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Введение 

Чарльз Мур разработал язык для управления оптическим телеско¬ 
пом и, считая его языком четвертого поколения, назвал ГСШКТН 
(четвертый). Однако на ЭВМ, на которой он работал, символьные 
имена могли иметь только пять букв. Так ГОІШТН стал РОКТН (Форт). 
Несмотря на конкуренц ю других языков программирования, в 
частности языка Си, Форт мало-помалу стал зав евывать популяр¬ 
ность, собенно при решении задач управления сложными объектами в 
реальном масштабе времени. 

Язык Форт исп< льзовался для математического обеспечения 
корабля многоразового использования типа Шаттл, разведывательного 
1802 (Аѵсо Іпс.) и других искусственных спутников Земли, для разра¬ 
ботки телеигр (СатеРОКТН), при создании мультфильмов Зіаг IV аг$. 
ВаШе Веуопсі Ше Зіагз и 8іаг Тгек, для системы управления полетами в 
аэропорту Эр-Рияда (400 ЭВМ и 36 000 датчиков) [24]. В 1976 г. Комитет 
международного астрономического союза принял Форт в качетсве 
стандартного языка программирования. Позднее Форт применялся для 
создания экспертных систем, систем искусственного зрения, автомати¬ 
зации анализа крови и кардиологического контр ля, систем маши - 
ного перевода с 20 языков (Сгащ М100 - карманный переводчик) и т. д. 

В СССР этот язык используется для систем управления базами 
данных экон мических задач, для программ управления эксперимен¬ 
том, мониторирования состояния пациентов. 

Несмотря на ощутимые успехи в использовании языка Форт, 
делать прогноз о беспредельном расширении сферы его применения 
вряд ли можно. В то же время, безусловно, существуют области, где 
Форт имеет несомненные преимущества перед другими языками. Форт 
эффективен прежде всего для управл ния неболыдими эксперимента¬ 
ми и системами, при диагностике сложной электронной аппаратуры с 
помощью микроЭВМ или микропроцессоров, для создания дешевых 
поисковых истем, программ машинной графики, трансляторов с 
других языков. Это, разумеется, не означает, что Форт непримениь в 
других областях, его возможности еще не раскрыты полностью. 

Язык Форт иногда называют системой Форт, так как он содержит 
■программы для работы с внешними устройствами, файлами, средства 
обработки прерываний, редактор и т. д. Преимущество Форта заключа¬ 
ется прежде всего в скорости написания и отладки программ, а также 
в их компактности. Если программу на Фортране или Паскале можно 
написать и отладить за неделю, то такую же программу на Форте - за 
несколько часов. По сравнению с Бейсиком и некоторыми другими 
интерпретаторами Форт позволяет составить программу в несколько 

з 



раз более быстродействующую. Он проигрывает Ассемблеру по скорос¬ 
ти исполнения программы не более чем в 1,5 - 2 раза. Применение же 
Форт-ассемблера позволяет получить еще больший выигрыш в быстро¬ 
действии. 

Экономное использование оперативной памяти ЭВМ и внешней 
памяти (диска), возможность автономного функционирования (в 
отсутствие операционной системы), интерпретивный характер делают 
Форт особенно привлекательным в небольших автоматизированных 
системах измерения и контроля, хотя известны случаи использования 
Форта на ЕС ЭВМ для организации сложных вычислительных прочее 
сов [36]. Хорошо написанная программа на Форте занимает в памяти 
меньше места, чем аналогичная, составленная на Ассемблере (здесь не 
учитывается место занимаемое процедурами базового словаря Форта). 

Модульность интерпретатора и системы в целом позволяет легко 
адаптировать ее к новым процессорам и задачам. По простоте обуче¬ 
ния Форт соперничает с Бейсиком, что делает его привлекательным 
для непрофессиональных программистов. 

Какие же особенности обеспечили Форту шанс выжить в конку¬ 
рентной борьбе с другими системами? 

Для Форта, включая программы управления терминалом и диском, 
требуется 5-8 Кбайт оперативной памяти, а для Паскаля 48 Кбайт 
(здесь, правда, не учитывается место, занимаемое операционной 
системой). С учетом этого выигрыш по памяти оказывается существен¬ 
но больше. При необходимости базовый словарь Форта может быть 
сокращен до 1 Кбайт. Программа на Форте может быть исполнена сразу 
после написания, так как не требует редактора связей. 

Форт допускает рекурсию, т. е. программа может обращаться к 
самой себе (что недопустимо в Фортране). 

После выполнения программы и возврата управления системе 
Форт сохраняется доступ к любой переменной или массиву с помощью 
символьных имен, что не допускают многие другие языки. 

При работе с Форт-ассемблером исполняемая программа практичес¬ 
ки идентична программе, написанной в машинных кодах, но програм¬ 
мист избавлен от длительной трансляции и редактирования связей 
(программа сразу готова к исполнению). Проигрыш по памяти и скорос¬ 
ти исполнения программы в этом случае не превышает 20 - 30 %. 

Список операторов Форта открыт для пользователя и может быть 
расширен по его усмотрению. Это касается самого Форта, Форт-ассемб¬ 
лера, редактора и, разумеется, пакетов прикладных программ. 

При работе с многозадачным (многопользовательским) Фортом 
используется общий словарь процедур для нескольких задач. 



К недостаткам Форта относят: 
отсутствие в базовой версии операторов для работы с числами с 

плавающей точкой; 
недостаточные по современным требованиям средства диагности¬ 

ки ошибок (хоТя это и компенсируется отчасти другими возможностя¬ 
ми, в частности доступностью этих средств для пользователя); 

непривычная для многих обратная польская (постфиксная) нота¬ 

ция, широкое применение стеков; 
отсутствие в базовой версии развитой системы для работы с 

файлами (отчасти устранен в интерпретаторах для персональных ЭВМ). 
Простота расширения списка операторов и легкость модификации 

интерпретатора сводят эти недостатки к минимуму. Удобная мнемони¬ 
ка и хорошая адаптация ко вкусам программиста могут сделать работу 
на Форте легким и даже приятным занятием. Далее будет рассматри¬ 
ваться в основном версия РІС-РОКТН, как наиболее распространенная. 

Форт-интерпретатор, как и многие другие, имеет несколько 
уровней: 

работа системы в качестве настольного калькулятора; 
программирование с использованием базового словаря Форта; 
создание с помощью редактора программ, сохраняемых на маг¬ 

нитном диске, которые могут загружаться по мере необходимости. 

Принадлежность Форта четвертому поколению часто вызывает 
споры. С одной стороны, он содержит структурные операторы типа 
БО...ШОР, ВЕСШ...ІШТІЬ и т. д., с другой - допускает работу с адреса¬ 
ми, что характерно для языков низкого уровня. Главное - это баланс 
достоинств и недостатков, а этот баланс, на мой взгляд, благоприятен 
для Форта. 

В США создано общество пользователей Форта (РОКТН Іпіегезі 
Сгоир - ПС) и фирма РОКТН Іпс. - главный поставщик программных 
продуктов Форт, в том числе многопользовательской версии РоІуРОК- 
ТН-2. Существует ряд стандартов: РОКТН-79, РОКТН-83 [18], РІО [17], 
ММ8, МѴР [25,26]. В какой-то мере этому способствует простота их 
создания, ведь мало кто решится переделывать или расширять базо¬ 
вый словарь операторов Фортрана просто из-за чудовищной трудоем¬ 
кости. Наметилась тенденция к созданию процессоров, ори нтирован 
ных на Форт (фирмы Наггіз, ЗШсоп Сотрозегз, РОКТН Іпс. США и Инсти¬ 
тут кибернетики АН ЭССР). 

Существуют версии языка Форт для отечественных ЭВМ СМ1420, 
”Электроника-60”, СМ1810, ДВК, персональных ЭВМ ЕС1840, ЕС1841, 
ЕС1842, микропроцессоров К580 и даже ЭВМ серии ЕС. 
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ЧАСТЬ I. ОСНОВЫ ЯЗЫКА ФОРТ 

Г лава 1. Структура языка и режимы работы 

Основной конструкцией языка Форт для описания процедур 
является 

: ^АМЕ> <А1 А2... Ап> ; 

где <А1 А2... Ап> - список имен слов (операторов), описания которых 
хранятся в словаре Форта и которые должны быть исполнены при 
обращении к слову с именем ^АМЕ>. Описание слова начинается с 

и завершается Единственным разрешенным разделителем слов 
в описании является пробел. В некоторых версиях разделителем 
может быть <ВК> (Возврат каретки). 

Имя может содержать любые символы, кроме пробелов, отделяет¬ 
ся от двоет чия и последующего списка имен пробелом. В имени не 
должно быть более 31 символа, но этот предел (в версии РІО) можно 
регулировать, изменяя значение системной переменной 1ѴГОТН. При 
загрузке слова с именем, уже имеющимся в словаре, "старое” слово не 
будет забыто, но доступа к нему в последующих описаниях не будет. 

Список иМен в описании любого слова Форта может содержать 
-операторы базового словаря или слова, описанные и загруженные 
пользователем ранее. В новом описании одно имя слова от другого 
отделяется пробелом. Между последним именем в списке и также 
должен быть пробел. Например, записано слово 

: $00АКБ БЫР * .; 

Обратиться к нему можно немедленно: 10 ВДОАКЕ <ВК>, и на экране 
появится 100 ОК. Здесь и далее <ВК> означает нажатие клавиши 
"Возврат каретки” или ее заменяющей. Подчеркиванием отмечается 
отклик на экране терминала, чтобы его можно было отличить от 
текста, вводимого самим программистом. 

При работе с Фортом нужно очень внимательно относиться к зна 
кам препинания (”:”, ”.”, ”?”, ”,”), так как они также слова базо¬ 
вого словаря Форта, а не просто значки, упрощающие чтение текста. В 
примерах присутствует оператор Он извлекает число из стека, 
преобразует его с учетом действующей системы счисления в строку 
символов и выводит на экран. 

Одной из важнейших особенностей Форта является постфиксная 
(обратная польская) нотация - сначала записываются операнды, над 
которыми должно быть выполнено действие, и только затем знак 
операции. К примеру, нужно вычислить произведение 12X11. В этом 



случае вы должны записать 12 11 * . <ВК>, и на экране будет 132 ОК, 
где ОК означает, что операция выполнена успешно (с точки зрения 
ЭВМ). Постфиксная запись - одна из причин неприятия некоторыми 
программистами Форта, ведь с начальной школы мы усвоили, что 
следует писать 2X2 = 4, а не 2 2 *. 

Для хранения исходных данных и результатов в Форте использует¬ 
ся стек. Особенностью такой структуры является последовательная 
запись и чтение чисел. Причем число, записанное в стек первым, будет 
считано последним. При этом н какого перемещения информации не 
происходит, изменяется только содержимое регистра-указателя стека 
(иногда его функции исполняет специальная ячейка памяти, но это 
менее удобно). В некоторых ЭВМ арифметические операции выполня¬ 
ются над числами в аппаратном стеке. Операции со стеком являются 
основным инструментом любого интерпретатора, именно поэтому Форт 
так удобен для написания транс яторов. Применение стека и пост¬ 
фиксной нотации органически согласуется с аппаратными возможнос¬ 
тями современных ЭВМ, что делает Форт весьма эффективным. 

Операнды записываются в стек непосредственно или в результате 
выполнения предшествующих проц дур. Оператор вызывает их из 
стека, а на их место записывается результат работы - число или 
чш ла.Схема преобразов ни стека ледующая: 

ОП1 ОП2... ОПМ - - Р1 Р2... РК, 

где ОП1 ОП2... ОПМ - М операндов, находящихся в стеке до операции 
(М обычно фиксировано для каждого оператора, может быть равно 
нулю); Р1 Р2... РК - коды результата, их число К, как правило, посто¬ 
янно и также может равняться нулю. 

Все числа, вводимые с терминала, в конце концов попадают в стек. 
Так, если набрать 1 2 3 4 5.<ВК>, ЭВМ выдаст 5 4 3 21 ОК. Здесь 
пять точек - это не многоточие, а пять операторов отображения 
содержимого стека на терминале. Каждая точка должна быть отделена 
от предшествующего и последующего текста пробелами. Количество 
точек должно быть равно количеству чисел в стеке, которые мы 
намерены удалить из стека и напечатать. При попытке записать в стек 
слишком большое количество чисел или извлечь что-то из "пустого” 
стека возникнет сообщение об ошибке. Перед каждой записью значе¬ 
ние указателя стека уменьшается, а после чтения увеличивается на 2. 
Это связано с тем, что стек в Форте обычно содержит только 16-разряд- 
ные числа. Последнее раведливо для микро- и мини-ЭВМ, в общем 
случае приращение указателя стека может быть иным. Еще один 
пример: 
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: (ЖЕМОКЕ 1+; 

Если теперь набрать 5 (ЖЕМОКЕ . <ВК>, то в ответ получим 6 0К. 
Вновь определенное слово при обращении к нему добавляет 1 к числу, 
находящемуся на вершине стека. При этом число в стеке заменяется 
полученным результатом. В данном случае в стеке вместо 5 окажется 
6, это число можно использовать в дальнейших расчетах. Наберем 

7 3 * О^МОКЕ . <ВК> 

и немедленно получим на экране 22 ОК. 
Постфиксная нотация тесно связана с использованием стека, куда 

записываются как исходные данные, так и результаты. В вышеприве¬ 
денном примере до выполнения операции в стеке хранились числа 7 и 
3 (здесь и далее число, записанное справа, расположено в стеке "вы¬ 
ше” числа, записанного слева). После выполнения операции умноже¬ 
ния (*) в стеке остается 21, оператор (ЖЕМОКЕ заменяет его на число 
22, оператор удаляет 22 из стека, возвращая его в состояние, 
которое он имел до ввода числа 7. При постфиксной нотации возмож¬ 
ны операции типа а Ь с * +. При этом результат будет равен а + (в * с). 
Как преобразуется содержимое стека при той или иной операции? 
Воспользуемся схемой аі а2 аЗ -* а, где аі, а2 и аЗ - числа, находящие¬ 
ся в стеке до операции, причем аЗ на верху стека; справа от стрелки 
отображается содержимое стека после выполнения операции. В тради¬ 
ционных языках для хранения промежуточных результатов использу¬ 
ются специальные рабочие переменные. В Форте это также возможно, 
но весьма нерационально, для этой цели используется стек. 

Базовый словарь Форта оперирует только целыми числами. При¬ 
чем, если специально не оговорено, то подразумевается, что эти числа 
одинарной длины (16-разрядные). Допустимый диапазон результатов 
-32768...+32767. Именно такие числа называются в Форте числами 
одинарной длины со знаком. Поэтому выполнение операции 1024 128 * 
дает совершенно бессмысленный результат - произведение больше 
32768. Определив слово 8ЕСОКБ5, которое вычисляет число секунд в 
часах: 

: 5ЕСОШ5 3600 *; 

мы можем рассчитывать на правильный ответ, только если число часов 
<9. Так, 9 ЗЕСО^З . <ВК> даст 32400 ОК. При попытке воспользо¬ 
ваться этим словом для числа 10 и более получим неверный результат. 
Для правильного решения подобных задач требуются операции с 
числами двойной длины (здесь и далее для определенности предпола¬ 
гается, что память ЭВМ 16-разрядная). 
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1.1. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ 

Список стандартных арифметических оператор в приведен в табл. 
1. Во второй колонке показана тр нсформация стека в процессе испол¬ 
нения команды: слева от стрелки состояние до операции, справа - 

после. 
Арифметические операци над чи лами выполняются в соответст¬ 

вии с порядком их записи. Здесь не действуют никакие правила 
иерархии операций. Так, выполнение операции а Ь с + * даст резуль¬ 

тат (Ъ+с)*а. 

Таблица 1. Арифметические операторы 

Имя Состояние стека Версия Функция 

+ пі пі -* п1+п2 9.3.Е Сложение 
- пі п2 -* пі—п2 9.3.Е Вычитание 
* Ш п2 -* п1*п2 9,3, Г Умножение 

/ пі п2 -* п1/п2 9,3, Г Деление 
/мсш иі ч2 -* и-гет и-еиоі: 9,3, Г Деление с остатком 
мсю иі и2 ■+ и-гет 9,3, Г Получение остатка 
1+ п -» п+1 9, 3,Г Прибавление 1 

1- п -* п—1 9,3, Г Вычитание 1 

2+ п-*п+2 9,3, Г Прибавление 2 

2- п -»п—2 9,3 Вычитание 2 

2* п -* п*2 9, 3,Г Умножение на 2 

2/ п -* п/2 9,3,Г Деление на 2 

АВ8 п-|п| 9,3, Г 
О 

Получение абсолютного значения 

МВДЛ8 п-* —п Г Смена знака числа в стеке 
№САТЕ 9,3 

МШ пі п2 -*• п-тіп 9,3, Г Выделение минимума 
МАХ пі п2 -* п-тах 9, 3,Г Выделение максимума 

*/ пі п2 пЗ -* (п2 * п1)/пЗ 9,3, Г Умножение с последующим 
делением. Результат умноже¬ 

ния— 32-разрядное число 

*/МСЮ иі и2 иЗ -* и-гет и-гезиіі 9, 3,Г и1*и2/иЗ — остаток и частное, 

и1*и2 — 32-разрядное число 
V* иі и2 -* ий 9, Г Числа и), и и2 — 16-разрядные без 

знака, и1*и2 — 32-разрядное 
число 

VI ий иі -» и2 Г Деление 32-разрядного числа без 
знака на 16-разрядное 

Примечание. 9 и 3 — стандарты Форт-79 и Форт-83; Г - ПС-РОКТН; С - СгаГОКТН. 
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Для ускорения выполнения простых, но часто встречающихся 
операций в базовый словарь некоторых версий Форта введены одно- 
операндные операт ры 1+,1-,2+,2-,2* и 2/. Разумеется, эти функции 
можно реализовать с помощью еще более простых операторов: 1 +; 1 —; 
2 +; 2 —; 2 *; и 2 /. Однако такая реализация в 1,5 — 2 раза медленнее, 

так как требует сначала записи числа 1 (или 2). Кроме того, операции 
2* и 2/ выполняются простым арифметическим сдвигом и никакого 
реального умножения или деления не производится. К этому ряду 
процедур примыкают операторы АВ8 — замена числа в стеке его 
абсолютным значением и КЕСАТЕ (в некоторых версиях МІШ8) - 
замена знака числа в стеке на противоположный. 

Большинство арифметических операций достаточно просты и 
способ их записи очевиден из табл. 1. Некоторого пояснения требуют, 
может быть, только вычитание и деление (”/”)> для которых 
небезразличн > положение операндов в стеке. Так, 10 2 /. <ВК>дает 5 
ОК, а 2 10 / . <ВК> дает 0 ОК Во втором случае с учетом целочислен- 
ности операций получается нулевой результат. Аналогично 5 3 - . 
<ВК> дает на экране 2 ОК, а 3 5 - . <ВК> дает -2 ОК. К этому же типу 
операторов относятся /МОЮ и МОО. Первый выполняет деление целых 
положительных чисел одинарной длины с ост тком, например 

10 3/МОБ.. <ВК> 310К. 

Обратите внимание - частное наверху стека. У некоторых читателей 
может возникнуть недоумение, ведь ранее говорилось, что "верхнее” 

число в стеке записывается слева. На самом деле никакого противоре¬ 
чия нет, 3 действительно находится в стеке над 1, просто здесь показа¬ 
но то, что выдаст ЭВМ на экран. А нервым на экране отображается 
"верхнее” число из стека. Оператор МОЮ определяет остаток от деле¬ 
ния целых положительных чисел одинарной длины, например 10 3 
МОЕ*. <ВК> даст 1 ОК, а 3 10 МОО даст 3. 

Рассмотрим конкретную задачу. В массиве 1024 элемента сгруппи¬ 
рованы в строки длиной по 64 элемента. Нужно определить, в какой 
строке и каком столбце находится элзмент 724. Решение: 724 64 /МОО . 
. . Ответ _П 20 ОК означает, что данный элемент расположен в 11-й 
строке и 20-м столбце. При этом предполагается, что строки и столбцы 
пронумерованы начиная с 0. 

Особый интерес могут представлять операторы */ и */МОО. Уже не 
раз обращалось внимание на ограничения, связанные с разрядностью 
чисел (переполнение). Это обстоятельство весьма важно, так как во 
многих версиях Форта переполнение не вызывает прерывания и про¬ 
грамма продолжает работать как ни в чем не бывало, выдавая непред- 



сказуемые результаты. Указанные операторы отчасти снимают эти 
ограничения. Функционально */ и * /, а также */М(Ю и * /МОЮ в ка¬ 
кой-то мере эквивалентны. Отличие заключается в том, что для хране¬ 
ния промежуточного результата этих операций используется 32 разря¬ 
да. Например: 

4096 128 64 * /. <ВК> 8192 ОК ([4096Х 128]/64). 

Если попытаться выполнить эту операцию, используя * и /, то резуль¬ 
тат будет неверным из-за переполнения. Можно, разумеется, решить 
задачу и иначе: 

4096 64/128* 
Но в общем случае это может дать менее точный ответ, так как резуль¬ 
тат деления - целое число (остаток отброшен), например 

4097 128 64 */. <ВК> 8194 ОК 
4097 64/128*. <ВК> 8192ОК 

Последний результат неточен. Конечно, можно, используя оператор 
/МОЮ получить правильный ответ и другим путем, но применение */ 
проще. 

В качестве еще одного простого примера рассмотрим работу с 
числами с плавающей точкой, применяя только целочисленные опера¬ 
ции. Пусть требуется вычислить длину гипотенузы равнобедренного 
треугольника с длиной стороны 5 см. Как известно, искомая длина 
равна 5X^2 (у/2 = 1,4142). Требуемые вычисления с достаточной точ¬ 
ностью можно проделать, и не прибегая к "плавающей” арифметике: 

5 14142 100 */. <ВК> 707 ОК 

что соответствует 7,07. Понятно, что такие "фокусы” лучше оставить 
на крайний случай. При решении подобных задач правильнее восполь¬ 
зоваться библиотекой процедур для чисел с плавающей точкой. 

