque I'on va taper 10 CONSTE DIX., une entrée va étre ajoutée au dictionnaire avec le mot DIX
et la valeur 10 va ¢tre mise dans le PFA. Lorsque I'utilisateur va taper DIX, le PFA va étre lu (il contient

la valeur 10) par @ (Il ne faut pas oublier que DOES > pousse sur la pile PFA donc pour lire son contenu
il suflit de faire @

MNous allons maintenant créer un mot plus utile. Le Forth ne permet pas dans sa version de base
de définir des constantes double precision. Pour créer une constante double précision, il faut tout d'abord
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compiler sa valeur dans le dictionnaire, ceci peut étre réalisé en compilant successivement deux nombres
simples précision. A l'execution, il faudra restituer ces deux nombres (dans 'ordre correct) pour recons-
tituer la constante double précision.

On a done;
:CONSTANTE? <BUILDS . . DOES> DUP @ SWAP 2+ @@ SWAP

. « compile les deux nombres du haut de la pile (2 simple precision= un double préciion). A
Fexécution I'adresse du PFA est sur la pile, on la duplique, on lit le contenu de la premiere partic, on
swap ce qui raméne I'adresse au sommet de la pile, on ajoute 2 & celle<ci afin d'accéder & lautre partic
du nombre double précision, on lit et on swap pour restituer U'ordre initial.

Nous allons maintenant utiliser ce nouveau deflining word pour ereer une constante double precision:
123456789, CONSTANTE2 TOTO .Ceci crée le mot TOTO du type constante double précision.
Verfions le foncuonnement avec TOTO D.

Vous trouveres d'autres exemples de D2 words dans le screen EXTENS (tableau i une ou 2 dimen-
sions. chaines etc).

7.2 ;CODE

Dans certains cas il est souhaitable de pouvoir ecrire la partie exécution en langage machine alin de
diminuer le temps d'exccution.  Nous vous conscillons de relire la partic du chapitre 4.5 consacrée au
defining word CREATE.

Il faut tout d'abord créer Uentrée dans le dictionnaire avec CREATE et ensuite indiquer le processus
a suivre pour la compilation. Ensuite linstruction ;CODE permet de revenir en mode execution ¢t de
compiler la routine en langage machine 4 laide de intruction , .Un exemple va permetire de metlre en
application ces pnncipes.

Nous allons ¢reer la constante double précision avee cetle fois-ci la partie exécution écnte en langage
machine. [You :
: CONSTANT2IM CREATE . . SMUDGE ;CODE HEX EC4 |, 3606 , ECO2 , OEB4 |

Examinons la partic compilation: CREATE va permetire de créer une entrée dans le Jdictionnaire
avec le mot fourmit aprés. Ensuite , , compile la valeur de la constante double précision dans le diction-
naire (processus analogue 4 Uexemple précedent). SMUDGE permet de “démarquer” le mot afin de le
rendre exécutable (C chaptre 6.3).

Les valeurs hexadécimales compilées aprés correspondent. au code suivant

LDD 4,X  ECO4 lecture de la partie low

PSHU D 1606 on la poussc sur la pile

LoD 2.x ECO? lecture de la partie high
JMP PUSH OEB&4 D va ¢tre poussé sur la plle

et passage & 1'Instruction sulvante

Nous vous rapellons que & l'entrée de la routine donnée aprés ;CODE le registre X pointe sur le CFA
du mot. Reportez-vous & CREATE (chapitre 4.5) pour les restnictions d ‘wtilisation des registres internes.

Le mot (;CODE) est une primitive du Forth : ¢’est la run-time routine {partic execution) de ;CODE
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8.0 LA GESTION CASSETTE ET LES ECRANS

Sur le Forth comme sur toul aulre langage, il est possible de sauvegarder et de recharger en mémoire
des programmes ¢f doanses. Cea est potable grice aux écrans ou plus communeémen! reens en anglais,

Un écran représenie une zone mémoire qui peul contenir exactement e que peul conlenir un viai
écran (done 25 lignes de 40 caractéres). Il y a 9 écrans en Forth, numérotés de | 4 9. Les programmes
s¢ stockent sur les écrans exactement comme en mode normal, mais cn employant I'editeur (programme
sur cassette stocke apres le Forth lui-méme).

8.1 Ordres s’adressant aux écrans

LIST : cette instruction permet de lister le contenu d'un écran. A l'initialisation du Forth, tous les
ecrans sont remplis de caractiéres ASCII 0. Aprés un LIST, tapez n'importe quelle touche pour retourner
au mode de depart.

nl LIST ===
Exemple: & LIST (ENTREE)
Affichage: Liste de 1"fcran 4.

INDEX : cette instruction impnme la premiére ligne de de tous les écrans indiqués. La premicre ligne
servant souvent de ligne de remarque pour indiquer le contenu d'un screen, on comprend 1"utilité de cetie
instruction.

nl n2 INDEX —
Exemple: | 3 INDEX (ENTREE)
Affichage: Affichage des preailires lignes des écrans 1,2 et 3.

LINE : Cette instruction impnme la ligne de I'écran indiquée par les deur nombres plages sur la
pile.

ligne €cran .LINE
Exemple: | 3 .LINE (ENTREE)
Affichage: Affichage de la premsidre ligne de 1'écran 3.

(LINE) : Cette instruction doane I'adresse et la longueur de la ligne indiquée par les deun nombres
plages sur la pale. 1l est done possible d'utiliser linstruction TYPE immédiatement aprés.

ligne fcran (LINE) addresse longueur
Exemple: | | (LINE) HEX . . (ENTREE)
Affichage: 28 2100 (adresse et longueur en hexadécimal).

BLOCK : Cette instruction donne |"adresse de début de I'écran dont e numero est présent sur la
pile.
fcran BLOCK addresse
Exemple: | BLOCK HEX . . (ENTREE)
Affichage: 2100 (adresse de dfbut du premier fcran en hexa).

C/L : Une constante ¢gal au nombre de caractéres par lignes sur un écran.
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C/lL n
Exemple: C/L DECIMAL . (ENTREE)
Affichage: 40

L/S : Upe constante égal au nombre de lignes par écran.

L/S n
Exemple: L/S . (ENTREE)
Affichage: 15

LOAD : Cette instruction trés importante n'a pas le méme sens que 'instruction LOAD du Basic.
Elle permet linterprétation de I'écran dont le numéro est indiqué sur la pile, c'est 4 dire que toutes les
instructions contenues dans I'écran seront exécutées (y compris les instructions de création de mots).

écran LOAD -

=== : Cefte instruction ne peut étre utilisée que dans un écran. Elle permet d'indiquer au systéme
qu’il faut continuer l'interprétation sur I'écran suivant.

-
Exémple: Si une --> e¢st placfe en {in d"Ecran 6, un & LOAD
(ENTREE) interpritera 1"fcran 6 et 7.

8.2 Les instructions cassettes

CLOAD : Cette instruction correspond au LOAD du Basic. Elle permet de charger les écrans
indiqués sur la pile. Elle doit étre suivie du nom désire.

Tous les fichiers rencontres sont affichés. Une recherche infructucuse peut étre arrélée par appui sur
(CNT)+C en permanence (La scrutation clavier n'est effectué qu'entre deux fichiers successils).

nl n2 CLOAD name =-=-
Exemple: 1 3 CLOAD EDITOR permet de charger 1'éditeurqui a &té
sauvegardé sur les écrans 1,2 et 3,

CSAVE : Cette instruction correspond au SAVE du Basic. Elle permet de sauvegarder sur casselle
les écrans indiqués sur la pile. Elle doit étre suivie du nom désiré.

nl n2 CSAVE name =---
Exeaple: | 3 CSAVE TEST permet de sauvegarder sous le nom TEST le
programse placé dans les ferans 1,2 et 3.

MOTOR : Cette instruction permetl de commander le moteur du lecteur de cassetes. 11 doil élre
precede d'un drapeaw (un 0 indiquant un arrét alors que le | indique un démarrage).

n HOTOR ---
Excaple: | MOTOR (ENTREE) fait démarrer la cassette.

Chaque face de la casselle est organisée de la fagon suivanle:

TiLrm BCTCCn contenu

FORTH Binaire Syatéme Forth

EDITOR 1 2 3 Editeur (cf chapitre

MUSIC &4 Extension musique

EXTENS 5 Extensions chaines et tableau

GAME | 4 9 Exemple de programme Forth (Jeu vidéo)
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9.0 L’EDITEUR
9.1 But de Féditeur

Lors de la mise av point d'un programme,il est fastidieux d'avoir a retaper enlicrement des
definitions pour les modifier. Il est donc souhaitable de disposer d'un outil permettant de corniger faci-
lement un programme, ¢'eil le rdle de editeur.