Остановимся еще на двух операторах МДО и МАХ, которые сравни¬ 
вают два верхних числа в стеке и оставляют там только меньшее или 
большее соответственно: 

3 4МШ.<ВК> 3 ОК и 3 4 МАХ. <ВК> 4 0К 

В первом случае 4, а во втором 3 будут удалены из стека. На самом 
деле благодаря операции ”.” в обоих случаях стек возвращается в 
состояние, которое он имел до ввода чисел 3 и 4. 

В Форте скобки не используются, что может создать определенные 
трудности. Для их преодоления предусмотрен набор операций для 
манипулирования числами в стеке (см. §1.2). Однако следует заботить- 
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ся о том, в какой последовательности записываются числа в стек. 
Например, вычисление (3 + 9) (4 + 6) может быть выполнено без перес¬ 

тановки чисел в стеке: 

3 9 + 4 6 + *. <ВК> 120 ОК. 

Если же в стек записаны числа 3 9 4 6, то без перестановок в стеке 
поставленную задачу уже не решить. Однако не всегда удается "выло¬ 
жить” числа в стек так, чтобы можно было произвести над ними 
нужные арифметические действия, не меняя их порядка в стеке. 
Когда столкнетесь с такой ситуацией вспомните об операциях со 
стеком. 

Арифметические операции с числами двойной длины и с плаваю¬ 

щей точкой будут рассмотрены позже (гл. 3 ч. II). 

1.2. ОПЕРАЦИИ СО СТЕКОМ 

Вернемся к задаче вычисления (а-Ь)с, когда в исходном состоя¬ 
нии стек содержит а Ь с. Чтобы получить требуемый результат, надо 
иметь в стеке* с а Ь. Но как привести стек к нужному состоянию? 
Загляните в табл. 2. Воспользуемся командой 81ѴАР, которая меняет 
местами два верхних числа, и получим в стеке а с Ь. Если теперь 
применить команду КОТ (гоШе - вращать), в стеке будет с Ь а. Повтор¬ 
ное применение команды 81ѴАР даст искомый результат с а Ь. Таким 
образом, полный текст программы будет иметь вид: 8КАР НОТ 8ѴАР - 
*. Последовательность 8ІѴАР 8ІѴАР оставляет стек неизменным, таким 
же свойством обладают команды БІІР БКОР, ОѴЕК БКОР, КОТ КОТ 
КОТ и некоторые другие. Заметим, чт< один и тот же результат можно 
получить различными способами. Например, указанную выше задачу 
можно решить с помощью КОТ КОТ - *, что, конечно, лучше, или Ж - 
К> *, но примененные в последнем варианте операторы будут описаны 

О 
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Таблица 2. Операции над кодами в стеке параметров 

Имя Состояние стека Версия Функция 

8НАР пі п2 ■* п2 пі 9,3, Е Меняет местами два верхних 
элемента стека 

БДО п-^пп 9.3.Р Дублирует верхний элемент 
стека 

ОѴЕК пі п2 -* пі п2 пі 9,3, Г Копирует 2-й элемент стека и 
заносит его наверх 

КОТ пі п2 пЗ ■* п2 пЗ пі 9, 3, Р Переносит 3-й элемент стека 
наверх 

ОПОР п-*- — 9.3.Р Удаляет верхний элемент стека 

$Р! ► — Р Устанавливает указатель стека в 
исходное состояние 

8Р@ —► 8Р 9,3, Р, М Записывает в стек значение 
указателя, которое он имел до 
исполнения команды 8Р@ 

20К0Р (1 — 9,3 Удаляет из стека число двойной 
длины 

20ѴЕК йШ~йЫ2йІ 9,3 Копирует 2-ю пару чисел в 
стеке и заносит ее наверх 

28ѴѴАР йШ-*й2й! 9,3 Меняет местами верхние две 
пары чисел в стеке 

2БДО й-*йй 9,3 Дублирует верхнюю пару чисел 
в стеке 

БЕРТН — -п 9,3 Выдает в стек число кодов 
одиночной длины, которые 
хранились в стеке до исполне¬ 

ния команды БЕРТН 

РІСК пі -» п2 9,3 Копирует элемент стека с 
номером пі и записывает его на 
верх стека. Отсчет начинается 
сверху верхний элемент имеет 
номер 1 

кои пі — 9,3 Удаляет элемент пі из стека (пі 
не считается) и записывает его на 
верх стека. 2 КОІХ эквивалент¬ 

но 8ѴѴАР 

-КОТ а Ь с -* саЬ М Операция эквивалентна КОТ 

КОТ 

Примечание. См. примечание к табл. 1; М — ММ8ГОКТН. 
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позже (см. табл. 12). Многовариантность открывает широкие возмож¬ 

ности для оптимизации. 

Выше промелькнуло загадочное слово БИР. Для прояснения его 
функции рассмотрим пример: 

: КУБ БИР БОР * *; 

При обращении 4 КУБ . <ВК> получим 64 ОК. В исходном состоянии в 
стеке 4. ВБР дублирует верхнюю ячейку стека. И мы сначала получаем 
в стеке 4 4, а затем, после повторного использования БОТ, 4 4 4. Не 
будет лишним напомнить об ограничениях применения слова КУБ. 
Куб числа 64 уже не будет вычислен правильно, так как произойдет 
переполнение. 

Процедурй’ВКОР удаляет из стека одно (верхнее) число одинарной 
длины. Например, в стеке 5 2 5. Нужно вычислить произведение 5X5, а 
2 вообще не нужна для дальнейших вычислений. Задача решается 
путем выполнения последовательности команд 

8УГАРВКОР*.<ВК> 25ОК 

Примером использования БНОР и 8У[АР могут служить описания 
арифметических операторов / и МОЮ: 

://МОБ8ѴАР БКОР; 
: МСЮ /МСЮ БКОР; 

ОѴЕК преобразует стек следующим образом: а Ь с-»а Ь с Ь. В неко¬ 
торых версиях Форта имеются операторы РІСК и КОББ. Обращение: N 
РІСК и N КОББ. По команде РІСК количество чисел в стеке увеличива¬ 
ется на 1. При исполнении КОББ число элементов в стеке не изменяется. 



Например, в стеке 3 4 5 6, по команде 3 РІСК стек преобразуется к 
виду 3 4 5 6 4. Если повторить команду, в стеке окажется 3 4 5 6 4 5. По 
команде 3 КОІА при том же начальном состоянии стека (3 4 5 6) полу¬ 
чим 3 5 6 4. Нетрудно заметить, что команды 1 ИСК и 2 ИСК эквивалент¬ 
ны ББР и ОѴЕК соответственно (последние, конечно, выполняются 
заметно быстрее). Команды же 2 КОІА и 3 КОІА функционально тож¬ 
дественны 8ѴАР и РОТ соответственно. По команде 1 КОІА никакой 
работы не производится. Команда КОІА из числа самых "тихоходных” 
(перемещается много данных) и поэтому должна применяться осмотри¬ 
тельно. Вообще искусство работы со стеком в Форте - одни из главных 
критериев, характеризующих программиста. 

Вы уже знакомы с оператором ББР, создающим копию верхнего 
числа в стеке (ББР а -*■ а а). Существует также его двойник -ВБР (в 
некоторых версиях ?ВБР), который обычно работает так же, как и БІІР, 
и только в случае а = 0 содержимое стека не изменяется. Например, 
опишем слово, которое делает пропуск в N строк при выводе данных 
на экран или печать, присвоим ему имя СК#: 

: СК#-БИРІГОБОСКШОРТНЕК; 

Оставим без комментариев не описанные пока слова-процедуры, 
заметим лишь, что то же слово с использованием оператора ВБР имело 
бы вид 

: СК# ВБРІЕ О БО СК ШОР ЕЬЗЕ БКОР ТНЕК; 

Ведь слово СК# не должно изменять состояния стека. 
Не требует какого-либо глубокого проникновения в тайны Форта и 

понимание операторов, работающих с числами двойн й длины: 2$\ѴАР, 



20ѴЕК, 2ВК0Р и 2ВБР.Их функции идентичны 8\ѴАР,0ѴЕК, ВКОР и 
ВБР,- только они оперируют парами чисел в стеке. Например, последо¬ 
вательность чисел 1 2 3 4 в стеке (верх стека справа) преобразуется по 
командам следующим образом: 

28УГ АР 3 412 
20ѴЕК 123412 
2ВКОР 12 
2ВБР 12 3 4 3 4 

Принцип работы других команд из табл. 2 легко понять по состоя¬ 
нию стека. Для начинающих работать с Фортом полезно следить за 
состоянием стека. Для этого можно вопользоваться оператором 
(вывести). Существуют и другие более эффективные операторы, но с 
ними познакомимся позднее. 

В случае необходимости вернуть стек в исходное состояние (это 
делается путем присвоения указателю стека начального значения) 
достаточно выполнить команду 8Р! (записать значение указателя 
стека). Эта же* команда используется и для инициализации словаря и 
некоторых других процедур. Другой командой, имеющей отношение к 
указателю стека, является 8Р@ (загрузить в стек указатель стека). По 
этой команде в стек записывается значение указателя, которое было 
до выполнения данн й команды. Команда применяется также для 
контроля состояния стека в ходе выполнения трансляции и при 
некоторых других процедурах. Пожалуй, самым простым способом 
восстановления исходного состояния стека при работе с клавиатурой 
является выдача не существующей в словаре команды, например 
1Ѵ1ѴУПѴ. ЭВМ удивится и откликнется ѴПѴѴЛѴ? М8С# О ОК, попутно 
очистит стек. Этот прием годится только при работе в пультовом 
режиме. В результате данн й операции стек преобразуется следующим 
образом: 

777 *— 8Р (указатель стека) 777 

1 1 

12 12 

128 Х28 

- "дно стека" —— *— зр 

Дальнейшее освоение Форта полезнее вести за терминалом ЭВМ. 
Для этого на одном из дисков должны быть записаны файлы РОКТН. 
8АѴ(К 11) или РОКТН.ЕХЕ (для персональной ЭВМ ІВМ РС), а кроме 
того, потребуется файл РОКТН.ВАТ или какой-то другой с системной 
библиотекой, где вы будете хранить свои программы. Этот диск 
должен быть объявлен устройством по умолчанию (БК: для КТ-11). 



Для загрузки Форта напечатайте команду К11ГОКТН (или КШ 
ГОКТН), если вы работаете с операци иной системой НТ-11, или просто 
ГОКТН для М8-Б08, если же вы владеете автономной версией, Форт 
будет загружен при включении ЭВМ. На экране появится ГОКТН 18 
НЕКЕ или ГОКТН-РС18 НЕКЕ или нечто иное в этом же духе. Теперь вы 
хозяин (хозяйка) машины и можете приступать к работе. 

Описание любого слова содержит список имен других слов. Это 
могут быть слова базового словаря, или загруженные ранее из библио¬ 
теки, или процедуры, опис иные самим программистом. Например, 

описания 

: ЕМРТѴ ; ( пустое описание) 

: А 65 ЕМІТ ; : В 66 ЕМІТ ; 

: ЖГМВЕКВ 10 О ІЮ '60 I + ЕМІТ 8РАСЕ ЬООР ; 

включают только слова базового словаря Форта (апостроф перед 
числом указывает, что число пред авлено в восьмеричной системе 
счисления, что впрочем, праведлив о лишь для ЕІС-ЕОКТН). Описание 

: СОМРАКЕ ШР 65 = ІЕ А ТНЕК 66 = ІГ В ТНЕН; 

печатает на экране букву А, если в стеке число 65 букву В, если 66, и 
ничего во всех остальных случаях, Важно то, что слово СОМРАКЕ 
используя слова А и В, которых нет в базовом словаре, но которые 
были описаны и загружены ранее. Если это правило не выполнено, 
интерпретация слова СОМРАКЕ будет прервана. Некоторые относят это 
свойстве: Форта к его недостаткам [32], на мой взгляд, этот тип регла- 
метации лишь дисциплини ует программиста и упрощает поиск оши 
бок в тексте. Более сложный случай представляет собой пример 
косвенн й рекурсии. 

: АА ВВ 2+; 
. ВВ АА 4 +; 

Здесь как ни меняй местами слова, сообщение об ошибке неизбежно. 
(Желающих най и выход из этого тупика отсылаю к § 4.4, где рассмот¬ 
рены рекурсивные процедуры. На практике такие ситуации встречают¬ 
ся крайне редко.) 

1.3. РЕЖИМУ РАБОТЫ ФОРТ 

Как и многие интерпретаторы, Форт может имитировать в той или 
иной мере работу на ручном калькуляторе: 

6 6*.<ВК> 36ОК _ . 
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Если читатель располагает ЭВМ, он без труда сможет проверить остав¬ 
шуюся часть таблицы умножения самостоятельно. Возможны и более 
сложные операции: 

1 2 + 3 + 4 *. <ВК> 24 ОК 

Нужно только помнить, что базовый словарь Форта содержит только 
целочисленные операции. Не удивляйтесь, если в результате операции 
3 5 / 10 *. <ВК> вы получите 0 ОК. Правильный ответ получится, если 
операцию переписать иначе: 3 10 * 5 /. <ВК> 6 ОК. Разные варианты 
решения в некоторых случаях дадут различные ответы (для целочис¬ 
ленных операций умножение и деление некоммутативны). При этом не 
нужно забывать и об ограничениях, связанных с разрядностью чисел. 

Следующий уровень Форта предполагает описание процедур и их 
исполнение. Допустим, вы хотите объективно оценить достоинства 
двух ораторов и оперативно подсчитать,сколько раз за время выступ¬ 
ления они скажут ”так сказать” или какое-либо другое слово или 
выражение. Тогда напишите программу 

* 

О ѴАКІАВЬЕ АА 

О ѴАЕІАВЬЕ ВВ 

: А 1 АА +! ; : В 1 ВВ +! , 

: ітос АА @ ." А=и . вв @ ." В=и . ; 

Теперь всякий раз, когда ораторы А и В произносят выбранное слово 
или выражение, вы даете команду А <ВК> или В <ВК>. По заверше¬ 
нии соревнования напечатайте команду ІТОС <ВК> и ЭВМ откликнет¬ 
ся, например, А = 135 В = 144, если результат оратора А равен 135 и 144 
у оратора В. Эта программа несовершенна: требуется нажатие клавиши 
<ВК>, что снижает быстродействие и может привести к просчетам. Но 
главная цель программы - показать возможности Форта в пультовом 
режиме. Основная особенность программ, написанных в этом режиме, 
то, что они будут безвозвратно утрачены при выключении ЭВМ (ведь 
они хранятся в оперативной памяти). 

Чтобы запечатлеть свое имя в веках, следует хранить программы в 
более надежном месте, например на магнитном диске или ленте. Для 
этой цели можно использовать программу-редактор. Так, с помощью 
редактора запишем на экран? 70 описание оператора ЕР (см. гл.З): 

ГГ И ГЕЕРЕ ООО ЕВЕ ттттт н Н" 
СК _ и Г о о Е В т н Н" 
СК _ к РЕЕ о о ЕВЕ т НН ни 
СЕ іі Г о о Е Е т н Н" 
СЕ іі Г ООО В В т н ни 



Чтобы им воспользоваться, нужно загрузить этот экран с помощью 
команды 70 ШАБ, которая обеспечит интерпретацию и загрузку в 
словарь этого описания. Теперь выдайте команду ЕЕ <ВК>, и на 
экране болыірши немного неуклюжими буквами будет написано 
слово ГОКТН. 

Упражнение 1. Сдвинуть код, лежащий в стеке на 9 разрядов влево. 

Решения, а) 2* 2* 2* 2* 2* 2* 2*2* 2* 

б) 512* 

в) 411 АЖ) 5ѴГАВ 2* (если описана операция смены местами байтов 
числа в стеке 5ѴѴАВ) 

Самое быстродействующее решение в). 

Упражнение 2. В стеке числа б 7 8 9 10. Что будет выдано на экран в результате 
выполнения команды 3 РІСК.<ВК>? 

Ответ. 8 10 9 8 7 ОК 
То же, но прн команде 3 КОІХ.<ВК> 

Ответ. 810 9760К 
Упражнение 3. Пусть в стеке коды А В С Б Е Е. Вычислить выражение {(Р — А)С/(В — 

- Щ}+Е. 

Решения, а) 8ѴІАР Ж Ж КОТ 8ѴГАР - К> 8Ѵ/АР Ж КОТ — * К>/К> + 

б) 6 КОІХ - 4 КОІХ * 4 КОІХ 4 КОІХ - / + 

в) 5МАР Ж Ж КОТ 8ѴѴАР - / К> КОТ - * К> + 

Самое медленное решение б) (много команд КОРЬ). 

Упражнение 4. В стеке коды А В С О. Вычислить (В + Б)С + В + А. 

Решение. ЗРІСК + * + + 

Упражнение 5. Исходные данные те же, что и в упражнении 3, но вычислить (А + 

+ В)С-0 + С. 

Р еш ени я. а) МІЖГ8 ОѴЕК + 8ѴГАР КОТ 4 КОІХ + * + 

б) ОѴЕК - 8ИАР КОТ 4 КОІХ + * 5ИАР - 

Возможны и другие варианты решения. 

Глава 2. Операции с памятью 

2.1. ОПИСАНИЕ КОНСТАНТ И ПЕРЕМЕННЫХ 

В Форте обычно числа хранятся в стеке, но иногда возникает 
потребность иметь константы или переменные, что традиционно для 
Других языков. Для этого в Форте имеются два слова ѴАНІАВЬЕ 
(переменная) и С(Ж8ТАМТ (константа) (см. табл.23). Обращение к ним: 
т ѴАНІАВЬЕ <КАМЕ> и п (ХЖЗТАІ'Л <паше>, где шип- целочис¬ 
ленные начальные значения переменной и константы (начальное 
значение переменной при ее описании задается не во всех версиях 
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Форта). Введем переменную с именем КЕСОБТ, указывающую адрес 
модуля КАМАК [42]: 

171 ѴАКІАВБЕ КЕСОШ' 
Теперь в словаре появилось слово с именем КЕССШТ, и при обращении 
к нему в стек будет записан адрес числа 171, если, конечно, до этого 
обращения значение переменной не было изменено. В некоторых 
версиях Форта (например, в Форт-83) начальное значение переменной 
(в данном случае 171) не вводится. 

В Форте можно работать с символьными и абсолютными адресами. 
Примером символьного адреса может служить КЕССШТ. Если выпол¬ 
нить команду КЕССШТ @ . <ВК> (оператор @ замещает адрес в стеке 
его содержимым), то ЭВМ выдаст 171ОК. Команда типа ОСТАЕ 1000 @ . 
<ВК> 132 ОК представляет собой случай обращения по абсолютному 
адресу. Опишем константу ВАЗСАМ, которая указывает на начало 
поля адресов КАМАК: 

О СТАЕ 164000 СШ8ТАОТ ВАЗСАМ 
• 

При обращении к ВАЗСАМ в стек будет записано восьмерично! число 
164000. Теперь напишем программу вычисления адреса КАМАК по 
известному субадресу и номеру станции: 

: САМАБК 32 * 8\ѴАР 2 * + ВАЗСАМ + ; 

Предполагается, что КАМАК-адрес равен ВАЗСАМ + 32 * ^Т + 2 * 8А. 
Здесь КЗТ - номер станции в каркасе КАМАК, где размещен блок, 
адрес которого вычисляется; 8А - субадрес объекта внутри этого 
блока. Такой способ адресации пригоден только для ЭВМ, где для 
внешних устройств выделено определенное поле адресов. При работе с 
персональными ЭВМ эта схема адресации неприемлема. Примером 
обращения к САМАБК может служить команда вычисления КАМАК- ад¬ 
реса модуля, размещенного в станции 10 и имеющего субадрес 1: 

1 10 САМАБК 

Результат вычисления будет помещен в стек. Присвоим этот адрес 
переменной КЕССШТ. Для этого достаточно выдать команды КЕССШТ!. 
Оператор ! запишет число, которое находится в стеке по адресу, 
также расположенному в стеке. В нашем случае адрес в стек записал 
оператор КЕСОІЛГ. Если мы хотим посмотреть, чему равно значение 
переменной КЕСОІЛГ, надо выдать команду КЕСОІЛГ @ . <ВК> или 
КЕСОІЛГ ? <ВК>. Из этих записей видно, что оператор ? эквивалентен 
@. и может быть описан как ? @.;. По команде ”?”считывается содер¬ 

жимое ячейки, адрес которой находится в стеке, и печатается на 
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экране ее значение. Таким образом, до выполнения команды в стеке 
хранится адрес, после - ничего (в таблицах "ничего” обозначается 
прочерком). 

Другой пример. Для управления некоторым внешним по отноше¬ 
нию к КАМАК устройством надо записать в выходной регистр станции 
2 с субадресом 0 восьмеричный код 15. Решением может служить 
следующая программа: 

ОСТАЕ 
0 2САМАЮК КЕСОІГГ! 15 КЕСОІЛ @ ! 

Может возникнуть вопрос: почему в первом случае мы пишем КЕ- 
СОІІТ !,а во втором - КЕСОІГТ @! ? (большие пробелы перед знаками 
препинания местами вводятся для того, чтобы их нельзя было спутать 
с операторами Форта ”?”, ”!” или В первом случае переменной 
НЕСОІІТ присваивается значение КАМАК-адреса, во втором - произ¬ 
водится запись по этому адресу. Если запись производится многократ¬ 
но, команда 0 2 САМАБН КЕСОІГГ! должна быть выполнена только раз 
при запуске управляющей программы. 

Иногда абсолютная адресация используется при работе с внешни¬ 
ми устройствами или при обращении к системным переменным типа 
І51Ѵ в КТ-11 (0 44 !). При работе с абсолютными адресами следует 
проявлять определенную осторожность: в некоторых версиях Форта 
команда 40 1001 ! вызовет прерывание (обращение по нечетному 
адресу). 

Операторы С @ (извлечь байт) и С! (записать байт) - аналоги опера¬ 
торов @ и ! (табл.З), но выполняются для байтов, а не для 16-разряд- 
ных чисел, т. е. извлекаются из ячейки и записываются в нее не числа, 
а байты. 

Таблица 3. Операторы для работы с памятью 

Имя Состояние стека Версия Функция 

@ адр-*п 9,3, Г Замещает адрес в стеке его со¬ 

держимым 
с@ адр-»- 9,3, Г Извлекает байт информации из 

ячейки, адрес которой нахо¬ 

дится в стеке 
! п адр -» - 

« 
9,3, Е Записывает число п в ячейку с 

адресом ”адр” 

С! Ь адр -*• — 9, 3, Е Записывает байт Ь по адресу, 

указанному в стеке. 
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Окончание табл. 3 

Имя Состояние стека Версия Функция 

+! падр-*- 9.3.Р Добавляет к содержимому 
ячейки с адресом”адр” число п 

, (запятая) п ■* — 9,3, Г Компилирует число п в пер¬ 

вую свободную ячейку словаря 

с. ь ■* — 9,3 Компилирует байт Ь в очеред¬ 

ной свободный байт словаря 
АШЭТ п - - 9,3, Р Добавляет п байт к полю пара¬ 

метров слова, описанного пос¬ 

ледним 

ИИ адр п Ь -► — 9,3, Р Записывает п байт Ь в память 
начиная с адреса ”адр” 

ЕКА8Е адрп 9,3, Р Записывает п 0-байтов в па¬ 

мять начиная с адреса ”адр”. 

ВЦЩК8 

ВЬАІЧК 

• 

адрп -*■ — Р 

9,3, М 

Записывает п кодов "пробел” 

(32) в память, начиная с адреса 
”адр” 

Примечание. 9 — стандарт Форт-79; 3 — стандарт Форт-83; Р - ГЮГОКТН; М - ММ8ГОКТН. 

Оператор +! (плюс-присвоить) добавляет 16-разрядное число к 
содержимому ячейки, адрес которой (АБК) хранится в стеке. Формат 
обращения N АБК +!. До исполнения команды в стеке находятся N и 
АБК, после ничего (табл. 3). 

Приращение содержимого ячейки может быть как положительным, 
так и отрицательным, например по команде -5 АБК +! к значению 
переменной АВК добавится —5. Хотя оператор +! относится к числу 
примитивов базового словаря, тем не менее даже его можно описать, 

используя у*.е известные слова: 
. +і (в стеке п АОЕ ) 

рур ( п АРК АРК ) 

р ( запись в стек содержимого адреса п АОЕ (АОЕ) ) 
Р0гр ( АРЕ (АРЕ) п ) 
+ ( приращение АОЕ (АОЕ)+п ) 

5ВДАР ( (АОЕ) +п АОЕ ) 
і ; ( запись результата по адресу, хранящемуся стеке) 

где п — константа, которая добавляется к содержимому ячейки по 
адресу АБК. АБК может быть записан в стек при обращении к перемен¬ 

ной, например КЕССШТ. 
Следует подчеркнуть различие между переменной и константой. 

При появлении в списке исполняемых слов имени переменной в стек 
записывается ее адрес, а в случае константы - значение. Существует 
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несколько способов описания переменных и констант. Это продемонст¬ 
рировано в таблице на прим; ре числа 8: 

--С-— 

Описание Текст в словаре Состояние 

стека 

:88, 201 270 ЬШК САІА ЦТ, 8* 8 

8 ССЖВТАШ’ 8 201 270 ЬЩК СОМ8Т 8* 8 

8 ѴАКІАВЬЕ 8 201 270 ьвдк ѴАК 8* РРА 

* Записано в РРА. 

Малопо ятны на данном этапе письмена в центральной части 
таблицы оставьте пока без внимания. Числа во второй и третьей 
кол нках восьмеричны . Вее три описания в нерв й колонке запишут 
число 8 в ода; из ячеек памяти. Но доступ к этой информации и 
израсходованные ресурсы (память и время) будут разными Первый 
способ самый неэкономный как по памяти, так и по скорости извлече¬ 
ния нужного значения в стек. С мый экономный - второй (число 8 
опис ко как константа). В случа переменной (третий вариант) при 
обращении к 8 в стек будет записан адрес 8, а не само значение. Для 
получ ния требуемог о значения в стеке следует написать и сполнить 
8 @. Первое описание может показаться несколько сюрреалистичес¬ 
ким, но парадокс заключается в том, что именно так чаще всего 
описываются константы в программе. 

Пусть слово ДОСН преобразует длину в дюйм х (число дюймов 
предполагается целым) в длину в миллиметрах и выдает результат на 
экран: 

.ДОСН 254 10*/.; 

Обращение: 10 ДОСН даст 254 ОК. Здесь числа записаны в стек и извле¬ 
каются по первому способу. Именно это послужило причиной того, что 
числа 1,2,3 (иногда и некоторые другие) описываются как константы в 
базов м словаре. Таким образом, если в вашей программе какое-либо 
число встречается часто, а вам небезразлична скорость исполнения 
программы, опишите это'Число как константу. Например, 1024 ССДО8- 
ТА1ЧТ1К или 1024 ССДО8ТА№Г 1024. В последнем случае имя константы 

024. 
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2.2. УПРАВЛЕНИЕ СИСТЕМОЙ СЧИСЛЕНИЯ 

Среди переменных, определенных в системе Форт, особое место 
занимает ВА8Е, задающая основание системы счисления. В Форте 
определены три оператора, управляющие системой счисления и задаю¬ 
щие десятичную, шестнадцатеричную и восьмеричную системы: БЕСІ- 
МАЬ, НЕХ и ОСТАЬ. Описания этих слов весьма просты (табл. 8): 

: ОЕСХМАІі 10 ВАЗЕ ! ; 

: НЕХ 16 ВАЗЕ ! ; 

: ОСТАІі 8 ВАЗЕ ! ; 

Переменная ВАЗЕ используется при вводе и выводе чисел на экран 
или печать. В процессе работы система счисления может многократно 
изменяться, поэтому в какой-то мом нт времени вы можете с трудом 
интерпретировать результат из-за неуверенности относительно теку¬ 
щей системы счисления. Как же можно оперативно определить основа¬ 
ние системы счисления? Первое, что приходит в голову, это ВАЗЕ @ . 
Ответ очевиден: 10 ОК. Но что означает 10? Ведь такой результат мы 
получим при любой системе счисления. Правильный ответ может дать 
процедура: 

: ВАЗ? ВАЗЕ @ Б11Р БЕСІМАЕ. ВАЗЕ !; 

которая отпечатает основание системы счисления в десятичном виде и 
при этом оставит переменную ВАЗЕ в том состоянии, которое она 
имела до проверки. (Читателю, желающему испытать себя, предлагаем 
написать программу, которая будет поименно называть действующую 
систему счисления (БЕСІМАЬ, ОСТАЬ или НЕХ). Для этого, правда, 
нужно познакомиться с главами, где описаны операторы условия и 
операторы для работы с текстовыми строками.) 

Рассмотрим простейший способ описания массивов. Для этого 
используется оператор ѴАШАВЬЕ в сочетании с АЬЬОТ. Например, по 
команде О ѴАШАВЬЕ А А 126 АІАОТ будет описан массив с именем А А 
длиной 128 байт. Причем первые два байта на стадии описания нуле¬ 
вые, содержимое остальных пока не определено. Оператор N АІАОТ 
резервирует в словаре N байт, N для ЭВМ типа ДВК или СМ должно 
быть четным, а для персональных ЭВМ ЕС 1841 - любым. Возможна и 
комбинация, когда число байт в массиве вычисляется в процессе 
выполнения программы: 

0 ѴАКІАВЬЕIX 

16 16* ІА! 



О ѴАШАВЬЕ ВВIX @ АІХОТ 

В данном примере длина массива ВВ равна 258 (ЬЬ = 256), так как 
команд а О ѴАШАВЬЕ ВВ уже зарезервировала два байта для значения 
ВВ. Если попьітаетесь переопределить длину массива ВВ с помощью 
ОѴАШАВІХ ВВ IX @ АІХОТ, в словаре появится новый массив с тем же 
именем ВВ, а доступ к старому станет невозможным (во всяком случае 
через обращение ВВ). После того как массив описан, с ним можно 
работать. Например, записать число 5 в ячейку 12 массива ВВ (нумера¬ 
ция начинается с 0) можно с помощью команды 5 ВВ 12 2* + ! (использо¬ 
вано умножение на 2, так как запись производится в ячейку 12, а не в 
байт.) 

Для переноса массивов из одной области памяти в другую исполь¬ 
зуются операторы СМОѴЕ, МОѴЕ (перенести) и <СМОѴЕ (в Форт-83 
ОЮѴЕ>). Первый есть во всех версиях, служит для переноса последо¬ 
вательности байтов, второй - слов, и поэтому он быстрее, а третий 
начинает перенос с конца массива. Форма обращения для всех трех 
операторов одна и та же: АВК1 АВК2 N СМОѴЕ, где АБШ - адрес 
первого байта массива-источника; АБК2 - адрес первого байта масси- 
ва-адресата; N — число пересылаемых байтов (или слов в случае 
МОѴЕ). Все эти три числа должны быть в стеке, после выполнения 
команды они удаляются из стека. Все три параметра перенос могут 
быть заданы символьно или абсолютн : 

0 ѴАШАВЬЕ А 12 АІХОТ 
0 ѴАШАВЬЕ В 120 АЬЬОТ 

А В 12 СМОѴЕ 
А В 12 + 12 СМОѴЕ 

В обоих вариантах перенос байтов происходит из массива А в массив 
В. Последний перенос записывает массив А, начиная с 12-го байта 
массива В. В обоих случаях N = 12. Для данных массивов 1^К^14. 
Но если N>14, предсказать, что будет передано в массив В после 14-го 
байта, весьма трудно. Никаких ообщений вы не получите, послед¬ 
ствия могут быть катастрофическими. Возможна команда типа 1500 
2500 1000 СМОѴЕ, которая перешлет 1000 байт из области памяти, 
начинающуюся с адреса 1500, в область, начинающуюся с адреса 2500. 
Но лучше не злоупотреблять абсолютной адресацией: это слишком 
опасное упражнение, тем более, что, пользуясь абсолютной адреса¬ 
цией, нужно знать, с какой страницей или сегментом памяти вы имеете 
дело. 
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Оператор МОѴЕ перемещает всегда четное число байт, но делает 
это почти в 2 раза быстрее, чем СМОѴЕ. Оператор <СМОѴЕ служит 
главным образом для переноса перекрывающихся массивов или для 
раздвижки массива и освобождения места для нового элемента. При 
переносе байт между перекрывающимися массивами надо тщательно 
выбир ть тот или иной оператор пересылки (осмотр тельность - 
важная добродетель программиста). 

Имеется ряд операторов для заполнения массивов памяти иденти¬ 
чными символами. Универсальным оператором такого типа является 
РИХ. Обращение к нему: АОК N зутп ЕПХ, где АБК - адрес первого 
байта памяти, куда будет за ылаться код символа $уш; N - число 
заполняемых байтов, например 

ОЕСІМАі/6 ѴАКІАВЬЕ ААА 128 АІХОТ 
ААА 130 65 ЕПХ или ААА 130 А8СІІА ЕПХ 

Слово А8СІІ выводит в стек код А8СІІ (см. ч.ІІ, гл 7) следующего за 
оператором символа, но этот оператор имеется не во всех версиях 
Форта. Описанная процедура заполняет все 130 байт массива ААА 
кодами символа А. 

Здесь уместно сказать о кодировании буквенных символов. Латинские буквы обычно 
кодируются в соответствии с американским стандартом А8СІІ, буквы русского алфавита 
по-разному. Отчасти это связано с многообразием периферийной аппаратуры, отчасти с 
особенностями операционных систем. В версиях Форта, с которыми пришлось работать 
автору, использовалось два способа. В первом переключение с латинского на русский 
алфавит выполнялось кодом "И, а обратно кодом ‘0(дисплей "Электроника ИЭ-15”, ОС 

КТ-11, см. приложение 5), во втором (он более распространен) — коды русских букв отли¬ 

чаются от кодов латинских наличием 1 в старшем бите байта (ЭВМ ІВМ РС, ОС М3- ВОЗ). 

Этим вариации не исчерпываются, так как существует несколько разных таблиц соответст¬ 

вия латинского и русского алфавитов для клавиатур, многовариантен и вывод на печатаю¬ 

щее устройство, но это уже другая тема. Пример таблицы кодов смотри в гл. 5. Важно, что 
имеется возможность создать командный язык, состоящий только из русских слов. 

Для обнуления массивов предусмотрен оператор ЕКА8Е (стереть), 
который является, по существу, частным случаем слова ЕШЬ (запол-. 
нить). Обращение: АОК N ЕКА8Е. Значения параметров те же, что и 
для ЕПХ. Описание ЕКА8Е имеет вид: 

: ЕКА8Е 0 ЕПХ; 

Напишем ААА 130 ЕКА8Е, и описанный выше массив будет обнулен. 
При работе с массивами символов (строками) аналогичную функцию 
выполняет команда АБН N ВХАЖ8 (заполнить пробелами), которая 
выполняет массив байтов кодами пробела (32 в есятичной системе 
счисления). Описание ВХАЖ8 имеет вид: 
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: ВЬАЖ8 ВЬ НЬЬ; 

где ВЬ - си темная константа, равная 32. 
Существует два близких родственника оператора АЬЬОТ - это 

(записать в словарь код) и ”С,” (записать в словарь байт). Запишем: 

>40530 ѴАКІАВЬЕ НА >55 С, >130 С, >101С 

где ”С,” записывает число в очередной свободный байт словаря. 
Апостроф перед чи лом указывает интерпретатору, что его следует 
считать восьмеричным вне зависимости от действующей системы 
счисления; ”+” или ” - ” перед числом означает, что оно записано в 
десятичной системе счисления (ЕЮ). Если теперь выдать команду НА 5 
ТУРЕ <ВК>, то получим ХА Ф ХА ОК. 

Функция оператора та же, что и ”С,”, но для чисел, активно 
используется в процессе интерпретации (например, при реализации 
слова СОМРІЬЕ для записи последовательности кодов в словарь 
Форта. 

Упражнение 1. Опишите оператор с именем КВБВ для вычисления квадратного 

трехчлена Ах2 + Вх + С, где А, В и С — константы, равные 7, 8 и 1, в х — число в стеке. 

Результат должен появиться на экране сразу после нажатия клавиши <ВК>. 

Решение. 

7 СОЛ8ТАЛТ А 8 СОЛЗТАЛТ В 1 СОЛЗТАЛТ С 
: КВОВ ШР А * В + * С + . ; 

Упражнение 2. Напишите программу для расчета определителя второго порядка с 

элементами а, а +1, в + 2 и а + 3, а = 2. 

Решение. 

2 СОЛЗТАЛТ СО№Т ( значение а) 

СОЛ8Т ИОТ ѴАКІАВЬЕ 02 ОЛР 1+ , ОТО 2+ , 3 + , 

02 - имя массива матрицы 

: ОЕТ2 02 @ 02 6 + @ * ( перемножение элементов основной 
диагонали) 

02 2+ @ 02 4 + @ ; 

Эта задача ие из числа практических: результат равен —2 при любых значениях С(Ж$Т. 

Оператор, пригодный для произвольного массива, имеет вид 

:ОЕ2ОІІР @ ОѴЕК6 + @*ОѴЕН 2+ @ НОТ4 + @ 

При обращении 02 ОЕ2. <ВК> будет ^-2 ОК. Разумеется, при 

другом содержимом матрицы Б2 результат будет иным. 
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Г лава 3. Ввод-вывод данных 

3.1. ОПЕРАТОРЫ ВВОДА-ВЫВОДА 

Нажатие клавиши терминала вызывает прерывание (в персональ¬ 
ных ЭВМ ІВМ РС даже два). Коды вводимых символов поступают во 
входной кольцевой буфер, откуда их забирает оператор КЕѴ (клави 
ша), входящий в процедуру ЕХРЕСТ. После некоторой предваритель¬ 
ной селекции они заносятся во входной буфер Форта (ТІВ). Схема 
обработки входных кодов представлена на рис.1 (подробнее см. гл.7). 

С некоторыми операторами ввода-вывода (”.” и др.) вы уже позна¬ 
комились. Мы использовали и операторы или ”?” для вывода на 
экран содержимого ячейки, адрес которой хранится в стеке. Но этим 
набор операторов ввода-вывода не ограничивается. Для упрощения 
восприятия выводимых данных желательно сопровождать их теми или 
иными комментариями и сообщениями. Такая возможность реализует¬ 
ся в рамках структуры.” ХХХХХХ”, где .” - оператор начала сообще¬ 
ния, после чего необходим пробел; ХХХХХХ - последовательность 
любых кодов А8СІІ, включая расширенный набор с кодами более 127 
(недопустим только символ ” и символы с восьмеричными кодами 
<40); ” - указатель конца сообщения, до него или после него пробелы 
необязательны. Например, на обращение 

: ГЮВНОЕ_ЦТКО ." Соой тогпіпд," ; 

ООВНОЕ_ЦТКО ." І'ІІ саіі уои Іа-Ьег" <ВК> 

[в форт-83 .( І'ІІ саіі уои Іа-Ьег) ] ЭВМ выдаст 

СооД тогпіпд. І'ІІ саіі уои ІаЕег ОК 

Рис. 1. Схема Форт-ингерпретатора 



Или пример. Введем описание 

: МѴ_АШТ.” 100-00-00” ; 

где 100-00-00 - номер телефона вашей тети. Теперь всякий раз, когда 
вы напечатаете команду МУ_АШТ <ВК>, ЭВМ напомнит вам: 
100-00-00 ОК. 

Другой пример: 

: ЗІСШМ 0< ІР.” NЕСАТIVЕ ” ЕЕ5Е.” Р05ІТІѴЕ” ТНЕN; 

Теперь можно не трудиться, определяя знак числа, это сделает за вас 
ЭВМ. Итак, -10 ЗІСШМ <ВК> ^САТІѴЕ ОК. Рассмотрим пример, 
нескольк более близкий к практике. Пусть ранее была описана 
перем иная А, введем слово с именем А_ѴАШЕ: 

: А_ѴАШЕ .” А = ”А ?; 

В последующей программе обращение А_ѴАШЕ будет информировать 
вас о текущем значении переменной А, например А_ѴАШЕ <ВК> А = 
= 77. 

Для вывода на экран символа, соответствующего коду в стеке, 
служат оператор ЕМІТ (отобразить символ). Ниже приводятся примеры 
ого использования: 

47 ЕМІТ <ВК> / ОК 

43 ЕМІТ <ВК> + ОК 

65 ЕМІТ <ВК> А ОК 

7 ЕМІТ <ВК> Ш 

Для тех, кто не сидит за пультом ЭВМ, поясняю, что в последнем 
примере ЭВМ выдает звуковой сигнал. Оператором ЕМІТ можно 
Пользоваться также, если'Вы забыли, какому из кодов А8СІІ соответст¬ 
вует тот или иной код в интересующей вас системе счисления. 
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Еще одним весьма употребимым оператором явля тся КЕУ, кото¬ 
рый ожидает ввода, берет из входного буфера код А5СП и посылает его 
в стек. Если вы забыли код * или А, не надо искать т блицу соответст¬ 
вия, просто выполните команду 

иди КЕУ <ВК> 

А . <ВК> 

65 ОК 

и узнаете, что код А8СІІ для * равен 42, а А равен 65. Здесь предполага¬ 
ется, что система счисления десятичная. 

В версии РІС-РОКТН имеет я оператор 7ТЕКМ (ввод без ожида¬ 
ния), который идентичен КЕУ, но он ни при каких обстоятельствах не 
ждет ввода символа с терминала. Если к моменту исполнения 7ТЕКМ 
во входном буфере что-то есть, то код одного символа будет передан в 
стек, если же нет, управление будет передано следующему за 7ТЕКМ 
оператору. Этот оператор можно с успехом использовать и для выхода 
из бесконечнрго цикла: 

ВЕСНЧ XXX 7ТЕКМ А5СІІ2 = ШТІЕ 

Выход из цикла произойдет, если нажать клавишу 2. 
Набор операторов вывода чисел на экран (печать) можно попол¬ 

нить словами II., Б., .К и ІШ. Оператор II. служит для распечатки 
чисел одинарной длины без знака (знаковый бит рассматривается как 
обычный двоичный разряд числа). Оператор Б. выводит на экран числа 
двойной длины, например 

КЕУ <ВК> 

* . <вк> 
42 ОК 

13 0О.<ВК> 13 ОК 
0 3 0. <ВК> 196608 ОК 

Операторы .К и ПК служат для табличного представления чисел. 
Обращение: N к .К и N к ІШ, где N - число, которое мы хотим отпеча¬ 
тать, может быть записано в стек и в результате предшествующих 
вычислений; к - число знакомест, выделенных на экране для печати 
числа. Младшая цифра числа помещается в самое правое из выделен¬ 
ных знакомест. Например, опишем слово ЗМРЬ: 

: ЗМРЬ 12 9 ВО 1 5.КСКЬООР; 

исполнив его: ЗМРЬ <ВК>, получим: 



11 ок 

Здесь младшая цифра занимает всегда 5-ю позицию (к=5). Назначение 
оператора Ы.К то же, что и .К, но для целых чисел без знака. 

Оператор ЕХРЕСТ (ожидание ввода) служит для ввода последова¬ 

тельности кодов с терминала. Например і 

О ѴАКІАВЬЕ XX 24 АЬЬОТ 

XX 16 ЕХРЕСТ 

ИЛИ 

РАБ 120 ЕХРЕСТ 

Такая процедура воспримет 16 или 120 символов с клавиатуры и 
запишет их, начиная с адреса XX или РАО. Если среди вводимых 
символов встретится код <ВК>, ввод будет немедленно прерван. 

Для вывода последовательностей символов на экран используется 
оператор ТУРЕ (распечатать). Стек при обращении к ТУРЕ должен 
содержать адрес, начиная с которого надо начать вывод, и число 
выводимых символов (последнее лежит наверху стека). Например: 

О ѴАКІАВЬЕ НІ 12 АЬЬОТ 
: СКЕАТ НІ 12 ВЬАЛКЗ ( заполнение массива НІ пробелами) 

СЕ ." ЕЛТЕЕ>" ( приглашение к вводу) 
НІ 12 ЕХРЕСТ ; ( запись введенной строки в 

массив НІ) 

Предположим, что произошел диалог: 

БЕЕАТ <ВК> 
ЕИТЕЕ> НАЬЬО <ВК> 

Исполнение позднее команды НІ 8 ТУРЕ <ВК> вызовет отклик НАЬЬО 
ОК. 