L'editeur permet donc de modifier e contenu des SCREENS. La mémoire du MOS5 contient 9
screens (ecran), ¢'est a dire 9 pages que l'on peut utiliser pour I'écriture des programmes. De plus, il est
possible de sauvegarder ces screens sur cassette. Pour plus de details reportez-vous au chapitre 7.0,

9.2 Utilisation de Féditeur

9.2.1 Chargement de I'éditeur

Il faut tout d’abord charger I'éditeur & partir de la cassette. Pour cela on utilise I'instruction CLOAD
1 3 CLOAD EDITOR . Sur la cassette le fichier EDITOR = trouve immédiatement aprés le code
Forth.

Il est necessaire de compiler 'éditeur, pour cela on utilise l'instruction LOAD : 1 LOAD . Dés que
que la compilation est termineée, le message "Editor loaded” s'affiche a I'écran.

9.2.2 Fonction de I'éditeur

Une fois Vediteur compilé, 1] faut taper EDITOR pour placer le Forth soys le vocabulaire EDITOR
qui contient V'editewr.

<Effacement d'un screen (écran):

nl CLEAR efface le sereen nl

“Copie de screens

nl n2 COPY cople le screen nl dans le screem n2
-Ediuon:
nl EDIT

Cette instruction permet de se placer en mode édition dans le screen nl. Le contenu du screen nl
s'alliche et le curseur s¢ place en haut & gauche de I'écran. 11 est alors possible de taper les definitions elc
et d'effeciuer les corrections. On peut se déplacer sur tout 'écran i I"aide des Néches. Lorsque I'on sort

d'une des limites de I'écran le curseur réapparait du coté opposé.  Pour faciliter le travail de correction
sous éditeur les fonctions suivantes sont disponibles:

EFF : cfface le caractére se trouvant & la position courante du curseur et décale le reste de la ligne
d'un caractere vers la gauche ( m1 un mot o5t a cheval sur la fin de ligne cclui-ci est décalé)

INS : insére un blanc 4 la position courante du curseur. Il y a troncature en fin de ligne.
BASIC + D : detrwit la ligne courante et toutes les lignes infencures se déplacent d'une ligne vers le
haut.
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BASIC +1 : insére une ligne blanche au niveau de la ligne courante. Toutes les lignes infericures se
déplacent d'un ligne vers le bas. La derniére ligne du screen est perdue,

BASIC + N : remplit d'espaces la ligne courante.
BASIC + X : efface la fin de ligne & partir de la position courante du curseur.
BASIC + M : mémorise la ligne courante,

BASIC + R : rappelle la ligne qui a été mémonisée par la commande precedente . Celle<ci remplace
la ligne courante.

BASIC +J : place 4 partir de la position courante du curseur la ligne immediatement dessous (joint
les deux lignes).

BASIC + 5 : coupe la ligne courante & partir de la position courante du curseur. La partie &4 gauche
du curseur et inchangée. La partie & droite est insérée en dessous. La derniére ligne de 1'écran est perdue
(sépare la ligne cn deux lignes).

BASIC + T : tabulation : déplace le curseur de 6 caracteres i droite.
BASIC +Q : permet de quitter le mode édition, on se retrouve sous Forth, vocabulaire EDITOR.
La meilleure méthode pour assimiler ces commandes est 'experimentation,

-Edition aprés unc erreur: EREDIT . Cette fonction doit étre ulilisée apres une effcur suivenue au
moment de la compilation d'un screen (LOAD). En elfet aprés une errcur linterpréteur depose sur la pile
le numéro du screen et la position du mot qui a provoqué Verreur.  Ainsi la commande EREDIT permet
de passer en mode édition pour le screen oi 'erreur s'est produite. De plus le curscur ost place sur la fin
du mot qui a provoqué l'erreur. Les possibilités de corrections apres EREDIT sont les memes que celles
décrites pour EDIT.
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10.0 ENTREES SORTIES ECRAN

Omn peut classer ces instructions en trois grandes catégories: les entrées sorties numeénques, les entrées
sorties alphanumériques et les instructions permettant de changer les différents paramétres de fonction-
nement de 1'écran (c'est dans ce groupe que vous allez retrouvez |'essentiel des fonctions du Basic du type
CONSOLE...).

10.1 Les entrées sorties numériques
Rappelons tout d'abord que toutes les entrées sorties de ce type s'effectuent toujours dans une base
donnée (base.dailleurs stockée dans la variable systéme BASE et accessible par @ et ! ) ¢t que vous

pouvez changer de base ¢t vous placer en base dix en utilisant I'instruction DECIMAL ou en base seize
en utilisant l'instruction HEX. Les autres bases sont accessibles par les instructions:

n BASE ! (ENTREE) qul vous place en base n.

Pour plus de détail sur les bases reportez vous au chapitre 2.2

10.1.1 Les sorties numériques

Ces instructions sont celles qui, & partir d'un nombre sur la pile, permettent d'afficher sa valeur,
La plus usucllement employée est naturellement la fonction °." qui affiche le contenu de la pile en simple
précision.

: n -———

Exemple : 3 . (ENTREE)
Affichage: 3 bien siir.

Des instruction equivalentes existent pour afficher des nombres en double précision ou pour
formatter I"affichage. 1l s"agit de :

R : permet d'aflicher un nombre nl en simple précision justifiec 4 droite par n2 espaces. Clest
particuliérement utile pour afficher des tableaux de chiffres o les colonnes doivent étre verticales.

nl n? B ===

Exemple: 3 4 R (ENTREE)
Affichage: 3 (avec une tabulation de quatre caractires)

D. : permet d'afficher un nombre d] en double précision (il faut bien siir que se trouve sur la pile
un nombre en double précision).

dl D. =-=--

Exemple: 700000. D. (ENTREE)
Affichage: 700000

D.R : permet d'afficher un nombre dl en double précision (il faut bien sir que se trouve sur la pile
un nombre en double précision) justifié 4 droite par n2 espaces.
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dl nd DR --—-

Exemple: 910000. 10 D.R  (ENTREE)
Affichage: 910000 (avec une tabulation de dix caractéres)

C'est tout pour les instructions courantes d’emploi. Nous allons maintenant voir les instructions de
base qui permettent de convertir des nombres et de les afficher avec un lformat pratiquement gquelcongque.
L utilisation en est un peu delicate, nous terminerons done avec un exemple.

PAD : délivre I'adresse du PAD (buffer de sortie de texte) qui est situé au dessus du dictionnaire
et dans lequel s"effectue toutes les manipulations de caractéres destines i la sortie.

< # : Cette instruction sert & indiguer au sytéme Forth que le début d'une conversion va étre réalise,
Les seules conversions possibles sont sur des entiers en double précision (3i vous employer un entier en
sample precision, il suflit d’utiliser U'instructuon 5-> D).

# : Cetle instruction genére, & partir d'un nombre en double precision dl, le prochain caractére
ASCII qui sera placé dans la chaine de sortie. Elle laisse sur la pile d2, qui est le quotient de la division
de d1 par la BASE courante. Cette valeur d2 est poussce sur la pile pour servir pour de futures utilisations
de #. Signalons enfin que cette instruction doit &tre utilisée entre < # et # > pour &tre ulile.

dl & d2

#5 @ Cette instruction génére les caractéres ASCII de sortie et les stocke dans le PAD (CF la carnte
mémoire du Forth) par une wtilisation itérative de # jusqu’d ce qu'un 2éro en double précision soit obtenu
sur la pile (en d'autres termes, #5 achéve totalement la conversion d'un nombre dans la BASE courante).

dl #5  d2=0

SIGN : permet de placer un signe moins si désiré dans la chaine de caractéres qui sera affichée 4 la
sortic. Deux argument sont attendus: d'une part le nombre d qui en en cours de conversion, et en dessous
sur la pile un entier n en simple précision qui indique le signe qu’il faut indiquer dans la conversion (si
n<0, un signe "-* sera place).

n d SIGN d

HOLI : Cette instruction permel d'inserer un caractére alphanumenque quelconque dans la chaine
de caractéres de sortic (par exemple un " * si 'on convertit des heures.minutes secondes) . Comme toutes
les instructions precedentes, clles n'est utile que si elle est employée entre <# el # > .

code ASCIT HOLD -=--

Exemple: 34 NHOLD permet d'insérer des guillemets.

= L] Ll * v = . - . & & -
#> : dermiére instruction de la séne, indique que la conversion est terminée et laisse sur la pile
I'adresse et la longueur de la chaine de caractéres creee lors de la conversion ce qui permet U'emploie de

TYPE immediatememt apres.

d #> addr. long.
Aprés avoir saisi I'ensemble de ces instructions, nous allons voir un exemple afin d'en clarifier

lutilisation. Nous allons commencer par recréer le mot D. qui permet d'afficher un nombre en double
précision.
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: AFFI :début de création

SWAP OVER ;permet de créer un entier simple précision
:qui est du signe du nombre initial
;sans perdre ce nombre.

DABS ;on prend la valeur absolue de d car
ison signe a été conservé par SWAP OVER

o tdébut de conversion

£S iffneration de tous les ASCII

SIGN igéneration du signe

£ sfin de conversion

TYPE : :affichage et fin de mot.

10.1.2 Les entrées numériques

Ces instructions permetient de convertir unc chaine ASCII de caractéres en un nombre double
precision. Le premier octet de la chaine doit éure la longueur de celle<ci. Si un point décimal était
rencontré dans la chaine, sa position sera retournée dans la variable systéme DPL, sinon DPL contient
1.

La premiére de ces instructions est DIGIT. Elle convertit le caractére ACCII ¢ {en utilisant la base
nl) en son équivalent binaire n2 et un drapeau logique. Si la conversion est réussie, le drapeau est vrai
(donc different de 0) sinon il est faux (donc nul).

¢ nl DIGIT n2 tf (réussie)
¢ nl DIGIT ff {raté)

(NUMBER) : convertil une chaine ASCIl commencant &4 addrl + 1 ¢n wulisant la BASE couranie.

La nouvelle valeur est accumulee ay nombre en double preaision dl {concatenc) et donne d2. De plus,
I"adresse addr? du premier chiffre inconvertible est déposée sur la ple.

dl addr]l (NUMBER) d2 addr2
MUMBER : convertit {en utilisant la base courante) la chaine stockée d I"adresse addr (ou doit se

trouver sa longueur) en un enticr double précision.Si un point décimal est rencontré, sa position est
stockée dans DPL. Si la conversion numérique est impossible, un message d'erretir sera délivre.

addr NUMBER d

10.2 Les entrées sorties alphanumérigues

Ce sont toutes les instructions de saisic au clavier, d'impression de chaines, et dans une trés faible
part, de traitement de chaines (pour plus de détail sur ces dernicres instruction allez voir ke chapitre
13.2,1).

10.2.1 Les sorties alphanumériques

Commencons par Iinstruction la plus ¢lémentaire qui permet d'emetire un caractére (quil sout de
contrdle ou non) & savoir EMIT. Le code ASCII du caractére & emettre doit etre depose sur la pile.

¢ EHIT —

Exemple: 65 EMIT (ENTREE)
Affichage: A

Si vous avez besoin de plus de renseignements sur ce qu'est le code ASCII des caractéres du MOS,
reportez vous au manoel de ce dernier.

TYPE : permet I'impression d'unc chaine de caractéres de longueur | stockée d 'adresse addr. At-
tention, tous bes caractéres, méme les caractéres de contrdle, sont aflichés.
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addr 1 TYPE =

COUNT : Cette instruction laisse sur la pile 'adresse addr2 et la longueur | d'une chaine
commencant & addrl et dont le premier octet est sa longueur. Typiquement, COUNT ‘est suivie par TYPE

addrl COUNT addr2 1

" : Cette instruction est I'équivalent du PRINT Basic. Elle doit étre suivie d'une chaine terminée
par un " et permel l'impression de cette chaine.

" chaine"

Exenple: ." FORTH MO5" (ENTREE)
Affichage: FORTH MO5

{.7) : Cette instruction est une primitive de l'instruction .°. Elle est compilée par cette dermere et
n'est pas utilisable autrement.

SPACES : Cette instruction permet d'afTicher n espaces,

n  SPACES

SPACE : Cette instruction permet d’afficher un espace.

BL : Cette instruction dépose sur la pile le code ASCII de l'espace. Donc BL EMIT est equivalent
i SPACE.

CR : Cetic instruction permet d’emettre un "Carriage Return’ ou retour de chanot el done de passer
d la ligne.

MESSAGE : Cetic instruction affiche lc message d'erreur dont le numéro est déposé sur la pile, ceci
sans qu'aucun traitement n'ait lieu pour autant.

ID. ; Cette instruction permet d'afficher le nom de instruction dont le NFA (Name Field Adress)
est déposé sur la pile.

pia ID.
-TRAILING : est plutdt une instruction de traitement de chaine et permet de supprimer les espaces
restants d la fin d'unc chaine de longueur nl située & adresse addr]l pour donner une chaine de longueur

n2 située 4 I'adresse addr2 ol les espaces auront é1é supprimés en fin de chaine.

addrl nl, -TRAILING addr2 n2

10.2.2 Les entrées alphanumériques

Commengons par l'instruction ¢lémentaire KEY. Cette instruction attend Iappui d'une touche (de
controle ou non) et délivre son code ASCII sur la pile. Elle est done semblable i Uinstruction INPUTS(1)
du Basic.

——— KEY ASCII code

Exemple:  KEY (ENTREE) , puls appuyer sur 'A'
Affichage: 65

KEYF : cst I'équivalent de KEY si cc n'est que d'une part il o'y a pas allente d'une touche mins
scrutation rapide du clavier. et d'autre part le nombre délivee sur la pile n'est pas le code ASCIH de la
touche mais un code interne au MOS. Le micux, pour connaitre le code d'une touche est d'utiliser cette
instruction KEYF.
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——— KEYF code MO5

Exesple: KEYF (ENTREE)
Affichage: &8  (s1 aucune touche n'est appuyée)

TTERMINAL : permet de scruter rlprdtmtﬂi un groupe de touches particulier, 4 savoir le groupe
(CNT)=C, qui sert tradivonnellement & l'arrét d'un programme. Un drapeau logique (0= laux) est
déposé sue la pile ¢t permet de savoir s ccs touches onl £1€ appuyées.

TTERMINAL 1 {CNT)+C appuyfes
1] (CHT)+C relachées

EXPECT : lit une chaine au clavier et la stocke d l'adresse addr ceci jusqu'da ce que la touche
{(ENTREE) ait éte (rappée ou un nombre n de touches appuyées (de contrdle ou non) ait €ié atteint

addr n EXPECT ——

. QUERY : a exactement la méme fonction que EXPECT si ce n'est que Padresse est finée par le
sysiéme et csl stockée dans la variable systéme TIB (Terminal Input Bufler) et que la longueur attendue
esl forcément égale 4 8O0,

-=== QUERY ——

ENCLOSE : est unc pnimitive en langage machine qui est accessible & 1'utilisatewr. Elle permet de
rechercher des chaines dans la mémoire i celles ¢ sont entourées de séparateurs. 1l faut lui fournir
I'adresse de départ de la recherche et le caractére délimiteur (de toutes facons, z&ro est un caractére
delimiteur inconditionnel). Elle fournit au retour la méme adresse, I'offset jusqu’au premier caractére qui
n'est pas un délimitewr, P'offset jusquau premier délimiteur aprés la chaine et 'offset pour le premier
caractére non inclus dans la chaine.

addrl ¢ ENCLOSE addrl nl n2 nd
WORD : ¢st unc instruction utilisant la primitive ENCLOSE. Elle lit les caractéres stockés dans le
Terminal Input Buller par QUERY jusqu'au &élimiteur spécifié puis transporte cettc chaine précédéc

d'un octel contenant sa longueur au sommet du dictionnaire. Pour plus d'indications, reporicz vous au
chapitre 6.0,

10.3 Instructions diverses

Ce chapitre comprend toutes les instructions de formattage de I'écran, de réglage des couleurs, taille
des caractéres ...

INK : applique 4 tous les caractéres et points presents sur I'écran la couleur dont le numeéro est sur
la mle. (Les codes sont les memes quen basic). De plus les caractéres seront dorenavant afTichés en cette
couleur (pas les graphiques).

n INK ===-

PAPER : applique i tout le fond de I'écran la couleur dont le le numéro est sur ia pile. De plus les
caractéres seront dorcnavant imprimés avec cetle couleur de fond (pas les graphiques).

n PAPER ----

COLOR : permet de changer la couleur d'aflichage des caractéres sans changer la couleur de tout
I'écran. La pile doit contenir le code de couleur de fond et de forme désire.

nl nd COLOR -

FRAME : permet de changer la couleur du cadre de 'écran. Le code de couleur désirde doil étre
sur la pile.

n FRAME  ----
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{_:LS : permet d'efTacer I'écran. Auvcun argument n'esl nécessaire.