Форт имеет свой входной буфер, адрес которого хранится в систем¬ 
ной переменной по имени ТІВ (Тегшіпа ІпрШ Вийег). Ввод в это буфер 
осуществляется оператором (ДІЕКУ (запрос) базового словаря: 

: (ДІЕНУ ТІВ @ 120 ЕХРЕСТ О ДО ! СК; 

где ДО - системная переменная, которая является указателем в 
пределах входного буфера и отмечает байт, подлежащий обработке 
следующим; СК (возврат каретки) - команда базового словаря, кото¬ 
рая выполняет переход на начало следующей.строки для терминала 
или печатающего устройства. 
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3.2. СТРУКТУРА БУФЕРОВ 

Все операции обмен (при редактировании или загрузке) осущест¬ 
вляются через буферные зоны памяти, каждая из которых содержит 
1024 байт. Число этих зон может варьиро аться от версии к версии и в 
зависимости от емкости памяти и требований к скорости обмена может 
быть от 1 до 6. Эти зоны в памяти и на диске называются в Форте 
экранами. 

Рассмотрим трехбуферный вариант системы (рис.2). Ячейка с 
именем "Номер” содержит номер экрана, записанный в данный буфер 
(или для которого буфер приготовлен). Знаковый бит этого кода - 
флаг "спасения” - устанавливается в единичное состояние оператором 
ЫРБАТЕ (изменить), сигнализируя о і еобходимости его записи на 
диск. Нулевой код в конце буфера служит для прерывания интерпре¬ 
тации, если в процессе его выполнения не встретилось других команд, 
выполняющих аналогичную функцию. 

При обращении к тому или иному экрану система проверяет, есть 
ли он уже в буфере. Если его там кет, то один из буферов освобождает¬ 
ся и туда читывается требуемый экран. Освобождается всегда тот 
буфер, который был занят раньше остальных В процессе освобожде¬ 
ния контролируете флаг "спасения” в ячейке номера экрана. Если 
флаг единичный, этот буфер сначала записывается на диск (в РІС-РОКТН 
в виртуальной файл РОКТРШАТ, в пределах которого экраны упоря¬ 

дочены в соответствии с номерами)^ только затем на его место в буфер 
производится запись. 

Для чтения экрана с диска в буфер используется оператор ВЬОСК 
(блок). При обращении к ВЬОСК необходимо указать номер іитаемого 
экрана (блока) В результате выполнения команды соответствующий 
экран (если он еще не в буфере) будет занесен в буфер, а в стеке 
окажется адрес первого байта этого буфера (здесь имеется в виду байт, 
расположенный сразу за номером экрана). Так, чтобы в буфзре оказал¬ 
ся экран 1 нужно выдать команду 1 ВЬОСК. 

ГІК8Т—► 

ЫМІТ 

| НОМЕР 1024 байт 

НОМЕР 1024 байт 

НОМЕР 1024 байт 

Рис. 2. Схема размещения экранных буферов 
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Запись т диск всех буферов, имеющих флаг "спасения”, происхо¬ 
дит по команд! ГШ8Н (сохранить). Примером ее использования может 
служить оператор п ш СОРУ, который переносит экран п на место 
экрана т: 

* 

: СОРУ БИАР 
ВШСК 

2 - 

ОРОАТЕ 
ГШЗН ; 

( в стеке ш п ) 
( ш и адрес первого байта буфера, 

куда считан экран с номером п) 
( ши адрес ячейки, где лежит номер 

экрана, х анящегося в буфере) 
( очистка стека, номер экрана п заменен на хп) 

(установка флага "спасения”) 
( запись на диск) 

Из комментариев видно, что никакого переноса данных в оперативной 
памяти не происходит, а происходит только смена номера экрана, 
установка флага "спасения” и собственно запись буфера на диск на 
место, предназначенное для экрана ш. Например, по команде 7 10 
СОРУ <ВК> ОК содержимое экрана 7 будет перенесено на экран 10. 
Текст экрана 10 будет утрачен, а на диске будут две копии экрана 7 (в 
7-м и 10-м блоках). 

Буферные зоны памяти можно использовать и для других целей. 
Резервир вани буферов производит оператор ВЕРРЕК (буфер), при 
обращении к которому нужно указать номер экрана, для которого 
выделяется буфер (например, 10 ВЕРРЕК). При исполнении ВЕРРЕК в 
стек записывается адрес первого байт зарезервированного буфера. 
Если свободного буфера нет, занимается очередной, при необходимос¬ 
ти автоматически производится запись занимаемого буфера на диск. 
Никакого чтения информации с диска в процессе выполнения ВЕРРЕК 
не производится. Если хранение буфера на диске не планируется, 
номер экрана, присваиваемый ему, может быть любым. Главное - не 
установить по ошибке флаг "спасения”: это может привести к замене 
на диске текста соответствующего экрана. Пример такого использова¬ 
ния оператора ВЕРРЕК можно найти в тексте экранного редактора ЕБТ 
(см. приложение 1). 

Полная очистка всех буферов без записи на диск происходит по 
команде ЕМРТУ ВЕРРЕК ( чистить буферы). 

Одна из часті употребимых команд Форта п ІЛ8Т (листинг): 

: ЫЗТ ОЕСІМАЬ СЕ ШР ( в стеке п п ) 

ЗСК ! ( запись в ЗСК номера выводимого экрана; 
в стеке п) 

." Б# ■ . ( отображение номера выводимого экрана) 
16 О ПО ( начало цикла отображения 16 строк) 

СК 13 .К БРАСЕ ( печать номера строки ) 

I ЗСК @ .ЫНЕ ( распечатка текста строки) 

ЬООР СК ; 
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Эта команда читает содержимое экрана п в буфер и отображает его на 
экране. При попытке исполнить команду Ы8Т для экрана, где хранит¬ 
ся числовая (а не текстовая) информация, ничего хорошего не прои¬ 
зойдет. Мало того, что на экран будет выведена непонятная череда 
символов, сам терминал может переключиться в другой режим, если в 
выводимом тексте окажутся коды, имитирующие соответствующую 
управляющую последовательность. Из текста видно, что Ы8Т устанав¬ 
ливает десятичную систему представления чисел, что исключает 
неоднозначность интерпретации текста. Но "старая” система счисления 
не восстанавливается, если ранее работала другая система, и это может 
создать трудности. 

Так же как и другие операции ввода-вывода, обмен с диском 
весьма специфичен для каждого типа ЭВМ. Но операторы ІЛ8Т, ЬОАВ, 
ВШСК, .ЬШЕ, ІШЕХ и другие являются стандартными для многих 
версий Форта и ЭВМ. Но есть операторы, без которых нельзя реализо¬ 
вать ни одну из названных процедур. Потребность в них ощущается 
при написании программ для нестандартного ввода-вывода со стан¬ 
дартного или нестандартного внешнего устройства (например, магни¬ 
тофона). * 

Существующие Форт-стандарты не касаются этой деликатной 
сферы. Один оператор, не являясь стандартным, встречается в различ¬ 
ных версиях Форта - это КЛѴ. В случае работы с диском считывает или 
записывает 1 Кбайт. Обращение: АВК ВЬ# РЬС К/VI, где АШ - адрес 
памяти, куда (откуда) производится чтение (запись); ВЬ# - номер 
экрана (блока); РЬС - флаг "чтение-запись” (РЬС = 1 для чтения, РЬС = 
= 0 для записи). Возможны модификации, где в качестве параметра 
указывается код (номер) внешнего у тройства, участвующего в опера¬ 
ции обмена. Стандартизация операторов такого типа - актуальнейшая 
проблема, особенно в связи с развитием средств работы с файлами. 

При оформлении выдачи текстов на экран необходимо позаботить¬ 
ся о размещении отдельных его частей. Для этого полезным инстру¬ 
ментом могут служить операторы 8РАСЕ (пробел) и 8РАСЕ8, являю¬ 
щиеся резидентными для базового словаря в большинстве версий 
Форта. Первый перемещает курсор терминала на одну позицию вправо, 
а второй - на п позиций. Эти операторы можно описать следующи 
образом: 

: 8РАСЕ 32 (код пробела) ЕМІТ; 
: 8РАСЕ8 -ВЫРІР О БО 8РАСЕ ЬООР ТНЕИ; 

где операторы -БЫР ІГ...ТНЕИ введены на случай нулевого аргумента 
(если гарантируется неравенство аргумента нулю, их можно опустить). 



ппиМер,по команде СК 50 8РАСЕ8.” РОКТН”<ВК> будет отпечатано 
НЯ во РОКТН на правом краю экрана. Принципиальное отличие опера- 
СЛ°ов ВІАІ^К8 (ВЬАИК в Форт-83) и 8РАСЕ8 заключается в том, что 
щ,АИК8 засылает коды пробелов в память, а 8РАСЕ8 - на вход терми¬ 

нала или печатающего устройства. 
Программист сам при необходимости может описать слово ТАВ 

(команда табуляции): 

: ТАВ 9 ЕМІТ; 

может ввести свою схему табуляции и позиционирования курсора, но 
для этого уже надо познакомиться с описанием терминала. 

Текст из экранного или входного буферов берется интерпретато¬ 
ром порциями (словами). Разрешенным разделителем слов в Форте 
является пробел (иногда и код <ВК> или ТАВ). Словом считается 
последовательность символов, начинающаяся после пробела и завер¬ 
шающаяся пробелом или другим разрешенным разделителем. Выделе¬ 
ние слов производится оператором ѴГОКО (слово). Обращение к ѴѴОШЭ 
требует наличия в стеке символа, который используется оператором 
ѴІОЕБ в качестве разграничителя. Обычно это код пробела. В начале 
входной последовательности может быть любое число пробелов, все 
они будут проигнорированы. Оператор ѴГОКО заносит последователь¬ 
ность символов в память, начиная с адреса, указанного оператором 
НЕКЕ (здесь). Системный оператор НЕКЕ выдает в стек адрес первой 
свободной ячейки памяти, выделенной под словарь к моменту испол¬ 
нения этой команды. В первом байте будет записано число байт в 
слове. В разных версиях Форта оператор ѴЮКБ работает по-разному: в 
одних выдает в стек адрес памяти, куда записано слово, в других - 
нет. Поэтому, прежде чем пользоваться им, прочтите соответствующее 
описание. 

Если использовать обращение 1 ѴГОКБ, то, начиная с адреса НЕКЕ, 
будет записано содержимое всего входного или экранного буфера. Это 
будет вызвано тем, что код 1 не может быть введен с клавиатуры и, 
следовательно, не может встретиться среди вводимых символов. 
Команда ’51 ѴЮКБ (>51 - восьмеричный код символа ”)” ) использует¬ 
ся для "обхода” комментариев, а ’42 ѴГОКБ - для выделения строки 
в структуре .” ХХХХХ” (’42 - код двойных кавычек). Тип буфера, из 
которого извлечет оператор ѴОКБ очередное слово, определяется 
системной переменной ВЬК, равной 0 для входного буфера и номеру 
экрана в противном случае. Смещение относительно начала буфера 
задается системной переменной ІІЧ, которая корректируется при 
каждом обращении к \ѴОКБ. 



Если мы хотим распечатать слово, выделенное оператором ѴГОКВ, 
с помощью оператора ТУРЕ, нам необходимо поместить в стек адрес 
НЕКЕ+1 (это адрес первого байта слова) и число символов в слове 
(НЕКЕ С@). Запись этих чисел в стек производит оператор СОШТ 
(счет), также содержащийся в базовом словаре: 

: СОНЭТ БИР 1+ 81ѴАР С@ ; 

Обращение: НЕКЕ СОЙОТ ТУРЕ. 
Многие операции выдачи результатов и сообщений на экран 

производятся через специальный буфер, адрес которого смещен 
относительно НЕКЕ. В базовом словаре имеется оператор РАБ, кото¬ 

рый выдает в стек адрес начала этого буфера: 

: РАБ Н^КЕ 68 +; 

Другим важным буфером является входной. Адрес его начала 
хранится в системной переменной ТІВ (см. описание СШЕКУ). 

Сводные данные по процедурам, рассмотренным в этой главе, 

содержатся в табл.4 - 8. 

Таблица 4. Операторы печати чисел 

Имя Состояние стека Версия Функция 

Ц.к и ширина -*• — 9,3, М Печатает число одинарной дли¬ 

ны без знака так, что младшая 
цифра занимает самое правое 
положение в выделенном по¬ 

ле, заданном числом "ширина” 

к п ширина '*■ — 9.3.Р То же, что и II .К, но для чисел 
со знаком 

8. _ , Печатает верхнее число в стеке, 

не меняя значения указателя 
стека 

О. То же что и 8., но в восьмерич¬ 

ной системе счисления (значе¬ 

ние ВА8Е восстанавливается) 

ак й ширина ■* — 9.3.Р Печатает числа двойной длины 
со знаком. Младшая цифра 
занимает самое правое положе¬ 

ние в поле, размер которого 
определен числом "ширина” 

РАСЕ , й ширина ■* — 9,3, М Очищает экран н устанавливает 

курсор в верхнее левое поло¬ 

жение 



Окончание табл. 4 

Имя Состояние стека Версия Функция 

НОМЕ - - - Устанавливает курсор вверх- 

Г 
нее левое положение 

Примечание'. 9 и 3 — стандарты Форт-79 н Форт-83, М — ММЕОКТН, Е - ЕЮ - ГОЕТН. 

Таблица 5. Операторы отображения информации на экране 

Имя Состояние стека Версия Функция 

. п — 9, 3, Р, С Удаляет число из стека, преоб¬ 

разует н отображает на экране 
? п -* — 9, Г Удаляет число из стека и отоб¬ 

ражает содержимое ячейки, 

адрес которой равен этому 
числу, на экране 

Ц. и-* — 9, 3, Р То же что н но код в стеке 
рассматривается как число без 
знака 

ХХХХ” - 9,3, Р, О Печатает строку ХХХХ на эк- 

РКШТ ”ХХ” ране. Код ” завершает строку 
ЕМІТ с-- 9,3, Р Отображает на экране символ, 

код которого находится в 

стеке 
СК - 9, 3, Р Посылает коды <ВК> нли 

<ПС> на выходное устройство 
8РАСЕ 9, 3, Р Выдает код пробела на экран 
8РАСЕ8 и -»- 9, 3, Р Выдает п кодов пробела на 

экран 
НТАВ С 

Примечание. См. примечание к табл.1 и 4. 

Таблица 6. Операторы для работы с экранами 

Имя Сосюяние Версия Функция 

стека 

вшек и 4 ад 9,3, Р Записывает в стек адрес перво- 

го байта в блоке с номером и. 
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Окончание табл. 6 

Имя Состояние стека Версия Функция 

Если блок не находится в па¬ 

мяти, он переносится с носите¬ 

ля в буфер, который был занят 
блоком, вызванным в память 
раньше других. Если блок, 

занимавший буфер, был ранее 
изменен (ЦРБАТЕ), то этот 
блок сначала записывается на 
диск, и только затем на его 
место будет занесен новый 

я блок 

ЕМРТѴ-ВЦРРЕЕЗ — — 9,3, Г Помечает все блоки как пус¬ 

тые, в результате даже изме¬ 

ненные блоки не будут сохра¬ 

нены 
ЦЮАТЕ — — Р Устанавливает в буфере флаг 

• "спасения” 

РШ5Н — — Р Записывает все измененные 

8АѴЕ-ВШТЕК8 9,3 
экраны на диск 

ВЦРРЕК и -*• адр 9,3, Г Резервирует блок в памяти, 

приписывает ему номер и, но 
никакого чтения с носителя не 
производится 

—ТКАИШС адр пі -*• адр п2 9,3, Р Преобразует число символов 
и 1 в строке, начинающейся с 
адреса "адр”, в число п2, не 
включающее число пробелов, 

которые имеются в конце 
строки. Адрес ”адр” остается 
неизменным. 

Примечание. См. примечание к табл,4. 

Таблица 7. Операторы ввода-вывода 

Имя Состояние стека Версия Функция 

КЕѴ — -*• 5 9,3, Р Ожидает ввода символа с кла¬ 

виатуры, при его вводе посы- 
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Окончание табл. 7 

Имя Состояние стека 

ЖЕУ 
?ТЕКМ 

—► с 

ЕХРЕСТ адр и ■» - 

ОШЕНУ 

ТУРЕ 

УДО 

адр и-* — 

МОѴЕ адрі адр 2 и — 

Версия Функция 

лает соответствующий код в 
стек 

М Если во входном буфере есть 
Р хотя бы один символ, его код 

будет записан в стек, если же 
нет, исполнение программы 
продолжается без ожидания 
нажатия клавиши 

9,3, Р Ожидает ввода символов или 
кода <ВК> с терминала н за¬ 

поминает их, начиная с адреса 
адр 

9,3, Р Осуществляет ввод строки 
символов с клавиатуры. Ввод 
прекращается, если нажата 
клавиша <ВК> или заполнен 
входной буфер 

9, 3, Р Передает и символов начиная с 
адреса "адр” на выходное 
внешнее устройство 

М Отображает на экране (У/Гі)?, 

ждет ввода У ипи N. Когда 
соответствующая буква введе¬ 

на, в стек заносится флаг 0 для 
У и 1 для N 

9,3, р Копирует область памяти дли¬ 

ной и ячейка за ячейкой начи¬ 

ная с адрі и записывает ее 
начиная с адр2 

Примечание. См. примечание к габл.4. 

Таблица 8. Управляющие операторы 

Имя Состояние стека Версия Функция 

ССМОѴЕ адрі адр2 и ■* — 9,3 Копирует область памяти раз¬ 
СМОѴЕ> 

«С 

Р мером и байт начиная с адрі н 
записывает ее начиная с адр2. 

Копирование производится с 
конца последовательности к 

началу 
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Окончание табл. 8 

Имя Состояние стека Версия Функция 

СМОѴЕ адрі адр2и ■* - 9.3.Р Копирует побайтно область 
памяти размером и байт начи¬ 

ная с адрі и записывает ее 
начиная с адр2 

ИЕСІМАЬ — -*• _ 9,3,Р Устанавливает десятичную сис¬ 

тему счисления 
ОСТАЬ — -*• — 9,3, Р, М Устанавливает восьмеричную 

систему счисления 
НЕХ — -► 9, 3,Р, М Устанавливает шестнадцате¬ 

ричную систему счисления 
шт » п -» — 9, 3,Г Распечатывает экран с номе¬ 

ром п 

ШАБ п ■* — 9,3,Г Загружает экран с номером и 
(компилирует или исполняет) 

-> 

• 

9, 3, Р Дает команду немедленно 
приступить к интерпретации 
следующего по порядку эк¬ 

рана 
СОРУ пт-* — М,Р Копирует экран п на экран т 
ШРЕ 

Примечание, См. примечание к табл.4. 

Заполняет экран кодами про¬ 

белов. Используется в контек¬ 

сте ЕИГГОК 

Упражнение 1. Опишите оператор * ІЛІЧЕ, который отображает на экране (или печати) 
любую строку I. экрана 8. Обращение: 8I, * ЬЩЕ. 

Решение. 

: *ЬШЕ 64 * 8ИАР ВЬОСК + 64 ТУРЕ; 

Упражнение 2. Опишите слово, которое сформирует на экране рамку размером 
25X80. Тип символов, образующих рамку, должен задаваться в качестве параметра. 

Упражнение 3. Заставьте ЭВМ воспроизвести ваше имя азбукой Морзе, используя 
звуковой сигнал (7 ЕМІТ). 
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Г лава 4. Редакторы системы Форт 

Тексты программ, как правило, хранятся в виртуальных файлах 
(например, РО^ТН.ОАТ), которые разбиты на секции по 1024 байт - 
экраны. В экране 16 строк, в каждой по 64 символа (включая пробелы). 
Чистый экран заполнен пробелами. Размещение текста на экране про¬ 
извольное, но для облегчения читаемости рекомендуется начинать 
описание нового оператора с новой строки. Перенос описания с экрана 
на экран нежелателен (это ограничение можно обойти, например с 
помощью оператора->). Слова, входящие в это описание, могут 
быть описаны на других экранах. К моменту начала загрузки данного 
экрана эти экраны должны быть уже загружены. 

Разбиение экрана на 16 строк условно. Фактически экран - это 
одна строка длиной в 1024 символа. Поэтому никаких символов пере¬ 
хода на новую строку или возврата каретки в текст экрана не вносит¬ 
ся. В некоторых версиях Форта допустимы коды переноса и возврата 
каретки. В этом случае редактирование выполняется обычными сис¬ 
темными редакторами К 52 N6, МЕ или ЕЮТ. 

Если вы записали на строке только один символ, остальные 63, 
заполненные пробелами, не используются. Это подталкивает програм¬ 
миста на более полное заполнение строк. Но при этом текст программы 
становится плохо читаемым (трудно, например, визуально найти нача¬ 
ло описания конкретного слова). Целесообразнее свободную часть 
строки заполнять комментарием. Полезно также иметь в виду, что, 
если имя слова в описании кончается на 64-м байте строки, новое имя 
должно начинаться со 2-го байта следующей, иначе эти имена просто 
сольются. 

Отмеченные ограничения в силу структурных особенностей Форта 
несущественны - редко описание слова занимает более 3-6 строк. 
Если же программисту надо описать более сложное слово, ему следует 
или выделить в нем определенные функциональные части и описать их 
в виде отдельных слов, или разбить данное "длинное” описание на 
части. Это обычно упрощает и отладку программы. Позднее, по завер¬ 
шении отладки, можно, чтобы сэкономить место на диске и память, 
снова их объединить. Длинные описания противоречат стилю Форта, и 
их следует избегать. 

4.1. СТРОЧНЫЙ РЕДАКТОР ЕбІТ 

Простейшим Форт-редактором является строчный редактор ЕЮІТ, 
который не зависит от особенностей операционной системы и типа 
терминала. 
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Чтобы начать редактирование, необходимо сначала загрузить ре¬ 
дактор. Редактор размещается на последовательности экранов (напри¬ 
мер, начиная с 50-го), предшествующий экран загружает поел дующий 
Если вы помните это, то можете дать команду 50 ШАБ, остальное сде¬ 
лает за вас ЭВМ. Если же вы не хотите держать в голове номер старто¬ 
вого экрана редактора, тем более что обстоятельства могут заставить 
вас поместить его в другое место, можно использовать некоторый эк¬ 
ран, например экран 3, для записи программы загрузки редактора. 
Тогда загрузка экрана будет всегда осуществляться по команде 3 ЬО- 
АБ вне зависимости, где реально размещен редактор. Для большей 
наглядности можно ввести константу 3 ССЖ8ТАМТ РЕДАКТОР, описа¬ 
ние которой разместить на стартовом экране, а для вызова редактор 
воспользоваться командой РЕДАКТОР ЬОАО. 