CONSOLE : permet de changer la taille de I'écran logique. 11 faut fournir Ta limite supericure ¢
inféricure de I'écran.

nl n2 CONSOLE ----

Exemple: 5 12 CONSOLE (ENTREE) limite 1"fcran & 8 lignes.

LOCATE : permet de placer le curseur en une position donnée de I'écran. Le numero de ligne puis
de colonne doivent étre poussés sur la pile.

nl nc LOCATE ----

CURPOS : permet de connaitre la position actuclle du curseur. Le numeéro de colonne est au dessus
du numero de ligne apres "appel.

CURPOS -——— nl nc

GET : permet d'obtenir le code du caraciere present a la position indiguée sur la pile par nl numero
de ligne et nc pour la colonne.

nl nec GET ---- ¢ {code ASCII)

ATTRB : permet de lixer les différents modes de travail de I'éecran. L'appel doit €tre précede d'un
code dont la hste suit en decimal,

00 ==--<> caracteres tallle normale

0] ===== » eparaceores double hauteur

02 === » caractéres double largeur

03 ===== » ecaractieres double dimension

04 -=-=-= > mode caractéres et couleurs affichiés
0% ==m== » mode caractéres affichés seulement
06 -=--= > mode non incrusté

07 ===== *» mode Incruscé

08 ===-=» scrolling normal

09 ===== » scrolling lent

10 =====> mode page

[l ===== » widéo inverse

Les codes sulvants sont 1llicites.

DEFGR : permet de deflimir des caractéres utihsateurs tout comme DEFGRS pour le Bave Powr
Vutiliser, il faut calculer tout comme pour Vinstruction Basic les huit codes de chacune des lignes du
caractére dewre. 1l faut ensuile pousser ¢es huits nombres sur la pile suivis du numero du caractere. Pour
aflicher ultéricurement le caractére crée, il suffit d’aditionner 128 et le numero du caraciére créé ¢t de
I'émetire (par EMIT). Notez qu'afin de permetire la sauvegande des caracténcs <récs. ceun ¢ sont stockes
sur I'ecran 9 qui est donc inutilisable si I'on emploic DEFGR.

nl n2 n3 né n5 nbé n?7 n8 n* DEGFR

Excaple: HEX FF FF FF FF FF FF FF FF O DEFGR (ENTREE)
suivi de B0 EMIT (ENTREE) affiche un rectangle plein.
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11.0 LE GRAPHISME HAUTE RESOLUTION

Ce chapitre décrit les fonctions graphiques de type haute résolution. Il existe d'autres commandes
agissant sur I'écran texte qui sont décrites dans Je chapitre 10.3. Vous allez retrouver des fonctions ana-
logues a celle du Basic, plus un certain nombre de fonctions nouvelles.

Toutes les fonctions graphiques & 'exception des sprites utilise V'encre graphique courante. Cette
encre graphique s¢ sélectionne de la maniére suivante:

n INKG (ENTREE)

Si n est positif, les traces graphiques sc font en allumant les points et en appliquant la couleur
indiquée par n (la numérotation est la méme que celle du Basic)

Si n est oéganl, les traces graphiques se font en éleignant les points et en appliquant la couleur
indiquée par n (la numérotation est la méme que celle du Basic)

11.1 Points et traits:

PSET : Cette fonction prend les coordonnées du point sur la pile et agil selon la valeur de 'encre
graphique.

x ¥y PSET —=ue

Exeaple:4 INKG 300 30 PSET (ENTREE)

Affichage: Un point bleu s'allume dans le coln supérieur drolt.
Exemple:-2 INKG 300 30 PSET (ENTREE)

Affichage: Le polnt précédement allumé s'éteint et la couleur
de fond de la cellule de B pixels devient rouge.

POINT : Cetie fonction retourne la couleur du point dont les coordonnées sont sur la pile. 5i le
nombre retourné cst positif, le point st allume et sa couleur est donnée par le nombre (codes identiques
4 ceux du Basic). Si le nombre est négatif, le point est €teint ¢t sa couleur est donnée par le nombre
{comme pour le Basic).

x vy POINT === code
Exemple:4& INKG 300 50 PSET 300 50 POINT . (ENTREE)
Affichage: Un point bleu s'allume dans le coln supérieur drolt.
L'interpréteur affiche & .

LINE : Cette fonction trace un scgment de droile entre les deux points dont les couples de
coordonnées se trouvent sur la pile.

xl vl x2 y2 LINE -
Exemple: 10 30 310 30 LINE
Affichage: un segment horizontal se trace en haut de 1'écran.

-LINE : Cetie fonction trace un segment de droite entre le le dernier point allumé et le point dont
le couple de coordonnées se trouvent sur la pile.

xl ¥l =LINE -
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11.2 Figures

BOX : Cettc fonction trace un rectangle. Il suffit de déposer sur la pile les deun couples de
coordonnées de deux coins diagonalement opposés (I'ordre dans lequel on donne le deux couples est sans

imporance).

x! vl x2 y2  BOX -
Exemple: 100 10 20 80 BOX
Exemple: 100 150 10 50 BOX

BOXF : Cette fonction trace un rectangle plein . Le passage de paraméires est le méme que pour
BOX.

xl vl x2 vy2 BOXF ====
Exemple: 100 10 20 80 BOXF
Exeaple: 100 150 10 50 BOXF

CIRCLE : Cette fonction trace un cercle dont les coordonnées du centre ¢l le rayon sont places sur
la pale.

x] vl r CIRCLE ===
Exemple: 160 100 50 CIRCLE
Affichage: Un cercle de centre 160 100 et de rayvon 50

PAINT : Cette fonction permet de colorier une surface fermée, Pour cela on doit déposer sur la pile
les coordonnées d'un point i l'interieur de cette surface fermée. La frontidre de cette surfuce est constituee
par I'ensemble des points allumés quelque soit leur couleur. Si la frontiére n'est pas fermée le coloriage
va sortir et risque de remplir I'écran,

x| yl PAINT =

Exemple: CLS 160 100 50 CIRCLE 160 100 PAINT

Affichage: Un disque de centre 160 100 et de rayon 50
(par coloriage du cercle)

11.3 Le stylo optique et les manettes de jeu

INPUTPEN : Cette fonction dépose sur la pile les coordonnées du point et laisse un fMag indiquant
la validite de la mesure. La mesure n'est déclenchée que par appus sur 'interrupleur du stylo optique.

INPUTPEN @ -===- x y tf mesure vallde
INPUTPEN m=—— ff mesure Invalide (ff=0)

On est souvent ammené d utiliser cette instruction de la fagon suivante: BEGIN INPUTPEN
UNTIL . La boucle est repélée tant que la mesure est invalide ¢t aprés le UNTIL les coordonnées se
trouvent sur la pale.

INPEN : Cette fonction depose sur la pale les coordonnées du point et laisse un Mlag indiquant la
validite de la mesure. La mesure o3t [aite instantanement sans attendre I'appu sur Pinterrupleur du stylo
oplique.

INPEN  ===== x ¥ tf mesure valide
INPEN - ff mesure Invalide (ff=0)

On est souvent ammene 4 utiliser cette instruction de la fagon suivante: BEGIN INPEN UNTIL .

PTRIG : Cette fonction dépose un Mag indiquant s linterrupteur du stylo optique est fermé ou pas.

PTRIG  -==== ef interrupteur fermaé (appuyé)
PTRIG  ===== ff {interrupteur ouvert (relachdé)
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JOYSTK : Cette fonction depose sur la pile l'orientation du joystick et un flag qui indique s la
touche de mise & feu est enfoncée. Avant d'eppeller cette fonction il est nécessaire de déeposer sur la pile
le numéro du joystick que I'on desire tester.

JOYSTE  -==-- p tf touche action enfoncée
JOYSTK p ff touche action non enfoncée

p indique la position du joystick:

11.4 Sprite

Le Forth MOS permet de définir des sprites. ¢’est @ dire des dessins d'objets que 'on peut placer on
I'on veut sur I'écran. De plus les sprites n'altérent pas les dessins sur lesquels ils se déplacent (saul 8%l v
a scrolling de la page écran). Ils prennent la couleur de I'encre des cellules écran o ils sont affichés.
Les sprites peuvent sortir particllement de I'écran. Pour effacer un sprite il suffit de le placer entiérement
en dehors de I'ecran.  Les sprites sont particuhierement utiles lors de la realisation de jeux vadéo: ils per-
mettent en effet de réaliser des animations rapides sans exiger I'écriture de programme en assembleur.
De plus le nombre de sprites utilisables est sculement limité par la capacité du dictionnaire. Nous allons
maintenant détailler leur mise en ocuvre.

11.4.1 Définition du sprite

Le dessin du sprite s¢ fait dans un rectangle dont la longeur est un multiple de 8. I convient donc
de realiser le dessin sur une gnlle. 1 faut ensuite convertir numéniquement le dessin, Sur ¢e point le Forth
esl plus souple que le Basic en ce qu'il permet Mutilisation de la base 2. Le dessin est entre octet par octet
dans la pile des données (en suivant l'ordre des lignes du dessin). Puis on pousse sur la pile la largeur
exprimée en nombre de cellules de B pixels, puis on pousse sa hauteur. Ensuite on va ¢réer un mot qui
sera utilisé par la suite pour manipuler le sprite; ceci s¢ fait 4 Vaide du Deflining word SPRITE. On tape
donc : SPRITE NOM-DU-SPRITE. Un exemple lacilitera la comprehension de la méthede 4 swvre,

On weut créer un sprite ayant la forme d'un rectangle de 14
pixels de large et 6 pixels de haut.
Taper 2 BASE ! pour passer ¢n base 2, puls:

IRRRAR R 11111100 (ENTREE) (premiere ligne du dessin)
10000000  000O0QI100 (ENTREE) (deuxiéme ligne du dessin)
10000000 Q0000 100 (ENTREE) (trolsicéme ligne du dessin)
10000000 00000100 (ENTREE) " s o

10000000 00000100 (ENTREE)

11111l 11111100 (ENTREE)

DECIMAL repasse en base 10

2 (ENTREE) largeur de 2 cellules (14<2#8)

[ {ENTREE) hauteur de 6 pixels

SPRITE RECTANGLE (ENTREE) cecl crée un sprite qul est range
dans le dictionnaire sous le nom
RECTANGLE. De plus les données
introduites précédement ont &Ué
dépilées.

Le mot RECTANGLE figure en début

du dictionnalire

VLIST  (ENTREE)

Dr'autres exemples de définition de sprites sont disponibles dans le jeu: s reporter au chapitre 14.1.
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11.4.2 Utilisation du sprite

Le fait de déplacer un sprite d'un endroit & un autre ne modific pas les dessins déja existants sur
I'écran. (Sauf &'l ¥ a eu scrolling de I'écran)

Pour placer un sprite & une position données de 1'écran,
11 suffit de mettre sur la pile les coordonnées du point
de 1"éeran oil doit s'afficher le coin supérieur gauche
du dessin: =x ¥ nom—du—sprite

Exesple: avec le sprite crée précédement:

CLS 200 20 RECTANGLE (ENTREE)

Pulis:

310 20 RECTANGLE (ENTREE)

Puis:

1000 20 RECTANGLE {ENTREE) Le sprite disparait (hors &cran)

WHERE : cette instruction permet de trouver les coordonnées courantes d'un sprile connaissant
sont PFA.

pfa WHERE ----- X ¥

Pour connaltre le pfa connaissant le mom du sprite i1 sufflc

de faire: ' nom—du-sprite ceci dépose sur la pile le pla

du sprite (pour plus de précisions sur cette fonction cf

chapitre 6.3).

Exemple: CLS 10 250 RECTANGLE  (ENTREE) affichage du sprite
' RECTANGLE  (ENTREE) le pfa est sur la pile
WHERE  (ENTREE) .

Affichage: 250 10 {y puls x)
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120 LES MOTS DU SYSTEME

12.1 Les variables systémes

Le forth travaille dans un environnement toujours variable, & savoir que la base de travail, 1a taille
du dictionnaire, le vocabulaire actuellement utilisé.... peuvent varier au gré de l'utilisateur. Tous les
parametres de foncuonnement sont donc stockés dans des vaniables dites systémes qui sont accessibles 4
Fuubsateur comme toutes les vanables. 1l faut noter que toutes les vanables sysiémes sont définies
comme des vanables utilisateur (Cf USER pour plus de détail). En voici une liste avee leur utilité.

BASE : C'est la vanable systéme qui contient la base de travail courante. Pour changer son contenu,
il sullit d'employer les instructions classiques (@ pour lire et ! pour écrire).

BLK : Clest la varable systéme qui contient le numéro de I'écran actuellement en cours
d'interprétation. Ainsi, s Uinstruction 5 LOAD a été emplovée, BLK contient 5. En mode direct, BLK
est mis i 0.

CONTEXT : Cette variable systéme contient un pointeur vers le vocabulaire & l'intéricur duquel les
recherches de mots commenceront. Voir VOCABULARY.DEFINITIONS et CURRENT.

CURRENT : Cette vanable systéme contient un pointeur vers le vocabulaire dans lequel les
definitions seront stockées. Il faut savoir aussi que le vocabulaire CURRENT est celui dans lequel les
recherches sont ellectuées st un mot n'a pas été trouve dans le vocabulaire CONTEXT. Voir
VOCABULARY ¢t DEFINITIONS

CSP : est la vanable systéme qui permet un stockage temporaire de la position de la pile de données
(par exemple au debut de la création d'un mot) pour vérifier qu'elle ne s'est pas déplacée (i la fin de
création du mot). Voir aussi 'CSP et 2CSP.

DP : est la vaniable systéme qui pointe sur le sommet du dictionnaire (d'ou son nom Dictionnary
Pointer). Elle contient 'adresse de la prochaine position. mémoire libre au sommet du dictionnaire. Sa
valeur peut étre altérée par ALLOT et lue par HERE.

DPL : est la variable systéme qui contient le nombre de chiffres a la droite du point décimal dans
Ventrée de nombre en double pécision . Sa valeur par défaut dans le cas de I'emploi de nombres en simple
precision est 1.

FENCE : Cette variable systéme contient une adresse en dessous de laquelle l'instruction FORGET
es! inactive (dictionnaire protége). Pour oublier un mot en dessous de FENCE, il faut modifier son
contenu.

HLD : Cette vanable systeme contient I"adresse du demier caractére de texte dans be cas d une sortie
numenque. Bien qu'accesuble 4 I'utilisateur, son utilisation n'est pas fréquente.

~ IN: Cette vanable systeme contient le décalage 4 l'inténcur du bloc de données actuellement utilisé
(ecrans ou mode direct) & partir duquel le prochain mot sera interprété, Liinstruction WORD déplace
et wtilise la vanable IN.

RO : Cette vanable sysicme conticnt la valeur de dépan de la pile de retour (i.c. la valeur i laquelle
scra intialisee le pointeur de pile de retour lors de la prochaine initialisation par COLD par exemple).

0 : Cette vaniable systéme contient la valeur de départ de la pile de données (i.e. la valeur & laquelle
sera initialisée le pointeur de pale de données lors de la prpchaine initialisation par COLD ou lors de la
prochaine erreur de 'utilisateur).

SCR : Cette vanable systéme contient le numéro de I'écran actucllement utilise { essenlicllement
valide lorsque qu'un LIST ou un EDIT a é1é exécuté).
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STATE : Cette variable systéme contient I'état dans lequel cst actucllement la sysiéme Forth. Si son
contenu est nul, cela signifie que "on est en mode exécution alors qu’un contenu non nul indique un mode
compilation (mode utilisé entre : et ; par exemple).

TIB : Cette variable systéme contient l'adrese du Terminal Input Bulfer. Ce bufTer contient, en
mode direct, la ligne d'instruction actucllement cn interprétation.

VOC-LINK : Cette variable systéme contient 'adresse d'un champ dans le parameter field du vo-
cabulaire le plus recemment créé. Toutes les définitions de vocabulaires sont relices entre elles grice a la
vanable VOC-LINK, ce qui permet des FORGET & travers de multiples vocabulaires.

WARNING : Cetie vanable systéme permet de modifier le traitement d'erreur du Forth. Sa valeur
ipitizle est un. Elle indique que lorsqu'une erreur est présente, un message d'erreur sera aflichée puis
I'instruction ABORT qui redémarre le systéme sera exécuté, Si sa valeur est nulle, aucun message d'erreur
ne sera donné, seul un numéro d'erreur sera indiqué, puis ABORT sera exécuté. Enfin, s1 WARNING
st égal d -1, l'instruction (ABORT) qui est 13 pour étre redéfinie par lutilisateur $751 desire un nouveau
traitement d'erreur sera exécuts Voir MESSAGE <t ERROR.