Чтобы приступить к редактированию экрана М, надо выдать коман¬ 
ду N ЕЮІТ <ВК>. Текст редактора занимает пять экранов. Редактор 
создает свой словарь процедур, некоторые из них могут иметь имена, 
совпадающие с именами базовых или загруженных пользователем 
слов. Команды редактора выполняются только после нажатия клави¬ 
ши <ВК>. Выход из редактора ЕОГГ осуществляется командой ЕХ, 
которая производит также запись на диск отредактированных экра¬ 
нов. Запись происходит автоматически при переходе от редактирова¬ 
ния одного к редактированию другого экрана. 

Выход из системы Форт через <СТКЬ С> (там, где он разрешен) не 
сохранит последний редактируемый экран (или группу экранов). 

Полный список команд редактора ЕОІТ приведен в табл.9. 

Таблица 9. Команды строчного редактора ЕБІТ 

Имя Состояние 

стека 

Функция 

т П — Печатает текущую строку, помечая поло¬ 

жение курсора 
I или 
ІХХХ 

Копирует во входной буфер последова¬ 

тельность XXX, если таковая есть, затем 

вводит его содержимое в текст сразу 
после курсора 

Рили 
РХХХ 
Р_ 

Копирует во входной буфер последова¬ 

тельность XXX, если таковая есть, затем 
вводит содержимое входного буфера в 
текущую строку. Если число символов в 
XXX больше 64, лишние отбрасываются 
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Продолжение табл. 9 

Имя 

Г 

Состояние 

стека 

Функция 

іі 
и_ 

и ххх 

-*• —. То же, что и Р, но входной буфер загру¬ 

жается в строку, следующую за текущей 

г 
г ххх 

_ -► —. Копирует последовательность ХХХ, если 
она есть, в буфер поиска, затем ищет 
такую последовательность в пределах 
экрана. Курсор ставится сразу после нее. 

На экране появится строка, содержащая 

такую последовательность 

5 

5 ххх 

п -*• — То же, что и Р, но поиск происходит 
вплоть до экрана с номером п включи¬ 

тельно 

N Вызывает следующий экран для редакти¬ 

рования, текущий экран сохраняется 

В — — Вызывает предшествующий экран для 
редактирования, текущий экран сохра¬ 

няется 

Е П -*• ” Стирает символы, указанные в буфере 
поиска (слева от курсора). Используется 
после Р. 

В 

О XXX 

— -*■ _ Копирует последовательность XXX, если 
она есть, в буфер поиска, ищет ее в пре¬ 

делах текущей строки и стирает 
ТІІХ 

ТІІХ ххх 

— _ Копирует последовательность ХХХ, если 
она есть, в буфер поиска, затем стирает 
все символы вплоть до ХХХ включитель¬ 

но 
X П -*• — Копирует текущую строку или строку п 

во входной буфер, удаляет ее из текста, 

остальные строки сдвигает 
м блок, стр -* — Копирует текущую строку во входной 

буфер, затем вводит содержимое входно¬ 

го буфера в строку, следующую за ука¬ 

занной ”стр” в блоке с номером "блок” 

к 
к ххх 

_ Комбинирует команды Е и I и замещает 
найденную последовательность символов 
последовательностью XXX, если она есть, 

или содержимым входного буфера 
і. _ _ 

в» 
Выводит на терминал содержимое редак¬ 

тируемого экрана 
5АѴЕ — Копирует содержимое текущей строки во 

входной буфер 
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Окончание табл. 9 

Имя Состояние стека Версия Функция 

ЕХ _-*•_ Записывает отредактированный экран на 
диск, осуществляет выход из редактора 

I п ■+ — Сдвигает курсор на п символов. Направ¬ 

ление сдвига задается знаком числа п 
(плюс означает сдвиг вправо) 

ИЕѴШ — Раздвигает строки, освобождая строку, 

следующую за текущей. Входной и поис¬ 

ковый буферы остаются без изменений 
ТЕАБЕ 

.. М- 

і к -*■ — Меняет местами строки с номерами і и к 

Команды редактора 

Л, — при о ращении <Ь> <ВК> выдает на терминал содержимое 
всего экрана вне зависимости от положения курсора (в редакторе 
ЕОІТ курсор "невидимый”, локализовать его можно с помощью коман¬ 
ды Т); эквивалентна N ІЛ8Т, где N - номер редактируемого экрана. 

Т - выводит на терминал строку, на которую указывает курсор, по 
команде п Т курсор перемещается в начало строки п, и она распечаты¬ 

вается на терминале. 
I - вводит текст, начиная с места, указанного курсором. Если чис¬ 

ло введенных символов (М) больше 64- ІЧ, где N определяет положение 
курсора в строке, то М-64+N введенных символов будет потеряно. 
Таким образом, I производит запись только в одной строке.Текст, вве¬ 
денный после команды I, запоминается во входном буфере (ІІЧЕШР). 
Если последовательность символов XXX отсутствует, то, начиная с 
места, указанного курсором, вводится содержимое входного буфера. 
Старый текст в строке правее курсора будет следовать за введенным 
текстом, если для него в строке есть место. 

Р - также служит для ввода текста. Если за Р следует последова¬ 
тельность символов XXX, она копируется во входной буфер, затем его 
содержимое вводится в текущую строку. Если в строке уже был текст, 
то он будет стерт. Команда Р_(_означает два пробела) очищает 
текущую строку, заполняя ее пробелами. По команде Р содержимое 
буфера вводится в текущую строку, старый текст, если он был, стира¬ 
ется. 

II - аналог команды Р, но содержимое входного буфера вводится в 
строку, следующую за текущей. Если номер текущей строки К, то все 
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строки начиная с К+1 сдвигаются на одну, содержимое 15-й строки при 
этом теряется. 

X - копирует текущую строку во входном буфере, удаляет ее из 
текста, а остальные сдвигает, убирая образовавшийся "зазор”. 

Е - копирует последовательность XXX, если она введена в буфер 
поиска, затем ищет такую последова льность в тексте экрана Если 
последовательность найдена, курсор ставится сразу после нее, а стро¬ 
ка, содержащая искомую последовательность, отображается на терми¬ 
нале. Если поиск неуспешен, курсор ставится в начало текста экрана 
По команде Р без последующего текста XXX производится поиск пос¬ 
ледовательности символов в буфере поиска 

8 - аналог команды Р, но поиск проводит, начиная с точки, отме¬ 
ченной курсором в текущем экране, вплоть до экрана с номером п-1. 

Е - стирает символы, указанные в буфере поиска (слева от курсо¬ 
ра), используется после команды Р или 8. 

Б - копирует последовательность XXX, если она введена, в буфер, 
ищет ее в пределах строки и стирает; если последовательность XXX не 
введена, из буфера поиска берется образец для сравнения. 

ТИХ или ТПХ XXX - копирует последовательность XXX, если она 
введена, в буфер поиска, затем стирает все символы вплоть до XXX 
включительно; если XXX не введена, за образец берется содержимое 
буфера поиска, загруженное ранее. Если поиск неудачен, стирание не 
производится. 

К или К XXX - комбинация команд Е и 1, замещает найденную 
последовательность строкой символов XXX, если она введена, в про¬ 
тивном случае для этого используется содержимое входного буфера. 

I - при обращении п I курсор смещается на п позиций вправо или 
влево в зависимости от знака п; если п не указано, по умолчанию счи¬ 
тается п=1. 

НЕМЫ - раздвигает строки, освобождая строку, следующую за 
текущей, входной и поисковые буферы остаются без изменений. 

М - при обращении 8СК ГШЕ М копирует текущую строку во вход¬ 
ной буфер, после чего вводит содержимое входного буфера в текст 
экрана с номером 8СК после строки с номером ШЧЕ, содержимое 15-й 
строки на этом экране теряется. 

N - вызывает следующий экран для редактирования, текст теку¬ 

щего экрана записывается на диск. 
В - вызывает для редактирования текст предшествующего экрана, 

текущий экран сохраняется 
ТКАВЕ — при обращении і к ТКАВЕ меняет местами строки теку¬ 

щего экрана с номерами і и к. 
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ЕХ - записывает отредактированный экран на диск, осуществляет 
выход из редактора. 

\ѴІРЕ - очищает текущий экран, заполняя его пробелами. 
ЕШ8Н - сохраняет изменения, внесенные в текст экрана, без вы¬ 

хода из редактора ЕЮИ. 
Трудно представить себе программиста, который пользуется строч¬ 

ным редактором, когда в его распоряжении имеется экранный редак¬ 
тор. Поэтому и перейдем к его описанию. К сожалению, экранный ре¬ 
дактор по своей природе зависим от типа операционной системы (ВІ08) 

и типа терминала. 

4.2.ЭКРАННЫЙ РЕДАКТОР ЕбТ 
N „ 

Текст экранного редактора при компактной записи полностью 
помещается на четырех экранах [30]. Такая запись допустима только 
для системных библиотек, внесение изменений в которые не планиру¬ 
ется. Программа экранного редактора для ЭВМ СМ1420 или ДВК при¬ 
ведена в приложении 1. Предполагается, что клавиатура терминала 
снабжена соответствующим набором вспомогательных клавиш (напри¬ 
мер, СМ7209). Для облегчения чтения программа записана менее ком¬ 
пактно и снабжена небольшими комментариями и пояснениями. Когда 
редактор загружен, для начала редактирования экрана достаточно 
дать команду N ЕБТ. На экране появится текст с указанием номера 
экрана, на левом поле - символы \, отмечающие край строки. Курсор 
в стартовом состоянии находится в верхней левой позиции (в этом 
можно убедиться визуально). Теперь вы в редакторе и можете вносить 
любые изменения в текст экрана. 
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\ Перемещение курсора. Для перемещения курсора по экрану ис- 
гірльзуется вспомогательная клавиатура терминала. Так, для переме¬ 
щения курсора вверх на одну строку служит клавиша <1> или <Е5> 
(процедура"), рниз на одну строку - клавиша <1> или <Р9> (процеду¬ 
ра V), соответственно вправо или влево - клавиши <-*- >(<Р7>) и <-*■> 
(<Е8>) (процедуры « и »). (Имена клавиш, начинающиеся с буквы 
Р, относятся к персональной ЭВМ ІВМ РС.) 

Если курсор находится где-то на верхней строке и вы нажали кла¬ 
вишу <1>, то он переместится в начальное положение (вверх слева). 
Аналогичное замечание справедливо для клавиши <!>, если курсор 
находился на последней (15-й) строке, только в этом случае он окажет¬ 
ся в крайнем правом положении на 15-й строке. После чего клавиша 
<!> какого-либо воздействия на положение курсора оказьюать не 
будет. 

Перемещение курсора в начало следующей строки выполняется 
нажатием клавиши <0> на дополнительной клавиатуре. Причем кур¬ 
сор окажется в начале строки п+1 или п-1 в зависимости от того, какая 
из клавиш <4> или <5> на вспомогательной клавиатуре были нажаты 
до этого. Здесь предполагалось, что до нажатия клавиши <0> курсор 
находился на строке п. Сразу после входа в редактор по умолчанию 
нажатой считается клавиша <4>, и нажатие на <0> вызовет переход 
курсора в начало строки п+1. 

Аналогичную функцию только для концов строк выполняет кла¬ 
виша <2> вспомогательной клавиатуры (не путать с цифровыми клави¬ 

шами основной клавиатуры!). 

Перемещение курсора в конец или в начало экрана выполняется 
нажатием последовательно комбинаций двух клавишТи <4> (<ООІДЗ> 

и <4>)иди 1 и <5> соответственно. (Для персональной ЭВМ клавишеТ 
соответствует клавиша <Е8С> (в описаниях фирмы БЕС (США) это 
клавиша <СОІЛЗ>).) 

Перемещение курсора в начало следующего слова с учетом направ¬ 
ления, заданного клавишами <4> или <5> выполняется при нажатии 
клавиши <1> вспомогательной клавиатуры. 

Введение нового текста. Ввод символов в текст экрана произво¬ 
дится нажатием клавиш основной клавиатуры, причем на место, ука¬ 
зываемое курсором. Текст строки справа от курсора смещается впра¬ 
во, а 64-й символ в строке, если он был, безвозвратно теряется (перехо¬ 
да на следующую строку не происходит). 

Стирание элементов текста. Символ, на который указывает кур¬ 
сор, стирается при нажатии клавиши <6>(<Е6>) вспомогательной 
клавиатуры (процедура ЮЗ). 
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Символ слева от курсора стирается при нажатии клавиши <ЗБ> 
основной клавиатуры (или <БЕЬ>, <К1ЛЮ1Л>, < — >). Стертый сим¬ 
вол записывается в специальный буфер емкостью 1 байт. 

Слово справа или слева от курсора в зависимости от направления, 
которое задается клавишами <4> или <5>, стирается при нажатии 
клавиши <9> (или <Е4>). 

Часть или вся строка справа от курсора стирается при нажатии 
клэечши <ОЕБ 1> (или <Е2>). Если стирается вся строка, текст экрана 
смещается так, что освободившееся место заполняется последующими 
строками, при этом 15-я строка заполняется пробелами. 

При ошибочном стирании слова, строки или символа их можно 
восстановить, нажав последовательно клавиши <СОЬО> <9>, <СОЬО> 

<ОЕЕ О или <СОІЛЭ> <6> соответственно. Стертые слова или строки, 
так же как и последний из стертых символов, зап минаются в буфе¬ 
рах. Это может быть использовано для копирования слова или строки 
(в версии для персональной ЭВМ содержимое этих буферов постоянно 
отображается на экране). Для этого курсор перемещается в нужное 
место, нажимаются клавиши <СОЬО> и <9> (или <СОІЛЗ> и <БЕЬ 
Е>), и слово (или строка) будет введено в текст экрана. При стирании 
слова или перемещении курсора в начало следующего слова пробелы 
перед словом игнорируются. 

Здесь уместно напомнить, что текст экрана не содержит кодов 
<ВК> (коды 15,12), что послужило причиной введения ряда ограниче¬ 
ний. Так, ввод символов осуществляется только в пределах заданной 
строки, исключение делается лишь для процедуры <СОІХ» <3>. Пе¬ 
реход на следующую строку возможен при нажатии клавиши <0> (в 
некоторых реализациях и <ВК>), при этом часть слова может быть на 
предшествующей строке, а часть на следующей. Текст в буфере не име¬ 
ет разграничителе" строк, после 64-го байта следует текстовый символ 
65-го. При переносе слова надо следить, чтобы в нем не возникло раз¬ 
рыва (пробела). Но при вводе строки по команде <С01Т)> <ЮЕЬ І> 
или <СОЬО> <0> (последняя комбинация служит для открытия новой 
строки) последующие строки сдвигаются, и 15-я строка безвозвратно 
теряется (нумерация строк начинается с 0). 

Операции с частями текста на экране. Строка справа от курсора 
стирается при нажатии клавиши <ВК>. Стертый текст с предшествую¬ 
щей строки вводится в новую строку. Последующие строки сдвигают¬ 
ся, последняя строка экрана теряется. (Надо сказать, что нажатие <ВК> 
не вносит в текст никаких символов, видимых или невидимых (это 
всего лишь команда редактору).) Обратная процедура осуществляется 
нажатием клавиш <СОБО> <ВК> (<СК>). Строка п+1 стирается (на ее 
48 



место вводится строка п+2 и т. д.), и ее содержимое записывается в 
строку п справа от курсора. Часть, не пом стившаяся в строке п, будет 
потеряна. 

Удаление и введение определенной части текста может быть осу¬ 
ществлено следующим образом. Сначала курсор ставится в начало 
выделяемой части, при этом он указывает на первый элемент строки, 
который будет удален. Нажимается клавиша <,> (курсор 1 на рис 3). 
Затем курсор перемещается к концу выделяемого текста и ставится 
вслед за последним элементом. Нажимается клавиша <3> (курсор 2 на 
рис.З), выде енный текст стирается с экрана и записывается в буфер. 
Если стирание произошло ошибочно или сама операция была нужна 
только для записи в буфер, нажимаются клавиши <СОЕБ> <3>, и 
текст экрана восстанавливается в первоначальном виде. Теперь можно 
переместить курсор в нужное место, нажать <ООІХ» <3>, и текст. 
Написанный в буф ре, будет внесен в указанное место на экране. 

Варианты, приведенные на рис.З, отражают специфику записи тек¬ 
ста на экране, где нет символов-разграничителей строк. 

При введении информации из буфера последовательность симво¬ 
лов на строке, куда будет внесен заключительный сегмент текста, 
будет сдвинута вправо, и символы, не поместившиеся на этой строке, 
теряются 

Строка Э ххххххххххххххххххххххххххххххххххх До нажатия <ВК> 
і КУРСОР 

^ ххххххххххххххххххххх 

Э+1 хххххххххххххх 

После нажатия <ВК> 

Строка ^ ххххххххххххххххххххххххххххххххх х До нажатия <3> 
і курсор 1 

Э+Х ХХХХХУХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХ гхххххх 

I*— й -*|«-Ь-~>| 
Э+2 ххххххххххххххххххххххххххххххххххх 

Т курсор 2 

Строка Э хххххххххххххххххххххххххх После иажатия <3> 

Г 

Л+1 хххххххххххххххххххххххх 

Рис. 3. Работа экранного буфера с сегментами текста 
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Нажатие клавиш, функции которых не огисаны, вызовет звуковой 
сигнал, но никаких воздействий на текст или положение курсора не 
произойдет. 

Поиск комбинации символов на экране. Нажатие клавиш <ООІХ» 

<8> (или <Е8С> <8>) вызовет появление сообщения МОБЕИ: в верх¬ 
ней левой части экрана Теперь можно напечатать искомую комбина¬ 
цию символов, после чего нажать клавишу <ВК>. Если поиск завер¬ 
шился успешно, курсор будет указывать на первый символ найденной 
комбинации. Если поиск неудачный, курсор останется на прежнем 
месте. 

Если вы хотите повторить поиск в последующем тексте, нажмите 
клавишу <8>. Для управления направлением поиска используются, 
как и раньйіе, клавиши <4> и <5>. Но если курсор находится в верх¬ 
нем левом положении, а направление задано клавишей <5> (реверсив¬ 
ное), то поиск проводиться не будет. Такая ситуация возникает при 
переходе к редактированию предшествующего экрана с помощью кла¬ 
виши <7>. То же самое будет при положении курсора внизу справа и 
направлении <4> (прямое). Для выполнения поиска на данном экране 
в такой "тупиковой” ситуации смените направление поиска. 

Выполнение команд. Для выхода из редактирования необходима 
нажать клавиши сСОІХ» <7>, в верхней левой части экрана появится 
сообщение СОММА^. Для записи на диск отредактированного экрана 
печатаем команду ЕХІТ и нажимаем клавишу <ВК>. Выход из редак¬ 
тора без сохранения отредактированного производится по команде 
БІЛТ <ВК>. В обоих случаях текст на экране стирается. В качестве 
команд могут быть использованы: п ЕВТ, которая заставляет редактор 
поставить для редактируемого экрана флаг ІЛРВАТЕ и перейти к ре¬ 
дактированию экрана п; ВЕСІМАЬ, если до этого использовалась вось 
меричная система счисления, и т. д. К числу полезных команд можно, 
отнести МРЕ, очищающую весь экран (заполняющую его пробелами), Іу 
М СОРУ, копирующую экран N на экран М, при этом содержимое экра¬ 
на М теряется, и ЕШ8Н, сохраняющую содержимое экрана на диске без 
выхода из ЕБТ. Сигналом начала исполнения команды является нажа¬ 
тие клавиши <ВК>. 

Вспомогательные команды. При нажатии клавиши <7> начинается 
редактирование следующ го экрана с учетом направления, заданного 
клавишами <4> или <5>, при этом содержимое текущего экрана сох¬ 
раняется. При ошибочном нажатии клавиши <СОЬБ> для отмены его 
действия сл дует нажать клавишу <-> (<,>)- При любых сбоях реко¬ 
мендуется выполнить команду ~ег (одновременное нажатие клавиш 
<СТКЕ> и <ѴѴ>). 
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Редактор имеет буферы для хранения слова (64 байт), строки (64 
байт) и выделенного текста (1024 байт). В некоторых версиях имеется 
буфер и для искомой строки символов Содержимое их сохраняется 
при переходе к редактированию другого экрана. Это свойство можно 
использовать для введения в текст редактируемого экрана фрагмен¬ 
тов предшествующего. В рассматриваемом редакторе в целях эконо¬ 
мии модель для поиска записывается в область НЕКЕ. При переходе к 
следующему экрану с помощью клавиши <7> эта область сохраняется, 
что позволяет осуществлять поиск в смежных экранах. Однако если 
вы воспользовались СОММАШ, которая "портит” область НЕКЕ, 
дальнейший поиск становится невозможным. Вам это не нравится? В 
приложении имеется текст редактора, исправьте его. 