WIDTH : Cette vaniable systéme contient la longueur maximale des noms d'instruction du Forth
(ici limitée 4 31 caractéres). En aucun cas WIDTH ne doit contenir un nombre supenicur & 31, mans il
est possible, pour des propos d'économie de mémoire de limiter la longueur des noms d'instruction 4 une
valeor inférieure. Dans ce cas, bien sir, le nom des instructions trop longs sera trongque.

Signalons cafin que toutes les vanables systémes sont réinitialisées par le systéme par les instructions
COLD et WARM. Les valeurs utilises pour reinitialiser les vanables systemes peuvent eire attemntes
grice 4 linstruction + ORIGIN qui donne adresse de stockage de la n-ieme de ces valeurs:

n +ORIGIN addr

L'ordre dans lequel sont stockees ces valeurs (appelées Boot-up) est le suivant:

0 +0RICIN ----> FENCE

2 +0RIGIN ----> DP

& +0RIGIN @ =-=-=-=-> WVOC-LINK

b +0RIGIN ====> &0

B +ORIGIN ----> TIB

10 +ORIGIN =----> RO

12 +0RIGIN ----> WIDTH

14 +0RIGIN @ ====3 WARNING

16 +ORIGIN ----> NFA du dernier mot du FORTH

11 est done possible de modifier ces Boot-up afin de rendre par exemple un vocabulaire inoublinble
en tapant:

HERE DUP 0 +ORIGIN !
2 +0ORIGIN !
LATEST 16 +0RIGIN !
HERE FENCE !

12.2 Le traitement d erreur

Bien que le langage Forth n'offre pas comme le Basic un environnement proiége. un tratement
d'erreur existe en Forth qui permet d'éviter la tres grande majorite des plantages et permet une localis
sation facile de la cause de Verreur.

Toul d'abord, signalons qu'une erreur est signlilée gencralement par un 7 suivi du message d'errenr.
Dans ce cas, la pilc des données st vidée de son contenu et le systéme dépose dessus deux nombres simple
précision qui sont la valeur de BLK et de IN au moment de Uerreur. Ceci permet de connaitre ou Uerreur
a €lé commise. Ainsi, &1 aprés une crreur on trouve BLK = 5 et IN = 20, on sait que lerrcur esl due au
mot qui est i la vingtiéme position de 'écran 5.

ERROR : exécute le traitement d'erreur notifie par WARNING (ef ¢¢ mot au chapitre précedent).
Si WARNING est different de -1 (cas du traitement d'erreur specifié par Nutilisateur) Le message d'erreur
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dont le numero est sur la pile est affiche, instruction ABORT est ensuile exécutée puis le contenu actuel
de IN et BLK sont déposés sur la pile.

nu=EEros erreur ERROR imn blk

TERROR : donne l¢ message d'erreur numéro n s le drapeau logique N situé sur la pile eit vrai.
Linstruction st inactive sinon.

fl mn 7ERROR iIn blk

(ABORT) : est l'instruction exécuté par ERROR si WARNING est égal 4 -1. Elle permet i
I'utilisateur de redéfinir son traitement d'erreur en recréant le mot (ABORT).

MCOMP : doone un message d'erreur si I'on eit pas ea mode
compilation (STATE nul).

MCSP : donne un message d'erreur w1 la position actuelle de |2 pile de données n'est pas egale d celle
stockée dans CSP par ICSP,

TEXEC : donne un message d'erreur si "on est pas en mode exécution { STATE different de zéro).
TLOADING : donne un message d'erreur s I'on est pas ¢n train de compiler un écran par LOAD.

TPAIRS : donne un message d'erreur o les deux nombres situés au sommet de la pile ne sont pas
cgaux. Cetle instruction est utilisée pour vénfier que les structures de contrdles sont bien construites.

TSTACK : doane un message d'erreur @ la pile de donnces sort des limites qui lui sonl imposées.

12.3 Les instructions interpréteur

Le langage Forth est un langage mi-compilé, mi-interpreté, mais en fait ces deux aspects du Forth
sont regroupés dans 'interpréteur qui suivant I'état de STATE interprétera ou compilera les instructions
qu'il rencontre. Nous allons voir ici les diffErentes instructions qui forment 'interpréteur.

INTERPRET : Ce mot représente I'instruction utilisée en permanence par le Forth pour interpréter
les instructions venues du clavier ou des écrans. Si le mot rencontré ne peut étre trouvé ni dans le voca-
bulaire CONTEXT, ni dans le vocabulaire CURRENT, il est convertit en nombre en utilisant la base
courante. 51000 esl cgalement imposuble, un mestage d'erreur "Not found’, précéde du mot en question
est delivee. Si un point décimal est trouve durant linterprétation d'un nombre, une valeur en douhle
precision sera considénde. Le point décimal n'a d’autres propos que cette distinction.

QUIT : Vide la pale de retour, arrete la compilation si il y en a une en ce moment ¢t rend le controle
d 'utilisateur.

ABORT : Vide la pile de données, puis exécute un QUIT.

WARM : redémarrage d chaud du systéme Forth. Les piles de retour et de données sont vidées.
Les vanables systémes suivanics sont
réinitialisées 4 partir des Boot-up (valeurs initiales de toutes les variables systémes): WIDTH, TIB,
WARNING, STATE, BASE, S0, RO...

COLD ; redemarrage & froid du systéme Forth. Toutes les vanables sysiémes sont réinitialisées aux
valeurs stockees dans les Boot-up (pour modilier ces valeurs, voir + ORIGIN). Tous les mots créés par
lutilisateur sont donc oublbes.

EXECUTE : exécule la définition dont le CFA est sur la pile de données.

cfa EXECUTE ---

CLIT : cette instruction est compilée par le Forth devant tout nombre en demi-précision, il permet
d'indiquer au Forth que I'octet qui suit doit &tre interprété comme un nombre €t non comme une ins-
truction.

LIT : tout comme CLIT, cette instruction est compilée par le Forth devant tout nombre en simple
precison pour indiquer que les deox octets qui swivent doivent élre inlerpretés comme un nombre et non
comme une instruction. : SP@ : Délivre la position de la pile des données avant que le résultat de
linstruction elle-méme ne soit déposée sur la pile.
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ICSP : Sauvegarde la position courante de la pile des données dans la variable systéme CSP pour
étre uliéricurement vénlige par 2CSP.

SP! : Réinitialise la valeur du pointeur de pile des donndes en utilisant la valeur indiguée par les
Boot-up (Cf + ORIGIN).

RP! : Rénitialise la valeur du pointcur de pile de retour en utilisant la valeur indiquée par les
Boot-up (Cf + ORIGIN).

{ : indique le début d'une remarque. Cette remarque doil s¢ terminer par °)". Exemple: { Editeur
Forth ) est une remarque.

[ : permet de forcer le systéme Forth en mode exécution. Cette instruction est utile pour faire
exécuter des mots durant unc compilation. Pour plus de détails, voir | .

] : permet de forcer le systéme Forth en mode compilation. Cetle instruction est utile pour laire
exécuter des mots durant une compilation en ['utilisant conjointement avee [ . Ainsi [ HEX ] placé au
milieu d'une définition de mot permet de faire interpréter le début de la définition dans une base et la fin
en hexadécimal.

Les caractéres | et [ n'existent pas sur le clavier du MOS. Pour accéder 4 ces caractéres, il faul
utiliser les touches CNT A et CNT Z.
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13.0 LES EXTENSIONS (MUSIC ET EXTENS)
13.1 Le programme MUSIC

Ce programme est contenu dans I'écran 4 sur la cassette sous le nom MUSIC, juste apres 'éditeur.
Il faut donc le charger et ke compiler:

& & CLOAD MUSIC (ENTREE)
& LOAD (ENTREE)
Le message "Music loaded” doit alors s'afficher.

Les notes sont directements accessibles par leur nom suivi d'un point. Ainsi DO. permet d'emetire
un DO, FA#. permet d'emetire un FA digse. De plus. l'instruction PAUSE permet de faire une pause.

Il est possable, comme pour le Basic, de choiur 'octave, e tempo, la durée et Paltague. Les ins-
tructions correspondantts sonl:

OCTAVE : permet de se placer sur I'octave dont le numéro est place sur la pile.

n OCTAVE ===
Exemple: 3 OCTAVE (ENTREE) vous place sur l'octave 3.

TEMPO : Permet de fixer le tempo musical, L'utilisation est la méme que pour OCTAVE.
DUREE : Permet de régler la durée de chaque note. La syntaxe est toujours identique.
ATTAQUE : Permet de regler attaque de chague note. L utilisation esl identique aux prévédentes.

Signalons aussi Uexistence de NOTE qui est une primitive totalement exploitée par le syatéme et qui
permet de definir DORE. . ..

13.2 Le programme EXTENS

Ce programme s¢ trouve sur I'écran § sur la casselte sous le nom EXTENS, juste apres le pro-
gramme MUSIC. 1l contient diverses extensions du Forth dans les types de données (i< les tableaux &
plusicurs dimensions, les chaines et le traitement des chaines).

13.2.1 Tableaux a une et deux dimensions

Les structures de donnees apportees par EXTENS sont les tableaun de nombres en simple précision
¢t les tableaux d'actets (derm precision) 4 une ou deux dimensons.

Lonstructiion ARRAY1 permet de creer un tableau de nombres ¢n simple preciwon a  une dimen-
ston. La syntaxe est la swivante :

dimension ARRAY! nos

Excmple: 5 ARRAY] TEST (ENTREE)
¢rée un tableau de 6 Eléments (de 0 & 5).

Une fous le tableau cree (attention, il n'est pas initialisé & 0), on peut stocker des nombres dedans
par:
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nl n2 TEST !
Alors nl est stocké comme nl-iéme &lément de TEST.
On peut relire le n-ilme Elément par :

n TEST @

La procédure de création et d’utilisation est exactement la méme pour CARRAY] qui cree des ta-
bleaux d'octets & une dimension, si ce n'est quil faut utiliser C! au hieu de ! et Cia au licu de .

Exesple 7 CARRAY! OCTETS crée le tableau OCTET & 8 ¢léments,
& | OCTETS C! stocke 4 co==e premier &l&zent,
3 OCTETS C2 1it le trolsitme élément.

Linstruction ARRAY2 permet de créer des tableaux de nombres en simple precision ¢t a deun di-
mensions. La syntate e :

disension]l dimension2 ARRAYZ no=

Exemple: & & ARRAY2 2DARRAY (ENTREE)

crée un tableau 5 5 de nom 2DARRAY. Le stockage s'effectue par:
nl n2 nl 2DARRAY !

qui stocke nl en (n2,nl3). La lecture s'effectue par:
nl n2 2DARRAY @

La procédure de création et d'utilisation est exactement la méme pour CARRAY2 qui erée des ta-
bleaux d'octets & deux dimensions.si ce n'est quil faut utiliser C! au liew de ! et Cir auw liew de &,

Exemple 7 2 CARRAYZ 20CTTS crée le tableau B%*3  J0CTTS.
& 1 1 OCTETS C! stocke & en (1,1),
3 1 OCTETS C@ 1lie 1'é&lément stocké en (3,1).

13.2.2 Les chaines et leur traitement
Contrairement au Basic qui est un langage interprété qui permet Uallocation dynamique des va-

riables, le Forth est en partic compilé ¢t ne permet done { comme le Fortran ou e Pascal) que Femplos
de chaines de longueurs fives.

La création d'une chaine s'eflectue grice & STRING. La syntaxe est la suivante:
STRING noma chaine"
Exenple: STRING CHAIN LORICIELS" (ENTREE)
erée une chaine de nom CHAIN, contenant "LORICIELS".
STRING STR FORTH" fait d¢ méme avec STR et "FORTH".

1l est possible de transférer une chaine dans une autre grice & linstruction TFR. 51 les chaines sont
de longueurs différentes, le Forth se charge de tronguer ce quiil est nécessaire de tronguer.

Syntaxe: noml nom2 TFR

Exemple: STR CHALIN TFR (ENTREE)
transftre STR dans CHAIN.

L'aflichage d'une chaine une fois créde se fait directement par TYPE.

Exeaple: STR TYPE (ENTREE)
Affichage: FORTH

Une (ois une chaine créée, il est possible de faire changer son contenu par Petilisateur grivce a la
fonction INPUT qui semploie comme la fonction INPFUT du Bauc. Ainsi STR INPUT (ENTREE)
permet de rentrer une nouvelle valeur de STR.
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IL est aussi possible, comme pour le Basic, d'extraire des parties chaines avec les instructions LEFT,
RIGHT et MID.

L'instruction LEFT extrait les caractéres de gauche d'une chaine. Ains, STR 2 LEFT TYPE
(ENTREE) donnera : “FO". La syntaxe est donc:

noma de chaine n LEFT
Comme tout autre chaline, les résultats d'une extraction peuvent
étre transférés(TFR), affichés(TYPE)....

Liinstruction RIGHT 4 exactement la méme syntaxe que LEFT, mais agit sur les caractéres de
droite.

Exemple: STR 2 RIGHT TYPE: (ENTREE)
donnera "TH'.

Linstruction MID extrait nl caractéres 4 partir du nl-<me et correspond donc exactement &
I'instruction MIDS du Basic.

no= de chaines nl n2 MID

Exeaple: CHAIN 3 2 MID TYPE (ENTREE)
donnera & 1'affichage "R1' (2 caractires & partir du 3ime).

Il faut remarquer la puissance de ces instructions par rapport avec celles du Basic car elles permet-
tent non sculement U'extraction mais aussi le transfert.

Il est aing possible de transférer les trois premiéres lettres d'une chaine dans une autre chaine,
insérée a partir du troisidme caractére. Voyons ceci sur quelques exemples (les deux chaines STR ct
CHAIN ctant définies comme précédemment):

Nous allons extraire les trois premiéres lettres de STR (donc les lettres "FOR”) et les insérer dans
CHAIN i partir du cinquiéme pour finalement obtenir dans CHAIN la chaine "LORIFORLS".

STR 3 LEFT (ENTREE) iextraction des trois lettres
CHAIN 5 3 MID (ENTREE) «calcul de la position d'insertion
TFR (ENTREE) itransfert

Essayons maintenant:
CHAIN TYPE (ENTREE)
On obtlent bien "LOROFORLS'.
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140 L’EXEMPLE: UN JEU VIDEO

Charles Moore, l'inventeur du langage Forth I'utilisait pour 'astronomie, pourquoi ne pas utiliser
pour la réalisation d'un jeu video ?

Vous trouvercz un excmple de jeu que I'on peut réaliser avec le Forth. 11 utilise largement le voca-
bulaire graphique et les sprites. De plus vous pourrez comparer la vitesse d'exécution avee celle du basic,
Le programme se trouve sur la cassette aprés le fichier EXTENS. Pour le charger en mémoire faites 1 9
CLOAD GAME. Une fois le :hurgr,m:n: fait , il faut compiler le programme en tapant | LOAD. Une
fois la compilation finie, pour jouer faites JEU. Les touches A et Z permettient de se déplacer latéralement
et la barre d'espace permet de tirer. Le jeu commence par un mode de présentation, pour jouer ulilisez
la barre d' espace el pour quitter le jeu tapez Q (pendant le mode démonstration), Alin que vous puissiez
modifier le jeu ou vous en inspirer voici la définition des mots utilisés par le jeu.

14.1 Les sprites: screens I a 3.

VAIS : {1 s'agic de votre vaisscau (en bas de 1'&cran)
SOUC : c'est la soucoupe (volante)

TIRV : tir de votre valsseau.

TIRS : tir de la soucoupe.

METEOR : dessin du météore

EXPLO : explosion de la soucoupe.

14.2 .Les variables :

XV : position de votre valsseau en X

X5 1 position de la soucoupe en X

¥YS : position de la soucoupe en ¥

DXS : incrézment sur la position de la soucoupe en X
DYS : incrément sur la position de la soucoupe e¢n ¥
XM : position du métfore en X

Y™ : position du métfore en ¥

XTIV : position du tir du vaisseau en x

YIV : position du tir du valsseau en ¥y

XIS : position du tir de la soucoupe en X
YIS : position du tir de la soucoupe en ¥y
EXPS: compteur et flag utilisé pour 1'explosion.

14.3 Déplacement et tests:
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MOVV : déplace le vaisseau plus tests aux limites
MOVS : déplace la soucoupe ¢t gire son explesion
TRAJ : générateur de position pour la soucoupe

(fournit la prochaine position ). Ce mot est
utilisé par MOVS

MOVIV : déplace le tir vafsseau et scrute le clavier.

MOVTS: déplace le tir de la soucoupe

FIRE? : prend la décision de tir pour la soucoupe

HITS : teste si la soucoupe est touchée (met A jour EXPLS)

HITV: teste s! le vaisseau est touch& par le tir de la soucoupe
et dépose un flag sur la pile.