Теперь рассмотрим как устроен редактор. 
Различные дисплеи имеют разные протоколы управления. Многие 

из них контролируются специальными управляющими последователь¬ 
ностями символов, которые начинаются с кода 27 (Е8С), поэтому их 
иногда называют Е8С-последовательностями. Далее предполагается, 
что терминал типа СМ7209 или совместимый с ним по системе команд. 
Позиционирование в нем курсора выполняется последовательностью 
Е8С V а Ь, где Е8С и V - восьмеричные коды 33 и 131, а а и Ь - два чис¬ 
ла, равные »40+х и >40+у соответственно, х и у - номера колонки и 
ряда, где находится курсор, причем при х=у=0 курсор фиксирован в 
верхнем левом углу. Для установки курсора в нужное положение 
используется оператор ИХ: 

: ГІХ 13 ЕМІТ ( сброс счетчика позиций в терминале) 

'54433 РАО ! ( запись в РАО кодов ЕЗС и У) 
РАО 2+ ! ( запись в РАО будущих координат курсора) 
РАО 4 ТУРЕ ; ( выдача ЕЗС-последовательности) 

Обращение: N ИХ, где N - число, старший байт которого является 
кодом колонки, а младший — строки. При передаче на терминал такой 
Е8С-последовательности на экране не отображается никаких симво¬ 
лов, а изменяется только положение курсора. Координата курсора на 
экране определяется переменной К#, которая может принимать значе¬ 
ния от 0 до 1023. Причем для первой строки 0<К#<63, для второй - 
64<К#<127 и т. д. Изменениями координат курсора управляет опера¬ 
тор +СШ: 

: +СШ К# @ + 0 МАХ 1023 МПЧ К# ! ; 

обращение к которому происходит согласно схеме К + СѴК, где К— 
приращение переменной К#. Номер строки определяет слово Е$: 

:Е#К#@64/; 
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а номер столбца - слово 

:С#К#@64МСЮ; 

После того как координата курсора определена и присвоена перемен¬ 
ной К#, курсор фиксируется в нужном положении оператором (Ж: 

: СЖI# 36 + С# 35 + 8ѴГАР + ИХ; 

Теперь легко описать операторы перемещения курсора вправо, влево, 
вверх и вниз: 

: » 1 +СШ ; ( вправо) : << ”1 +С1Ж ; ( влево) 

: л -64 +С1Ш ; ( вверх) - ПИИ 64 +С1Ш ; ( вверх) 

Эта техника перемещения курсора пригодна не только для экран¬ 
ного редактора. Ввод символа в позицию, отмеченную курсором, про¬ 
изводится согласно следующему алгоритму. Сначала все символы 
строки правее курсора записываются в буфер строки (процедура САР). 
Затем в стедс записывается адрес экранного буфера, соответствующий 
позиции курсора, а также код А8СП введенного символа. Курсор сме¬ 
щается на одну позицию вправо, и содержимое строчного буфера укла¬ 
дывается в строку, начиная с места, указанного курсором (процедура 
РІІТ). Последний символ в строке теряется. После завершения опера¬ 
ции измененная часть строки отображается наэкране (процедура 8Н(Ж). 
Описание слова записи вводимого символа: 

: 88 САР СА ( вычисление текущего адресате экранной 
буфере) 

С! ЬЕ ( последний элемент строки ?) 

ІГ » РЧТ ТНЕИ 8НИ ; 

При компактной записи он занимает восемь блоков по 512 байт на дис¬ 
ке против 55 для редактора К52, что демонстрирует компактность за¬ 
писи программ на Форте. 

Запись текста без кодов <ВК>, <ПС> экономит два байта на каж¬ 
дые 64. Для дисков малой емкости это может быть и оправдано. В вер¬ 
сиях Форта, где разрешены символы перехода на новую строку, для 
редактирования используются стандартные системные редакторы. При 
этом взаимодействие с файловой системой должно быть очень гибким. 
Такая версия Форта должна позволять интерпретацию текстов в фай¬ 
лах и загрузку в словарь так, как это производит ЕЮ-ЕОКТН для от¬ 
дельных экранов или их групп. 

Особенностью варианта экранного редактора для персональной 
ЭВМ является то, что процедуры очистки экрана (8СЬ) и фиксации 
положения курсора (ЕІХ) содержатся в бачком ^поваре Форта. Кроме 
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того, функции управляющих клавиш соответствуют системному ре¬ 

дактору ЕБТ персональной ЭВМ. 
В заключение отметим некоторые недостатки данной версии ре¬ 

дактора: 
отсутствие макроопределений типа ЬЕАІШ (в К52), 
сложности при работе с произвольными виртуальными файлами, 
отсутствие возможности кратного исполнения команд. 
При экранной структуре файлов эти недостатки несущественны. 

При желании вы без большого труда сможете их устранить. 

4.3. ПОСЛЕ РЕДАКТИРОВАНИЯ 

После того как текст отредактирован и записан на диск можно 
осуществить загрузку операторов в словарь Форта. Если требуемые 
операторы размещены на экране п, следует выдать команду п ШАЮ 
(загрузить). Часто программа состоит из большого числа слов и занима¬ 
ет несколько экранов. Тогда можно воспользоваться одной из следую¬ 
щих возможностей: 

выдать команду пі ИОАО п2 ЬОАО и т. д., где пі, п2,... - номера 
нужных экранов; 

если экраны расположены подряд (а к этому следует стремиться), 
можно в конце текста описаний на экране п поставить оператор->, 
который обеспечит загрузку экрана п+1; 

если экраны размещены произвольно, в конце текста на экране 
ставится команда к ЬОАО, где к - номер следующего экрана. 

Встречаются ситуации, когда нежелательно вводить часть экрана. 
Эту задачу также можно решить различными путями. 

а) Поместить ненужную часть в скобки (ХХХХ), после левой скоб¬ 

ки необходим пробел. Этот способ хорош при условии отсутствия ско¬ 
бок внутри "изолируемого” текста ХХХХ. Например: 

: —> ?ЮАО О ІИ ! 1 ВГіК +! ; 

: II. О О. ; 

( : 8. ШР . ; 

: ТРІО 12 ЕМІТ 3 ОѴЕК + 8ИАР ПО I Ы8Т ЬООР ;) 

Последние две строчки воспринимаются как комментарий и не загру¬ 

жаются. 
б) Если нужно исключить нижнюю часть экрана, можно воспользо¬ 

ваться оператором — > или к ИОАО, помещенным перед нежелатель 
ным для загрузки текстом. Например: 

: * м* оеор , 
: /кои ж 8-ж к> м/ , 
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-> (или к ШАБ) и последующие строки загружены не будут, хотя 
загрузка следующих экранов будет продолжена: 

: ЕМРТѴ-ВІІРРЕК8 РІК8Т @ 3084 ЕКА8Е; (это слово загружено не будет) 

в) Если нужно убрать ряд заключительных строк на последнем из 
загруженных экранов, можно перед ними ввести оператор ;5. 

Когда необходимо модифицировать загружаемую программу, адап¬ 
тируя ее, например, к используемому типу терминала, можно опреде¬ 
ленные части экрана загружать выборочно, но при выполнении опреде¬ 
ленного условия (условная интерпретация). Для реализации такой 
возможности опишем массив Е^С и слово ІРР: 

'47X05 ѴАЕІАВЬЕ ЫШС '41504 , 
: ІГГ ( оператор условной интерпретации) 

ІЕ ВЬК 0 ВЬОСК 1К ІИ в — 1— 0 ( вычисление числа 
символов до конца экранного буфера) 

00 4 О ( поиск ЕНОС) 
00 ЕНЬС I + се ОѴЕЕ ІК 0 + I + С0 - 

ІЕ О ЬЕАѴЕ ( ставим флаг ГАЬБЕ, если это 
не ЕНОС) 

ТНЕН 
ЬООР -ОЦр 0= 

ІЕ 1 ІН +! ( коррекция указателя входного 
буфера) 

ЕЬБЕ 10 ІН +! ЬЕАѴЕ ( если нашли ЕНОС) 
ТНЕН 

ЬООР ОЕОР 
ТНЕН ; 

Теперь, если на каком-то экране записать: 

О СОНБТАНТ СОНОІ 

СОНОІ ІГГ 

5ТАЕТ" СЕ 

ЕНОС ОЕОР 

." ГІНІБН" , 

то загрузка такой программы даст отклик: 

5ТАКТ 
РІШ8Н0К 

Если же постоянной С0№1 присвоить значение 1, то на экране будет 
выведена только вторая строка (РІШ8Н). Таким образом, программа 
между ІРР и Е№С будет загружаться только при условии СО№1=0. 
Приведенный текст ІРР - хороший пример того, как используется ука¬ 
затель входного буфера Ш. 
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Если по вашему мнению редактор не имеет некоторых нужных вам 
процедур» например поиска образа в пределах нескольких экранов, 
копирование выделенных текстов (а не "вырезка”), вы можете устра¬ 
нить этот недостаток. 

На отдельном экране с помощью редактора подготовьте описания 
нужных слов Эти описания должны следовать после команды ЕБІТОК 
ОЕИМТКЖЗ, что обеспечит включение их в контекст редактора. В 
конце текста следует написать РОКТН ОЕРІМТКЖ8, чтобы вернуться 
к Форт-контексту. Загрузив эти описания при загруженном редакто е, 
вы сможете ими воспользоваться (попытаться отладить) в режиме СОМ- 
МАN^ (нажатие клавиш СОЬП (клавиша 7 на дисплее "Электроника 
ИЭ-15”) <?> вспомогательной клавиатуры;. Если ш -.ял оии. ѵ 
ку в программе, можно отредактировать текст дополнительного экра¬ 
на и повторно его загрузить. Перед загрузкой необходимо выдать ко¬ 
манду РОКСЕТ ѴѴѴѴѴ, где ѴѴѴѴѴ - имя первого слова на вашем 
дополнительн м экране В противном случае в словаре появятся сло¬ 
ва-дубликаты, а при загрузке будет выдана последовательность сооб¬ 
щений о повторных описаниях слов. С точки зрения работоспособности 
программы это не имеет зн чения, но память, выделенная под словарь, 
небеспредельна, и при многократном повторении процедуры загрузки 
этот лимит может быть исчерпан. 

Кроме названных можно ввести команду, п д читывающую число 
обращений к тому или иному оператору. Результат подсчета может 
выдаваться на свободное поле вне текста экрана. Такая процедура 
полезна для оптимизации программ. 

При желании обращение к вновь описанным словам редактора 
может происходить путем нажатия резервных командных клавиш или 
одновременным нажатием клавиш <СТНЬ> <8У>, где 8У - клавиша, 
соответствующая выбранному вами символу. Но для этого требуется 
редактирование базового текста ЕБТ. Прежде чем начать это рискован¬ 
ное дело, запаситесь копией дискеты со "старым” текстом ЕБТ; в про¬ 
тивном случае при ошибке у вас не будет инструмента, чтобы ее испра¬ 
вить. Имея копию, вы можете загрузить с нее редактор, поместить на 
ее место дискету с вашим редактором и продолжить работу над вашим 
вариантом. 

Не следует путать ОШІТ из редактора и из базового словаря Форта. 
Хотя их имена идентичны, функции абсолютно различны. Идентич¬ 
ность имен приводит к тому, что при интерпретации ЕБТ выдается 
предупреждение о повторном описании слова. ОШІТ в редакторе ЕБТ 
имеет вид 

: діЛТ ЕМРТУ-В1ГРРЕК5 8СЬ АВОКТ; 
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5СЬ стирает текст на экране; АВОКТ - команда базового словаря Фор¬ 
та: 

: АВОКТ 5Р! ( установка указателя стека параметров в началь¬ 
ное состояние) 

ОЕСІМАЬ ( установка десятичной системы счисления) 
СК ."'ГОКТН-РС 15 НЕКЕ" ( сообщение о готовности) 
ГОКТН ОЕПШТІОКБ ( словарь форт сделан контекстным) 
01ЛТ ; ( вход в ^ОЦДЛ’-петлю ) 

которая обеспечивает вход в <ЗШТ, исподьзуется при инициализации 
системы, обработке всевозможных ошибок и выходе системы из не¬ 
штатных ситуаций. Функция <ЗШТ базового словаря фундаментальна - 
это основной оператор Форта: 

( переход в пультовой режим) 
( установка режима исполнения) 

( начало бесконечного цикла ожидания) 
( установка указателя возвратного стека в 
начальное состояние) 

( приглашение ввести команду с терминала) 
( интерпретация и исполнение команды) 

БТАТЕ 0 0= ІГ ." ОК" ( сообщение о благополучном 
выполнении в режиме "исполнение") 

ТНЕИ 0 ( засылка 0 для поддержания цикла) 
ІШТІЬ ; 

В сущности, пока Форт работает, он исполняет команду 0>1ЛТ. ОШІТ - 
это резидентный монитор системы Форт (подробнее см. в гл.7 ч.П). 

: дай о вьк ! 
[ 
ВЕСІЛ 
КР! 

СК ОЦЕКУ 
ІЛТЕКРКЕ'Г 

Г лава 5. Логические операции, циклы и работа со стеком 
возвратов 

5.1. ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ 

Форт предлагает программисту обширный список логических опе¬ 
раторов (табл. 10). Основная логическая структура Форта 

ІЕ А ЕЬ5Е ВТНЕМ С 

где А, В и С - некоторые процедуры. Предполагается, что к моменту 
исполнения оператора ІЕ (если) в стеке флаг I (ЕАЕ5Е/ТКШ) : I =0 - 
ЕАІ.8Е (ложно), I =^0 — ТТШЕ (истинно), в некоторых версиях Форта 
ТКШ=-1 [19]. Если КГКІШ, выполняется процедура А, в противном 
случае - В. Процедура С выполняется при любом Г. Оператор РТ8Р (в 
противном случае) может отсутствовать, тогда I определяет, будет или 
нет исполняться программа между ІГ и ТНЕМ. Оператор ІЕ требует 
обязательного наличия слова ТНЕМ после него, вместо ТНЕІЧ в некото¬ 
рых версиях используется оператор ЕМБІЕ, который тождествен ТНЕМ. 
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Таблица 10. Условные операторы 

Имя Состояние стека Версия Функция 

ІГ XXX ЕІ.8Е г Г-- 9,3, Р Если I = ТКЦЕ (+0), исполня¬ 

ѴУ V ТШДО 222 

пі п2 - I 9, 3, Р 

ется XXX, в противном случае 
УУУ, 222 в любом случае 
I = ТКИЕ, если пі = п2 

- пі п2 -» пі—п2 9, 3, Р I = ТКИЕ, если пі—п2+0 

< пі п2 -»I 9, 3, Р {=ТКЦЕ, если пКп2 

> пі п2 9,3, Р I =ТКИЕ, если п1>п2 

0= п -* I 9,3, Р І=ТКИЕ, еслип = 0 

0< п -» I 9, 3, Р і=ТКЦЕ, если п<0 

0> п -»I 9,3 1-ТКИЕ, если п>0 

N01 і-*і 9,3 Результат предшествующего 

АГО пі п2 -» п1&п2 9,3, Р, С 

текста меняется на противопо¬ 

ложный. Эквивалентно 0= 

Выполняется логическое И 
ок пі п2 -* ОК 9, 3, Р, С Выполняется логическое ИЛИ 
ХОК пі п2 -* пЗ Выполняется Исключающее 

-ШР п -* п п Р 
ИЛИ 
Осуществляет операцию ОЦР, 

?тл> или 0 -* 0 9,3 еслип+0 

?8ТАСК --Р Р І=ТКЦЕ, если значение указа¬ 

ІК иі и2 - Г 9,3, Г 

теля стека в пределах допус¬ 

ков 
І=ТКИЕ, если иКи2, оба числа 

Примечание. . 9 — стандарт Форт-79; Ѣ 
не имеют знака 

стандарт Форт-83, Г-ГІС-ГОкТН. ОСгаг ОЕТН 



Флаг Г может формироваться в стеке с помощью арифметических 
или логических (булевых) операций. К числу логических операций 
относятся ”<”, ”>” и Эти операции производятся над числами в 
стеке. Так, в результате операции 10 7 < или 10 7 = в стек будет записа¬ 
но число 0, что означает Г=ЕАІ,8Е, а в результате операции 10 7 > число 
1 (І=ТКШ). Исходные числа из стека удаляют я 

Операции 0=, 0> и 0< выполняются над одиночными числами в 
стеке. Если это число равно 0, больше или меньше нуля, то вместо него 
записывается флаг истинности (ТКІШ). Оператор 0=, тождественный 
оператору N01, присутствующему в некоторых версиях Форта, преоб¬ 
разует флаг ЕАЛ8Е в ТКІШ, а ТКІШ в ЕА1.8Е. Рассмотрим пример: 

: ЗОК'Г ШР 0> ІГ ." Р05ГГІѴЕ" ШОР 
„ ЕІ.ЗЕ 0= 

ІГ 2ЕКО" 
ЕІ.ЗЕ .« КЕСАТІѴЕ" 
ТНЕИ 

ТНЕЫ ; 

Если число в стеке равно 0, при обращении к 80КТ будет выдано 
сообщение^ЕКО, а при положительном или отрицательном числе - 
Р08ПТѴЕ или ЖСАТІѴЕ соответственно. Слово 80КТ при всей непри 
тязательности - хороший пример вложения операторов ІЕ...ЕЕ8Е... 
ТНЕІѴ. Два ТНЕN в конце описания - не причуда, а суровая необходи¬ 
мость. Только при их наличии интерпретатор сможет разобраться, что 
же вы от него хотите. Последовательности типа ІЕ...ІР...ЕІ,8Е...ЕІ,8Е... 
ТНЕN...ТНЕN не разрешены, так как непонятно, какому ІЕ какое ЕЬ8Е 
соответствует. Ограничений на число вложений операторов ІР...ЕІ.8Е... 
ТНЕN практически не существует, надо только следить, чтобы каждо¬ 
му ІЕ соответствовал ТНЕМ. 

Операторы А№, ОК и ХОК производят логические операции И, 
ИЛИ и Исключающее ИЛИ над парами кодов в стеке. 

Рассмотрим несколько примеров использования логических опера¬ 
ций. Напр мер программу работы холодильника (данная программа - 
полезный пример управления объектом в реальном масштабе времени): 
мени): 

О ѴАЕІАВІ.Е 8ИІТСН ( переменная, определяющая состояние 
компрессора. Запись в нее 1 включает 
компрессор, О - выключает) 

-I ССДОЗТАЯТ ЫМІТ ( температура, поддерживаемая в холодиль¬ 
нике) 

АОДОЕ88 СО№ТАОТ ТЕМРЕКАТШЕ ( АООКЕБ8 - адрес, при обрааще- 
к которому, в стек записывается значение температуры в холо¬ 
дильнике) 

: ОИ 1 БИАР ! ; ( включение) 

: ОРГ О БИАР ! ; ( выключение) 
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ГКЕЕ2ЕК ВЕСІЛ ТЕМРЕКАТОКЕ § ЫМІ'Г < 

ЦЛТІЬ ; 

ІГ 5ИІТСН ОРГ 
ЕЬЗЕ 5ИІТСН ОИ 
ТНЕИ О 

Оператор ЕКЕЕ2ЕК содержит бесконечный цикл ВЕСДО...ШТІБ, внут¬ 
ри которого определяется текущее значение температуры в холодиль¬ 
нике, сравнивается с эталонным значением (ПМІТ) и, если температу¬ 
ра выше эталонной, включается компрессор, в противном случае он 
выключается. 

Рассмотрим алгоритм работы операторов ІР и ТНЕК (начинающие 
программно ы эту часть текста могут пропустить). Описания ІЕ и ТНЕN 
в самом интерпретаторе написаны на Форте: 

: ІР СОМРІЬЕ 7ВІШГСН НЕКЕ 0, 2;ІММЕОІАТЕ 

СОМРІЕЕ (скомпилировать) вводит в описание компилируемого слова 
ссылку на оператор, имя которого следует за ним. В приведенном при¬ 
мере это ?ВКАМСН (ветвление?) - оператор условного перехода, спря¬ 
танный внутри интерпретатора, в обычных программах использовать 
его не рекомендуется. Слово вводит в описание интерпретируемого 
оператора код, хранящийся в стеке (здесь 0). 

: ?СОМР 2 ?РАІК НЕКЕ ОѴЕК - 8ІѴАР!;ІММЕОІАТЕ 

?СОМР проверяет, не находимся ли мы в пультовом режиме, и, если 
это так, выдает сообщение об ошибке; ?РАІК (операторы парные?) кон¬ 
тролирует парность операторов ІЕ и ТНЕМ. Последующая цепочка опе¬ 
раторов вычисляет и записывает в ячейку, зарезервированную опера¬ 
тором ІЕ, адрес ветвления для оператора ?ВРА>ГСН. Слово ІММЕБІАТЕ 
(немедленно) указывает, что оператор, описание которого находится 
непосредственно перед ним, выполняется только при интерпретации. В 
пультовом режиме слова ІЕ, БИЗЕ и ТНЕN неприменимы, так как они 
являются операторами немедленного исполнения (ІММЕБІАТЕ!). 

Пустъ требуется оператор, который проверяет число в стеке и фор¬ 
мирует флаг ТКІШ, если оно лежит в заданном интервале значений 
(например, между 7 и 10), и ЕАБ8Е в противном случае: 

7 СО№ТАЛТ Ы 

10 СО№'ГАЛТ Ь2 (Ы и Ь2 - пределы отбора) 

: ЗЕЬЕСТ ОІІР Ы > ОѴЕК Ь2 < АЛО ; 

При обращении а 8ЕБЕСТ число в стеке (а) будет заменено флагом 
ТКІШ, если 7<а<10. 

Если записать 35000 10 <, в стек будет сформирован флаг ТКІШ, 
так как 35000 будет воспринято как отрицательное число (здесь пред¬ 
полагается десятичная система счисления). При работе с кодами 
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бывает необходимо сравнивать числа, рассматривая бит знака как 
обычный двоичный разряд (например, сравнение 16-разрядных адре¬ 
сов). Для этой цели используется оператор ІК. Команда 35000 10 И < 
сформирует уже флаг ЕАБ5Е (см. также описание слова ГОКСЕТ). 

Кроме названных в некоторых версиях Форта имеются операторы: 
а Ь <= Г=ТКПЕ, если а < Ъ 

а Ь о Г=ТШЕ, если а ^ Ъ 

а Ь >= Т=ТКЦЕ, если а > Ъ 

Часто вместо логических операторов используются арифметичес¬ 
кие. Например, нужно проверить условие М+64 & М>0 (предполагает¬ 
ся, что оператора о (не равно) в системе нет). Проверку первого 
условия можно организовать как 64 М = 0= или 64 М -. Вторая реали¬ 
зация короче и быстрее, но ее применение без должного внимания 
может привести к досадным ошибкам. Так, если записать указанное 
выше условие как М 64 - М 0 > А№, то ошибка неизбежна. Пусть 64 
М— дает результат 14, что эквивалентно флагу ТКІШ (ведь 14+0). Что 
же нам даст оператор А^? По логике он должен выдать флаг ТН11Е. 
Но А№ - операция поразрядная, а мы имеем в стеке 1110 и 1 (двоич¬ 
ное представление) и, естественно, АШ даст 0 (т. е. ЕАБ5Е). Думаю, 
именно этим соображением руководствовались авторы версии, где 
ТК1Ш=-1 (ведь это дает единицы во всех разрядах числа). 

Если организовать проверку числа М иначе: 64 М - ІЕ М 0> ЕБ8Е О 
ТНЕМ, ошибки бы не произошло, а оптимальность по памяти и скорос¬ 
ти исполнения сохранилась. Безусловную корректность в таких 
случаях гарантирует использование при проверках только логических 
операторов. 

Рассмотрим еще один пример. Пусть положение курсора при 
редактировании лежит в пределах 0-1023, а число, задающее его 
координату, после очередного приращения записано в стек. Необходи¬ 
мо сохранить это число неизменным, если оно лежит в указанных 
пределах, сделать его равным нулю, если приращение сделало его 
отрицательным, и приравнять 1023, если координата превысила верх¬ 
ний предел. Опишем для этого слово БІМІ: 

: ЬІМІ оігр 1023 > ( больше 1023 ? ) 

ІГ ( если да) ШЮР 1023 
ЕЬ5Е ОЧР 0< ( меньше О ? ) 

ІГ ( если да) ОЕОР О 
ТНЕИ 

ТНЕИ ; 

Но нужно помнить и о других путях. Эту же задачу можно решить 
проще: 

: БІМІ 1023 МШ О МАХ; 
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5.2. ОРГАНИЗАЦИЯ ЦИКЛОВ 

В Форте предусмотрено несколько способов организации програм¬ 
мных циклов (табл.11). Учитывая, что в Форте нет оператора СО ТО 
(оператор ВКА^Н не является его аналогом) и, как правило, не 
применяются метки, операторы цикла наряду с условными оператора¬ 

ми приобретают основополагающее значение. 
Таблица 11. Операторы циклов 

Имя Состояние стека Версия Функция 

ВО XXX ШОР ВО: Ііт іпй — 

ШОР: - - - 
9, 3,Г Организует конечный цикл, 

фиксирует индекс (іпй) и 
предел (Ііт), приращение 

индекса на 1 

ВО XXX +ШОР ВО: Ііт іпй — 

+ШОР: п -*■ — 

9,3, Г То же, что и ВО...ШОР, но к 
индексу добавляется п, а не 1 

ЬЕАѴЕ 9,3, Г Прерывает цикл по исполне¬ 

нии очередного ШОР или 
+ШОР 

ВЕСШХХХШТІЬ ШТШГ-- 9,3, Г Организует бесконечный цикл, 

который завершается, если 
Г=ТКБЕ. Один раз XXX 

выполняется при любых 
условиях 

ВЕстххх 
МНІЬЕ ѴѴѴ 
КЕРЕАТ 

ѴШІІ.Е: Г - - 9,3, Г Организует бесконечный цикл. 

При этом XXX исполняется 
всегда, а ѴѴѴ только при 
Г=ТКЦЕ. Выход из цикла при 
Г=ГАБ5Е 

00 XXX/ШОР 

Примечание. 

ВО:и-Ит 
и-іпй ->■ — 

/ШОР: и - - 
См. примечание к табл.ІО. 

9,3, Г То же, что и ВО +ШОР, но 
индекс, предел и приращение 
являются числами без знака 



При обращении М К ВО...ШОР, где М - число, определяющее 
предельное значение индекса цикла, а К - начальное значение индек¬ 
са цикла, после каждого цикла индекс получает приращение 1, проце¬ 

дура между БО и ШОР исполняется М — К раз. Опишем, например, 
слово КОѴГ, которое печатает числа натурального ряда от 0 до 9: 

: КОМ 10 О 001.5РАСЕ ШОР; 

где слово I выдает в стек параметров текущее значение индекса 
цикла, не изменяя состояния стека возвратов. Исполнение КОМ даст 

0123456789ОК 

Оператор ВО...ШОР использует два верхних числа стека возвратов - 
стека для хранения предельного и текущего значений индекса цикла. 
В вышеприведенном примере перед началом исполнения цикла 
в стеке возвратов 10 и 0 (последнее число на верху стека). 

Предельное и начальное значения индекса необязательно должны 
быть записаны в стек непосредственно перед оператором БО (испол¬ 
нить), они могут быть определены в ходе предшествующих вычисле¬ 
ний. Имеется возможность вложения одного цикла в другой, например 

: ТАВ 10 О БО 10 О БО I. ШОР СК ШОР; 

при исполнении будет выдано 10 рядов чисел: 

0123456789 

0123456789 

0123456789 ОК 

Оператор цикла М К ВО...П +ШОР во многом аналогичен ВО... 
...ШОР, но приращение индексу цикла (п) задается программой и, 
вообще говоря, может меняться от цикла к циклу. Например, опишем 
слово ЕѴЕМ, которое пропечатывает первые пять четных чисел: 

: ЕѴЕМ 10 О ВО 1.2 +ШОР; 

Откликом на обращение ЕѴЕМ будет 0 2 4 6 8 ОК. Другой пример: 

: ВАСКСОШТ О 10 ВО I. -1 +ЦЮР; 

При обращении ВАСКОШТ <ВК> даст: 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ОК. Предел и 
индекс могут быть и отрицательными. Процедура между ВО и ШОР 
будет исполнена по крайней мере один раз. Если это нежелательно, 
можно записать -ВБРІР О ВО...ШОР ТНЕМ и т. д. 

Полезно иметь в виду, что все без исключения операторы циклов 
могут использоваться только внутри описаний слов (пультовой режим 
для них запрещен). 



Цикл ВЕСДО ХХХХ ГІЛЧТІЬ относится к бесконечным. Это означает, 
что при определенных условиях они могут вызвать бесконечное 
повторение процедуры ХХХХ. Г - число в стеке, воспринимаемое 
оператором ІЖТІЬ (пока не) как логическая переменная ТКІІЕ/РАЕ5Е. 
Цикл ХХХХ будет повторяться до тех пор, пока Г =0 (РАЬ5Е). Отсюда 
видно, что последовательность ХХХХ будет исполнена один раз при 
любых обстоятельствах. Если оператор описать так: 

: ВВВ ВЕСДО XXX 0 ШТІЬ;, 

он будет "циклить” бесконечно. На первый взгляд, истинно бесконеч¬ 
ный цикл малопривлекателен. На самом деле это полезно при отладке 
аппаратуры, но выйти из такого цикла можно только с помощью 
ССТКЬ С> (КТ-11), при этом управление будет передано пультовому 
монитору операционной системы. Этого же можно достичь, перезагру 
зив операционную систему. Поэтому лучше заранее предусмотреть 
программные средства выхода из цикла. Например: ВЕСДО ХХХХ 
?ТЕКМ >105 = ШТІЬ, здесь выход из цикла произойдет сразу, как 
только вы нажмете клавишу <Е>. Примером бесконечного цикла 
может лужить оператор ()1ЛТ (гл.4), а также оператор ЕБТ в экранном 
редакторе: 

ЕОКТН БЕПДМГОДЗ 

: ЕБТ ЕБ ЕБІТОК Ы ОД ЕЗС 61 ЕМІТ ОР СВ 
ВЕСІД ' Т1 КЕѴ Ы 5 ТТ ОД О 
ШТІЬ ; 

(За разъяснениями, как это работает, отсылаю читателей к гл.4 и 
приложению 1, где имеется прокомментированный текст экранного 
редактора.) Здесь перед циклом ВЕСДО...ШТІЬ производится подго¬ 
товка режима редактирования, а внутри - ожидание и исполнение 
редактирующих команд (перемещение курсора, ввод и удаление 
символов, слов или кусков текста). Выход из этого бесконечного 
цикла осуществляется с помощью оператора ()1ЛТ(уйти) базового 
словаря Форта. Таким образом, если позаботиться о возможности 
выхода программы при вводе некоторой последовательности симво¬ 
лов (команды) на исполнение процедуры ()1ЛТ или АВОКТ, бесконеч¬ 
ный цикл станет не таким уж бесконечным. 

Рассмотрим несколько примеров программ, где используются 
операторы цикла: 

: ЬДОЕ 0 БО А5СІІ * ЕМІТ ШОР СК; 

При обращении к ЬДОЕ на экране (или печатающем устройстве) будет 
отображено к символов *. А8СІІ - слово, которое указывает интерпре¬ 
татору что за ним следует код А8СІІ (см. гл.7). Используя это описа- 

63 



ние, напишем программу, которая напечатает на экране квадратную 
рамку из символов *: 

: ЕКАМЕ ШР ЫНЕ ШР 2 - ПОР О ГЮ ШР АЗСІІ * ЕНІТ ЗРАСЕЗ 
АЗСІІ * ЕМІТ СН ЬООР ОКОР ЫКЕ ; 

при обращении 5 ЕКАМЕ <ВК> на экране будет напечатано 

****** 
* * 

* Л 

А * 

****** ок. 

Число к может лежать в пределах 3<к<24. Последнее ограничение 
связано с дислом строк на экране. Последовательность АЗСІІ * можно 
при желании заменить числом 42 (десятичный код символа *). Бывает 
так, что до исполнения программы нельзя определить число необходи¬ 
мых циклов, что связано с характером обрабатываемой входной 
информации. Чтобы решить эту задачу, можно использовать оператор 
БЕАѴЕ (выйти), обращение к которому происходит только при выпол¬ 
нении определенного условия (см., например, описание слова ЕХРЕСТ, 
приведенное в конце параграфа). 

Еще одним бесконечным циклом является ВЕСШ XXX Г ѴШІБЕ 
ѴѴѴ КЕРЕАТ. Процедура выполняется по крайней мере один раз, так 
как проверка условия выхода из цикла п мещена после нее. Последо¬ 
вательность ѴѴѴ выполняется только при условии Г=ТКІІЕ. Выход из 
цикла происходит при Г=РАБ5Е. Флаг Г может быть вычислен тем или 
иным способом, но его наличие в стеке перед исполнением ѴШІБЕ (в то 
время как) или ІЖТІБ совершенно необходимо, в противном случае в 
качестве флага будет рассматриваться код, который оказался к этому 
моменту в стеке, а это в свою очередь может привести к разрушению 
программы. 

Как устроены операторы цикла? 

• ВЕСШ ?СОМР НЕКЕ 1; ІИМЕБІАТЕ 

?СОМР проверяет, находится ли система в режиме компиляции Если 
это не так, выдается сообщение об ошибке. Главное назначение опера¬ 
тора ВЕСШ (начать) - запись в стек текущего значения указателя 
НЕКЕ, которое использует компилятор, чтобы сформировать правиль¬ 
ный адрес ветвления при обработке оператора ШТІБ или КЕРЕАТ 
(повторить). 

Сходную структуру имеет оператор БО: 

: БО СОМРІБЕ ХБО НЕКЕ 3; ІММЕОІАТЕ 



СОМРІЬЕ ХБО компилирует в описание нового слова ссылку на опера¬ 
тор ХБО, который при исполнении записывает в стек возвратов исход¬ 
ные параметры цикла (предельное и начальное значения индекса). 
Флаги 1 и 3 служат для контроля парности операторов цикла. Ниже 
описан алгоритм ІЖТІЬ: 

: ВАСК НЕКЕ - , , (компилирует в описание слова адрес воз¬ 

врата) 

: ШТІЬ 1 ?РАІН СОМРІЬЕ ?ВКАЫСН ВАСК ; ІММЕБІАТЕ 

Здесь 1 образует пару с флагом = 1 в операторе ВЕСШ, а ?РАШ контро¬ 
лирует эту парность. Дале? в новое описание слова вводится ссылка на 
оператор 7ВКАМСН, который в процессе исполнения при определенных 
условиях передаст управление по адресу, описанному в слове ВАСК. 

Структура оператора Ѵ/НІЬЕ еще проще: 

: ѴѴНІЬЕІР; ІММЕБІАТЕ 

а операторов КЕРЕАТ и ЬООР чуть сложнее: 

: КЕРЕАТ КОТ 1 ?РАІК КОТ СОМРІЬЕ ВКАИСН ВАСК 
ТНЕИ ; ІММЕБІАТЕ 

: ЬООР 3 ?РАІК СОМРІЬЕ ХЬООР ВАСК ; тммкптьтр 

СОМРІЕЕ ВКАМСН компилирует в описание слова ссылку на 
команду безусловной передачи управления по адресу, сформирован¬ 
ному оператором ВАСК. Сходное назначение команды СОМРІЬЕ ХЬО¬ 
ОР, но в недрах ХЬООР "спрятан” контроль условия выхода из цикла, 
т. е. организован условный переход на начало цикла. Все это операто¬ 
ры базового словаря и приведены здесь лишь для того, чтобы пока¬ 
зать, насколько они просты. Любой программист после небольшой 
практики сам сможет описать сходную процедуру, если в этом возник¬ 
нет необходимость. 

Оператор ІММЕБІАТЕ всегда (когда требуется) следует непосредст¬ 
венно за только что описанным словом, преобразует его так, что оно 
работает только на этапе компиляции. Он выполняет очень простую 
работу - изменяет первый байт описания, устанавливая второй по 
старшинству (6-й) бит в единичное состояние. Этот флаг используется 
интерпретатором и помеченное таким образом слово будет работать 

•только при интерпретации. 
В заключение рассмотрим алгоритм системного оператора ЕХРЕСТ, 

который также использует циклы: 

: ЕХРЕСТ ( :в стеке адрес ввода и максимальное число 

вводимых символов) 
О IX) ( начало цикла, в стеке только адрес ввода) 
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КЕУ БОР 13 = ( введенный символ <ВК> ? ) 
ІР ( если да, то) ЬЕАѴЕ БКОР О (уход из цикла, 

если нажата клавиша <ВК>) 
ТНЕИ ОѴЕЕ С! ( запись очередного символа в 

буфер) 

1+ (в стеке адрес, куда будет введен 
следующий байт) 

( конец цикла) 
2 ЕКА5Е ; ( запись нулей в два последних байта) 

V 

Причины последней операции объясняются в описании процедуры 
прерывания интерпретации. 

5.3. СТЕК ВОЗВРАТОВ 

По структуре и способу функционирования стек возвратов не 
отличается от стека параметров (табл. 12). 

Таблица 12. Операции над кодами в стека возвратов 

Имя • Состояние стека Версия Функция 

ж П — 9,3, Г Записывает число из стека 
параметров в стек возвратов 

к> —-*• П 9,3, Г Записывает число из стека 
возвратов в стек параметров 

1 —*• п Г Копирует верхнее число из 
к 9,3 стека возвратов и записывает в 
к@ стек параметров 
г - -*• п 9,3, М Копирует второе сверху число 

из стека возвратов и записыва¬ 

ет его в стек параметров 
1 —► п 9,3 Копирует третье сверху число 

из стека возвратов и записыва¬ 

ет его в стек параметров 
Нр! - ■+ - Г Ставит указатель стека возвра- 

тов в исходное состояние 

Определены процедуры записи числа из стека параметров в стек 
возвратов Ж и обратная процедура К> (из стека возвратов). Оба эти 
оператора изменяют указатели как стека параметров (5Р), так и стека 
возвратов (КР). 

Имеются операторы, не изменяющие значение указателя стека 
возвратов (I, Л, I’)- Оператор I (в некоторых версиях К) записывает в 
стек параметров верхнее число из стека возвратов. Он уже использо¬ 
вался во многих примерах работы с циклами 00...ШОР. Во многих 
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версиях Форта имеются операторы, которые записывают в стек пара¬ 
метров второе (Р) и третье (I) (в Форт-83 нумерация кодов в стеке 
начинается с 0, а не с 1) числа из стека возвратов. В случае цикла 
ОО...ШОР оператор Ь позволяет считывать значение предела цикла, 
например ' 

: Т 6 О БО Р . 8РАСЕ ШОР ; 

При исполнении оператор Т отпечатает 6 6 6 6 6 6 ОК. Здесь БРАСЕ 
необходим, чтобы цифры не слились в одно 6-значное число. 

В некоторых версиях Форта имеются операторы эквивалентные 
К> БКОР (ЬЕѴ). Примером использования операторов, работающих со 
стеком возвратов, является ЬЕАѴЕ (см. описание ОО..ХООР): 

: ЬЕАѴЕ К> ( занесение адреса возврата в стек параметров) 
Н> ШОР I Ж ( индекс - предел) 

>к • ( восстановление адреса возврата) 

Таким образом, ЬЕАѴЕ приравнивает значения индекса и предела. Эта 
процедура в базовом словаре реализована на Ассемблере и выглядит 
проще, так как там не требуется ни первого К>, ни последнего Ж 
операторов. Эти два слова связаны с тем, что стек возвратов играет 
определяющую роль при переходе от одной процедуры к другой и 
обратно (отсюда и название ”стек возвратов”)- При переходе к очеред¬ 
ной процедуре адрес возврата запоминается в стеке возвратов, а по 
завершении операции выполняется процедура ;8, которая восстанав¬ 
ливает программный счетчик, занося в него код из стека возвратов. 

При наличии вложенных процедур в стек возвратов оказывается 
записана целая цепочка адресов возврата. Если выполнить команду 
ЬЕѴ (К> ОКОР), то возврат будет осуществлен не в процедуру, откуда 
произошел вызов, а в процедуру, более раннего уровня или в систему 
Форт. Это свойство широко используется в Форте для управления 
порядком выполненияпроцедур. 

Существует аналог 8Р! для стека возвратов - это КР!. Оператор КР! 
присваивает указателю стека возвратов исходное (базовое) значение. 
Помнить об этом полезно, но пользоваться нужно осторожно. Исполь¬ 
зуя этот оператор внутри процедуры, мы поставим систему в затрудни¬ 
тельное состояние - она не будет знать, куда ей передать управление 
по завершении исполнения, и передаст куда придется. Можно считать, 
что применение КР! есть привилегия операторов типа С)1ЛТ или АВОКТ. 
В пультовом режиме эта команда выполнима, но от нее мало проку: в 
этом случае стек возврата и без того находится в исходном состоянии. 
Именно поэтому, работая в пультовом режиме, нельзя выполнять 
операторы К> или ЬЕѴ. Попытка их исполнить может привести к 
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непредсказуемому результату. Надо сказать, что, предоставляя про¬ 
граммисту большие возможности, Форт дает ему доступ к немалом 
разрушительному потенциалу. 

Важной функцией стека возвратов является возможность времен¬ 
ного запоминания кодов из стека параметров. Это делает работу с 
основным стеком более гибкой. Нужно только не забывать так или 
иначе восстанавливать стек возврата до выхода из процедуры. Напри¬ 
мер: 

: /МОТ) ( в стеке параметров делимое и делитель) 
Ж ( запись делителя в стек возвратов) 
8—>0 (преобразование делимого в число двойной длины) 
Н> ( возврат делителя в стек параметров) 
М/ ; ( выполнение деления) 

Немало аналогичных образцов использования стека возврата для 
аналогичных целей вы найдете и в других разделах. 

\ 

Упражнение 1. Пусть массив из 64 элементов О ѴАИАВЬЕ МА8 126 АІАОТ. В резуль¬ 

тате работы некоторой программы этот массив заполняется числами. Напишите программу 
МАХІ, которая выбирает максимальный элемент массива МАЗ и записывает его в стек. 

Решение см. В*§ 8.1 (оператор СМАХ). 

Упражнение 2. Опишите слово с именем N1, которое вычисляет значение N1, где N — 

число в стеке. Результат вычисления также записывается в стек. 

Решение. 

: № 15Ѵ/АР ОБО 11+ * ШОР; 

Упражнение 3. Опишите оператор, который распечатывает таблицу кодов А8СІ1 в 8-, 

16-ричном и десятичном представлении. Имя оператора А5СТАВ. 

Решение. 

. АЗСТАВ ." ОСТ НЕХ ОЕСІ СНАН ОСТ НЕХ БЕСІ СНАЕ •' 

." ОСТ НЕХ БЕСІ СНАН" СЕ ( печать заголовка) 
128 32 ГЮ ( начало цикла, первый символ - пробел) 
I ОСТАЬ 3 .К ( распечатка 8-ричиого значения) 
ЗРАСЕ I НЕХ 3 .К ( распечатка 16-Ричного значения) 
ЗРАСЕ I ОЕСІМАЬ 3 .К ( распечатка десятичного 

значения кода) 
3 ЗРАСЕЗ I ЕМІТ ( распечатка АЗСІІ-символа) 
5 ЗРАСЕЗ I 3 МОБ 0= ІГ СЕ ТНЕН ( укладка таблицы 

в ТРИ колонки) 
ЬООР ; 

При обращении АЗСТАВ <ВК> будет напечатана таблица в виде: 

ОСТ НЕХ ОЕСІ СНАК ост НЕХ ОЕСІ СНАЕ ОСТ НЕХ ОЕСІ СНАЕ 

40 20 32 41 21 33 1 
42 22 34 к 43 23 35 # 44 24 36 $ 
45 25 37 % 46 26 38 6 47 27 39 і 

50 28 40 ( 51 29 41 ) 52 2А 42 * 
53 2В 43 + 54 2С 44 9 55 2Б 45 - 

56 2Е 46 • 57 2Р 47 / 60 30 48 0 
61 31 49 1 62 32 50 2 63 33 51 3 
64 34 52 4 65 35 53 5 66 36 54 6 



67 37 55 7 70 38 56 8 71 39 57 9 
72 ЗА 58 : 73 ЗВ 59 , 74 ЗС 60 < 
75 ЗВ 61 — 76 ЗЕ 62 > 77 ЗР 63 у 

100 40 64 е 101 41 65 А 102 42 бб В 
103 43 67 с 104 44 68 Б 105 45 69 Е 
106 46 70 г 107 47 71 С 110 48 72 М 
111 49 і'З і 112 4А 74 Л 113 4В 75 К 
114 4С 76 ь 115 4В 77 н 116 4Е 78 N 
117 4Г 79 о 120 50 80 р 121 51 81 О 
122 52 82 к 123 53 83 8 124 54 84 т 
125 55 85 V 126 56 86 V 127 57 87 и 
130 58 88 X 131 59 89 У 132 5А 90 г 
133 5В 91 [ 134 5С 92 \ 135 5В 93 ] 
136 5Е 94 А 137 5Р 95 140 60 96 ю 
141 61 97 А 142 62 98 Б 143 63 99 ц 
144 64 100 д 145 65 101 Е 146 бб 102 ф 
147 67 103 г 150 68 104 X 151 69 105 и 
152 6А 106 й 153 6В 107 К 154 6С 108 А 
155 6В 109 м 156 6Е 110 м 157 6Р 111 О 
160 70 112 п 161 71 113 я 162 72 114 Р 
163 73 115 С 164 74 116 т 165 75 117 У 
166 76 118 Ж 167 77 119 в 170 78 120 Ь 
171 79 121 ы 172 7А 122 3 173 7В 123 ш 
174 7С 124 э 175 7Б 125 Щ 176 7Е 126 ч 

Объясните, почему начало таблицы выглядит именно так и как этого можно избе¬ 

жать? Русская часть таблицы лишь один из варантов кодировки.) 