MOVM: déplace le aftéore et dfpose sur la pile un flag {ndiquant
51 le vaisseau est touché,

14.4 Divers:

CSR: commutateur pour le elignotement du curseur
INIT:initlalise les variables et les sprites.

DECOR: dessine le chef d'ocuvre que constitue le décor

DEMO: boucle de désonstration

HAIN: boucle de jeu principale

EXPLOV: explosion du vaisseau (aprés MAIN)

JEU: boucle BEGIN WHILE REPEAT qui constitue 1'ensemble du jeu.

L'exemple: un jeu vidéo



ANNEXE A. LES MESSAGES D’ERREURS

Les message d'erreurs sont allichés en anglais pour plus de concision.
EMPTY STACK : on a dépilé plus de nombre que la pile n'en contenait.

DICTIONARY FULL : indique que le dictionnaire est plein et que I'on ne peut plus compiler de
mots. Lorsque l'on met au point un programme (avec I'éditeur en particulier), il faut oublicr (FORGET)
les anciennes versions des mots que 1'on a cré€ afin de ne pas remplir inutilement le dictionnaire.

XXXX NOT FOUND : indique que le mot XXXX n'est pas trouvé dans le vocabulaire CONTEXT
et dans le vocabulaire CURRENT, il peut cependant étre dans un autre vocabulaire.

CONDITIONALS NOT PAIRED : des structures de contrdles sont mal imbriquees : Exemple
BEGIN ... IF ... ELSE ... UNTIL

EXECUTION ONLY : il v a cu tentative d’utilisation en mode compilation d'un mol réservé au
mode exécution (Exemple :)

COMPILATION ONLY : tentative d'exécution d'un mot réservé au mode compilution (Exemple
IF BEGIN ...).

LOADING ONLY : utilisation de --> en dehors du mode load.
ISNT UNIQUE : on vient de créer un mot qui existe déji.
DEFINITION NOT FINISHED : on a commence la définition d'un mot sans la terminer.

IN PROTECTED DICTIONARY : on a cssayé de d oublier (FORGET) un mot s¢ trouvant dans
le dictionnaire protége (Forth de base). Celte protection évite de détruire par erreur une partic du voca-

bulaire de base. : 1/O ERROR : il s’agit d'une erreur avec le lecteur enregistrenr de cassettes (mauvais
format etc)
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ANNEXE B. LA CARTE MEMOIRE:

Adresie hexadécimale Contenu
$2100 Début du premier écran.
4448 Fin du dernier ecran.
S444C Bufler de casseite.
Sa53C Debut du Forth.
HERE Fin du Forth.
. Pile de données
S9DFF Début de la pile données.
SYEDO Pile de retour et TIB.
S9FFF Début de la pile retour.

ANNEXE B. La carte mémoire:



INDEX

@ 10

[ 43
[COMPILE] 21
g 1

g= 3

#5 3l

] 43

. 30

R &

.LINE 26
R 30

< 9

<# 31
<BUILDS 24
{ 43

(1) 33

{

CODE) 25
(ABORT) 42
(FIND) 22
(LINE) 26
(NUMBER) 32
+ 4

+! 10

+. 5
+LO0OF 19
+0ORIGIN 41
! 10

ICSp 42

* 3

*MOD &

- 5

>
DUP 4
FIND 22
LINE 36
STRAILING 13
[ 6

™ 6

MOD 6

. 23

= 9

:-R of

T 10
OMP 42
CsPp 42
TERROR 42
TEXEC 42
TLOADING 42
TPAIRS 42
MTACK 42
TTERMINAL 34
12

p s

-

ladex

A

ABORT 42

ABS 3
AGAIN |

ALLOT 23, 40

AND 6

7

Ammation 38
g
ARRAYY 45

ARRAYI

ASCIT A2

ATTAQUE
ATTRE 35

BACK 19
BASE &, 40

Base numenque 8

BEGIM 17

bit 1

BL 33
BLANKS
BLK 40

R

1

BLOCK 26
boucles 17

BOX 37
BOXF 37
BRANCH

C

Ca 10
Ct 10
Ci. 26
C. 13

CARRAYI
CARRAYZ

Cercle 17
CFA 22

chaines 45

CIRCLE

17

CLEAR 218

CLIT. 42
CLOADD
CLS 35
CMOVE

27

10

L]

1 |



CMOVE- 10
COoLD 42
COLOR 34
Colonage 37
COMPILE 22
CONSOLE 35
CONSTANT 13
contenu cassette 27
CONTEXT <0
COPY I8
Couleur graphigque. 36
COUNT 33

CR i3

CREATE 16
CSAVE 27

OS5 40
CURPOS 35
CURRENT 40

D

D. 7.30

D.R 30

D+ 7

D+ 7

DABS 7
DECIMAL &
DEFGR 33
Defiming word 12
DEFINITIONS 21
dictionnaire 20
DIGIT 32
DLITTERAL 22
DMINUS 7
DO 18

D0, 44
DOES> 24
double précision 7
DP 20, 40

DPL 40

DROP 3

DUP 3
DUREE 44

E

EDIT 28
Editcur 28
EDITOR 28
ELSE 17
EMIT 32
ENCLOSE 314
ENDIF 17
entrees sorties 30
ERASE 11
EREIMT 9
erreurs 49
ERROR 41
EXECUTE. <2

Index

EXPECT 34
EXTENS 44

F

FA. 44
FENCE 40
FILL 10
FORGET 21
FRAME 34

G

GET 35

H

HERE 20,22 40
HEX &
hexadecimal |
HLI} =0

HOLDY 31

I I8

I i3

IF 17
IMMEDIATE 21
IN 40

INDEX 26
INK 34

INKG 36
INPEN 37
INPUT 45
INPUTPEN 37
Insertion de chaines 46
INTERPRET 42

J

J 18
joystick 3%
JOYSTK 3%

K

K I8
KEY 33
KEYF 33



M* B

M/ B
MMOD &
mémoire |
maneiie de jeu 38
MAX 6
MESSAGE 13
MI. 44

MID &6
MIN 6
MINUS 5
MOD &
MOTOR 27

N

NFA 22
NUMBER 32

0

OCTAVE 44
octet |

OR 6
OVER 3

PAD 31
PAINT 37
PAPER 34
PFA 23
PICK 4
pile 1
pile de retour 2
pile des données
POINT 36
PSET 36

Index

PTRIG 37

Q

QUERY 3
QUIT 42

R 4

R> 4

RE. 44
Rectangle 37
REPEAT 18
RIGHT 46
ROT 3

RO 40

S

S>D 8

SCR 40
Segment Jde droite 16
SI. 44

SIGN 11
SMUDGE 22
SOL. 44

SPa 42

SPACE 33
SPACES 33
SPRITE 38
STATE 40
STRING 45
structures de contrdle 17
stylo oplique 37
SWAP 3

S0 &0

T

tableaun 44
TEMPO 44

TFR 45

TIB 41

traitement d'erreur 41
TRAVERSE 23
TYPE 12, 45

U

U< 9
u* 7
U/ 7
UNTIL 1B
USER 15

&3



Vv

VARIABLE 14
VLIST 21
VOC-LINK 4]
VOCABULARY 21

W

WARM 42
WARNING 41
WHILE 18
WIDTH <1
WORD 34

X

XOR 7

0

0< §
0= &
0BRANCH

19
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COPYRIGHT LORICIELS Mars 1985
Reproductions strictement interdites loi du 11 mars 1957
tous droits de reproduction, traduction, d'adaptation
et de location réserveés pour tous pays.

Ce Logiciel va doter votre MO5 d’un nouveau langage comportant
des possibilités inédites. Celui-ci va vous ouvrir de nouveaux
horizons dans le monde de la programmation. Vous pourrez, par
exemple, rajouter vos propres instructions au langage et, ainsi, en
augmenter la puissance.

De plus, le Forth permet une écriture structurée qui donne de
bonnes habitudes de programmation.

Ce Logiciel vous surprendra aussi par sa rapidité (jusqu’a 25 fois
plus rapide que le Basic).

Cette version pour M05 a éte dotée de nombreuses possibilités
graphiques: en particulier CIRCLE et PAINT qui n’existent pas
dans le Basic.

Il est possible de créer des sprites, ce qui permet la réalisation
aisée de jeux vidéo (un exemple est fourni sur la cassette).

La mise au point des programmes est facilitée par les possibilites
de 'editeur. Le traitement des chaines de caracteres autorise de
nombreuses manipulations. Un manuel complet permettra au
débutant de découvrir le Forth et au programmeur averti d'y
trouver tous les renseignements particuliers a cette version.
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