Упражнение^ Опишите слово №ОАО, которое при обращении К N №,ОАО загружа¬ 

ет N экранов, начиная с К. 

Упражнение 5. Опишите оператор, который при обращении К N ІЛ5ТЩС выдает на 
экран (или печать) N экранов, начиная с К. 

Упражнение 6. Опишите оператор, который при обращении N ѴГОШЭ8 печатает число 
описаний вида: на экране с номером N. 

Решение. 

: МОНО5. О (счетчик описаний) 8ИАР 
ВЬК 0 Ж га 0 Ж ( сохранение в стеке возвратов 

значений ВЬК и ІИ) 

ВЬК ! О га ! ( установка новых значений ВЬК и Ш) 
ВЕСІЦ '72 ИОКБ ( выделение последовательности симво¬ 

лов, завершающейся кодом ":") 
1+ ( инкрементация счетчика описаний) 

ІИ 0 1023 > ( проверка значения указателя 
буфера - условие выхода из цикла) 

ШТІЬ Е> га ! К> ВЬК ! ( восстановление ІИ и ВЬК) 
1- ." ѴГОНЕ#=" . ; ( распечатка результата) 

Упражнение 7. Опишите слово, которое при обращении 81 8N МОШЭ_ІЛ8Т пропеча¬ 

тает в четыре колонки имена операторов, описания которых содержатся на экранах 81,...,8№ 
Решение. 

: иокььізт і+ 8ИАР вьк в ж га в ж то 
8#=" I . СК ( печ; 

I ВЬК ! 0 ІН ! ( начаі 
экраі 

0 ВЕСІИ '72 «ОКБ 
32 ИОНВ НЕКЕ СОШТ ТУРЕ 

і цо ( цикл по экранам) 
печать заголовка экрана) 

начало работы с очередным 

экраном) 
( поиск символа - ) 

( печать имени 
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14 НЕКЕ С@ - 1 МАХ 8РАСЕ8 ( организация табу¬ 
ляции) 

1+ ББР 4 = ІГ СКОР О СЕ ТНЕК ( формирование 
переноса на новую строку после 
распечатки 4 имен) 

ІИ @ 1023 > ШТІЬ ( проверка условия завершения 
работы с текущим экраном) 

БЕОР СЕ СЕ ( переход к следующему экрану) 
ЬООР Е> ІИ ! Е> В БК ! ; 

Г лава 6. Словарь Форта 

6.1. СТРУКТУРА СЛОВАРЯ 

Словарь Форта состоит из некоторого числа первичных определе¬ 
ний-примитивов, написанных на Ассемблере, системного набора 
слов-определений, имеющих структуру Форта, загружаемых пользова¬ 
телем системных библиотек (редактор, Форт-ассемблер, библиотека 
для работы с числами с плавающей точкой и т. д.) и собственно опреде¬ 
лений пользЪвателя. Все эти слова образуют единый словарь. 

Описание слова ОБ в словаре представлено на рис.4. Первый байт 
описания содержит число символов в имени слова. Старший бит (7-й) 
этого байта равен 1, а 6-й бит может указывать, что данное слово 
должно исполняться на этапе компиляции. Ограничение максимально¬ 
го числа байтов в имени в разных версиях Форта различно. Теоретичес¬ 
ки оно равно 32 (5 бит). В РІС-РОКТН это число можно задавать, при¬ 
сваивая определенное значение системной переменной Ѵ/ГОТН. Прак¬ 
тически 120\ПШТК32. Старший (7-й) бит последнего байта имени 
всегда равен 1. Установка старшего бита первого и последнего байтов 
имени в единичное состояние носит вспомогательный характер и 
служит для облегчения поиска первого и последнего байтов имени 
(см. описания операторов №А и РРА). 

Имя используется интерпретатором для распознавания, имеется ли 
требуемое слово в словаре. В начале формирования имени нового 
слова первый его байт имеет вид ’240 N ХОК, где N - число букв в 
имени. Это препятствует распознаванию слова, описание которого еще 

Б Е 

202 104 305 ымс $соь СГА ( ЫТ) 5 СГА(2) СГА(*) СГА(;8) 

Имя ЬГА СГА 

Рис. 4. Структура описания слова ОЕ 
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Базовый словарь 

Г 1 
ЕОІТОН Форт-слова, введенные 

после ЕОІТОН 

I 
» ССЖТЕХТ 
Т при ЕОНТН ОЕЕІШТІО№ 

СОІГГЕХТ 
при ЕОІТОН ОЕПШТІОИ 

Рис. 5. Маршрут поиска слова при наличии контекстного словаря ЕБІТОН 

не завершено. Оператор сбрасывает 5-й бит первого байта описания 
и тем самым делает данное слово полноправным членом текущего 
словаря. Для выполнения этой операции используется оператор 
5М1ГОСЕ (5М1ГС): 

: 51ѴІШСЕ ЬАТЕЗТ ВЬ ТОССЬЕ; 

(Функция оператора ТОССЬЕ описана в гл.7.) 
После имени следует поле связи ЬРА, которое содержит адрес 

начала описания предшествующего слова (адрес первого байта имени). 
Схема адресной связи (рис.5) (в описании первого слова поле содержит 
0) определяет инаправлениепоиска слов при компиляции и исполне¬ 
нии от конца к началу. Сразу после поля связи в описании слова 
следует адрес программы, которой должно быть передано управление 
при исполнении данного слова, - поле СРА. Так, если это слово - 
константа, управление будет передано программе, которая перешлет 
число, расположенное сразу после поля СРА, в стек параметров. Вслед 
за адресом программы идет поле параметров РРА. В описаниях конс¬ 
танты или переменной это поле состоит только из одной ячейки. Для 
массивов размер поля ограничен только наличием свободной' опера¬ 
тивной памяти. В случае же стандартного определения типа двоеточия 
длина этого поля зависит от числа операторов, составляющих програм¬ 
му. При исполнении слова адрес поля СРА (в некоторых версиях РРА) 
передается оператору ЕХЕСІІТЕ (исполнить). Поле параметров опреде¬ 
ления типа двоеточия содержит адреса полей СРА слов, которые 
определены ранее и входят в состав данного определения. 

Пусть мы имеем описание слова с именем БЕ: 

: БЕ 5 2 * ; 

(рис.4). Оператор в конце описания преобразуется в адрес СРА 
оператора ;5, который осуществляет возврат к исполнению программы, 
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откуда произошло обращение к данному слову; 5 будет интерпретиро¬ 
вано как последовательность кодов: СРА слова ЫТ и собственно чис 
ла 5. 

При передаче управления какому-либо слову адрес следующего за 
ним в списке (РРА) слова записывается в стек возвратов. По заверше¬ 
нии исполнения этот адрес извлекается оттуда и засылается в програм¬ 
мный счетчик. Так начинается исполнение следующего слова. Как 
поступать с кодами в поле параметров, определяется адресом програм¬ 
мы, записанным в поле СРА. В приведенном выше примере при обра¬ 
щении к слову .2 управление передается системной программе БОСОК 
($С(Ж), которая запишет в стек параметров число первого слова поля 
параметров описания константы 2. 

Аналогичную работу выполняет оператор ЫТ, только число извле¬ 
кается из ячейки, следующей за кодом ссылки на ЫТ (т. е. из текущего 
описания), содержимое программного счетчика изменяется так, чтобы 
управление передавалось слову, поле СРА которого находится через 
одно по отношению к ЫТ. В приведенном примере управление должно 
передаваться не 5, а программе "константа 2”. Так, образ слова БЕ в 
словаре будёт иметь вид, приведенный на рис.4. Все числа восьмерич¬ 
ные. СРА(2) означает, что в ячейке лежит СРА описания системной 
константы 2. СРА(...) - это СРА оператора, имя которого указано в 
скобках. При исполнении очередного слова его СРА записывается в 
стек, откуда оно извлекается оператором ЕХЕСІІТЕ, который и осу¬ 
ществляет исполнение программы. 

. Не все слова при начале и завершении своей работы используют 
стек возвратов. Примитивы Форта его не используют. Это важно, если 
вы начнете использовать стек возвратов для управления процессом 
исполнения программы. 

Примитивы (а также операторы Форт-ассемблера) содержат в поле 
СРА адрес следующего за ним слова (РРА). На месте поля РРА в таких 
словах расположена программа, написанная на Ассемблере (т. е. в 
машинных кодах). Описание слова Форта может содержать ссылки на 
примитивы или на другие слова Форта. При исполнении программы 
фактически работают только примитивы, остальное нужно лишь для 
управления последовательностью их выполнения. 

При обращении к слову интерпретатор (версия РІС-РОКТН) записы¬ 
вает в стек адрес поля РРА этого слова. Создавая описания слов, 
работающих с различными полями других слов, бывает нужно вычис¬ 
лить адреса любого из полей описания (№А, ЬРА, СРА и РРА). Проще 
определить поле команды. Здесь и далее, если не оговорено обратное, 
подразумевается, что в исходном состоянии в стеке находится адрес 



поля РРА. Поле СРА расположено перед РРА, и для вычисления его 
адреса достаточно выполнить команду 2-. Для этой цели в базовом 
словаре имеется оператор СРА. Весьма схож с ним оператор ЬРА, 
который выдает в стек адрес поля связи. Это поле, как видно из рис.4, 
находится перед полем СРА, поэтому оператор ЬРА можно описать как 
: ЬРА 4 - ;. В других версиях Форта для этих же целей используются 
операторы ІЛЖ>, >В(ЮѴ, >ЬШК, ^АМЕ, ВСЮѴ> (табл.13) соответст¬ 
венно. 

Таблица 13. Операции над полями описаний в словаре 

Имя Состояние стека Версия Функция 

СТА адрі -* адр2 Г адрі — поле РРА, адр2 — поле 
СТА (адрес того же слова) 

СТА адрі ■* адр2 Г адрі — поле РРА, адр2 — поле 
СТА того же слова. Эквива¬ 

лет 4— 

ыгдс> адрі ■* адр2 3 адрі — поле СТА, адр2 — поле 
СТА 

№А адрі ■* адр2 г адрі — поле РРА, адр2 — поле 
№А того же слова 

РРА адрі - адр2 г адрі — поле №А, адр2 — поле 
РРА того же слова 

>ВСШѴ адрі - адр2 3 адрі — поле СТА, адр2 — поле 
РРА того же слова 

>ЬШК адрі -» адр2 3 адрі — поле СТА, адр2 — поле 
СТА того же слова 

>ИАМЕ адрі - адр2 3 адрі — поле СТА, адр2 — поле 
МР А того же слова 

всюѵ> адрі ■* адр2 3 адрі — поле РРА, адр2 — поле 
СТА того же слова 

ТКАѴЕК8Е адрі п ■* адр2 Г, МѴ Ищет адрес противоположного 
края имени (ЫРА) в словаре 
начиная с адрі. Если п=1, 

поиск осуществляется в 
прямом направлении (т. е. в 
сторону больших адресов), 

если п=— 1 (или 0), направление 
поиска меняется на противопо¬ 

ложное. Адрес найденного 
байта адр2 записывается в стек 

е> 

Примечание. Р — РІС-ГОКТН, 3 — стандарт Форт-83,МѴ — МѴРРОКТН. 
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Переход от адреса поля РРА к адресу начала поля имени (№А) того 
же слова выполняется оператором №А: сначала вычисляет адрес 
последнего байта имени (РРА-5),а затем сканирует имя в направлении 
его начала и ищет байт с единицей в старшем бите. Обратное преобра¬ 
зование (№А-»РРА) производится в обратном порядке - имя прос¬ 
матривается от начала к концу и ищется байт с единицей в старшем 
бите (отрицательный байт), к адресу последнего байта имени добавля¬ 
емся 5 и получается адрес поля РРА. Теперь читателю ясно, с какой 
целью первый и последний байты имени имеют отрицательный знак (1 

в старшем бите). 

6.2. ПОИСК В СЛОВАРЕ 

Команда >ХХХХ немедленного исполнения. ХХХХ - имя слова, 
содержащегося в словаре, пробел между * (апострофом) и ХХХХ обяза¬ 

телен. 

: ' —ЕІИО 0= О ?ЕЕКОН ( если ХХХХ не найдено, то сообщение 
об ошибке) 

СКОР ЬІТЕКАЬ ; ІММЕОІАТЕ 

Оператор ’ ищет слово с именем ХХХХ (из входного или экранного 
буфера) в словаре Форта. Если поиск увенчался успехом, адрес поля 
параметров ХХХХ (РРА(ХХХХ)) будет записан в стек. При неудачном 
поиске выдается сообщение об ошибке. Оператор» удобен, если необ¬ 
ходимо проверить, имеется то или иное слово в данный момент в 

словаре. 
При наличии повторных описаний (два или более слов с идентич¬ 

ными именами) по значению РРА в стеке можно разобраться, какая из 
версий слов сейчас доступна. Если апостроф встречается в описании 
какого-либо слова, то в силу того, что он является оператором' немед¬ 
ленного исполнения, при компиляции в стек будет записано поле РРА 



слова, следующего за ним. Например, мы хотим выяснить, с каким 
словом в словаре связано слово с именем ѴѴѴ. Для этого опишем 
слово ТОХТЧЧАМЕ: 

: №ХТЧЧАМЕ« ДГА @ БИР @ >77 АШ 8ѴГАР 1+ БМАР ТУРЕ; 

(Апостроф в комбинации >77 указывает на 8-ричную систему счисления 
(нет пробела). Если вы полагаете, что при обращении ^ХТЧЧАМЕ ѴѴѴ 
будет напечатано имя слова, предшествующего ѴѴѴ, то это заблужде¬ 
ние, так как не учтена немедленность исполнения апострофа. Поэтому 
при исполнении этого оператора в стек будет записано РРА слова ДРА, 
а не ѴѴѴ. Чтобы все работало так, как запланировано, необходимо 
переписать определение слова №ХТ^АМЕ: 

: №ХТ^АМЕ[СОМРІДЕ] • ДРА @ ОДР @ >77 А№ БМАР 1+ БМАР ТУРЕ; 

Еще одно применение апострофа - это изменение значения конс¬ 
танты, например 

200 ССМБТАІЧТ БАДАНУ 

500 > БАДАНУ! 

по команде > БАДАНУ выдает в стек адрес поля РРА этой константы. 
Последняя строка приведенного выше примера решает все проблемы. 
Новое значение константы будет равно 500. 

Любопытно, что в случае ѴАКІАВДЕ ѴѴѴ последовательность 
> ѴѴѴ и просто ѴѴѴ дают идентичные результаты - записывают в стек 
РРА переменной ѴѴѴ. 

Есть и еще один вариант применения апострофа. Пусть имеется 
слово НІІКА, опишем также переменную РОЮТЕК: 

: ТОКА ." ТОКА" , 

О ѴАКІАВЬЕ РОІЛТЕК 

Последовательность команд: 

' ТОКА СЕА РОЮТЕК ! 

РОШТЕК @ ЕХЕОТТЕ 

•позволяет исполнить оператор НИКА. Конечно, столь замысловатая 
процедура может вызвать недоумение, ведь оператор НИКА можно 
выполнить и непосредственно. Но в предложенном способе исполне¬ 
ния имеются скрытые возможности. Например, введем описания слов 
А, МОКММС, ЕѴЕМІЧС и СКЕЕТШС: 
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: МОЮНИС ОЕ УТРОІ" ; 

: ЕѴЕЩЖЗ ." ЫЙ ВЕЧЕРі" ; 

О ѴАКІАВЬЕ А 

: СКЕЕТШС ДОБР" А @ ЕХЕОТГЕ ; 

и представим себе программу, которая имеет две ветви: 

' МОКЛІЖЗ СЕА А ! ' ЕѴЕШНС СЕА А ! 

и СКЕЕТІЖЗ и 
В результатѣ оператор СКЕЕТДОС отпечатает "ДОБРОЕ УТРО”, или 
"ДОБРЫЙ ВЕЧЕР” в зависимости от того, по левой или по правой ветви 
"прошла” программа. 

Как уже было показано, словарь Форт имеет цепочную структуру. 
Поле связи (БРА) слова п указывает на начало описания (№А) слова 
п-1. Слово е п=1 имеет 0 в поле БРА. Если слово найдено, поиск 
прекращается. Именно это свойство позволяет иметь в словаре нес¬ 
колько слов с идентичными именами. Например: 

: А ." ААА" ; 

: В А А ; 

: А в в ; 

После загрузки такой программы в словаре будет два слова с именами 
А. Из них доступными для непосредственного исполнения будет 
только последнее, которое печатает 12 букв А. Слуво В печатает 6 букв 
А, т. е. использует первое из двух описаний слова А. Команда РОКСЕТ 
А уберет последнее слово А, и первое описание А снова будет актив¬ 
ным. 

Поиск слова в словаре выполняет оператор -РІЫБ 

: -ГІИО Віі ИОКО ( чтение слова из входного или экранного 
буфера в зависимости от значения ВЬК и 
запись его, начиная с адреса НЕКЕ) 

НЕКЕ СОШТ ( запись в стек адреса (НЕКЕ+1) - начала 
выделенного слова, и НЕКЕ С@, равного 
числу символов в этом слове) 

НЕКЕ СОИТЕХТ @ @ (подготовка параметров для поиска. 
Поиск начнется со слова, на которое 

указывает системная переменная ССЖТЕХТ) 
(Г N ) (оператор поиска) 

-ШР 0= (поиск в контекстном словаре неудачен ?) 
ІЕ (если да, повторяем поиск в текущем словаре) 

НЕКЕ СЦККЕ№Г @ в (ГІИО) 
ТНЕИ , 
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СОНТЕХТ @ 0 
БХОО 

МСІШШ 

штш И ■ОШ ■ I ЖЕ 1 Г ѳ 
-І/Сі гСі 1_ 1_1гСі гСі 1__1 и т 

Из описания видно, что - РН*Ш осуществляет поиск в контекстном и 
базовом (текущем) словарях. Для поиска в других словарях надо 
поменять контекст (системная переменная СОІѴТЕХТ). О том, как это 
делать, смотри следующий раздел. 

6.3. Контекстные словари Форта 

До сих пор речь шла о едином словаре Форта, хотя уже упомина¬ 
лось о редакторах, ассемблере и других библиотеках. Часто эти библи¬ 
отеки образуют свои словари, связанные друг с другом и базовым 
словарем по определенным правилам. Базовый словарь имеет имя 
РОКТН. Для создания нового словаря существует специальный опера¬ 
тор ѴОСАВБЪАКѴ (табл. 14). Если вы хотите создать словарь, скажем с 
названием ЕОІТОН, вы пищите ѴОСАВІЛ.АКѴ ЕМТОК, и он к вашим 
услугам. 

Таблица 14. Управляющие операторы 

Имя Состояние 

стека 

Версия Функция 

гонтн 9,3, Г Делает словарь Форт контекст- 

© ным 
ЕОІТОН 9,3, Г Делает словарь ЕОІТОН 

№ контекстным 

АЗЗЕМВЬЕК --- 9А, ЗА, Делает словарь АЗЯЕМВЬЕК 

(В ГА контекстным 

ѴОСАВШ.АКѴ - - - 9,3, Г Слово-описатель, которое 
создает новый словарь. Обра¬ 

щение: ѴОСАВШ.АКѴ <па- 

те>, <пате> — нмя нового 

словаря 
ОЕГШ1ТІОЫЗ — — 9,3, Г Контекстный словарь стано¬ 

вится текущим, все последую¬ 

щие описания связаны с этим 

словарем 
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Окончание табл. 14 

Имя Состояние 
стека 

Версия Функгия 

<21ЛТ — -► — 9.3, Г Очищает оба стека и возвра¬ 

щает управление терминалу. 

Не выдается никаких сообще¬ 

ний 
АВОКТ —► — 9,3, Г Прерывает исполнение, делает 

словарь Форт контекстным, 

выполняет (ЗІЛТ. Распечатыва¬ 

ет версию интерпретатора 

АВОКТ” „ і-- 

(4 О 

3 Отображает сообщение, если 
І=ТКЦЕ. Обращение: : <па- 

ше>.. АВОКТ” ссс” ; где ссс — 

текст сообщения; ” — сепара¬ 

тор сообщения 
’ (апостроф) -■* адр Г Ищет слово XXX в словаре н 
XXX (I) записывает в стек его РГА 

(СГА) 

(XXX) 

(В 

9, 3, Р Последовательность XXX 

игнорируется. ”)” выполняет 
роль разграничителя. Исполь¬ 

зуется для комментариев 

.( -► — 

(I) 

3 Немедленно отображает на 
экране последовательность 
символов, расположенную 
между *\(* н ")**. является 
разграничителем 

[,] 

\ 

- - адр 

0,0 

3 Определяет и компилирует 
СТА слова в описании, начина¬ 

ющемся с 
мѵ Заставляет Форт-интерпретатор 

игнорировать при загрузке 
экрана оставшуюся часть 
строки, ее можно использовать 
для комментариев 

Примечание. I — слово немедленного исполнения, 9 — стандарт Форт-79, ЗА — ассемблер 
Форт-83, 9А — ассемблер Форт-79, С — используется только при компиляции. 

Словарь создан, но он пока пуст. Далее вы пишите ЕБІТОК ОЕРІМТІОІЧ8 
и вслед за этим вводите или загружаете какое-то количество описа¬ 
ний. Все они войдут в созданный вами словарь. Это будет продолжать- 
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Рис. 6. Структура связей в словарях Форта 

ся до тех пор, пока вы будете работать или пока не дадите команду 
РОКТН ОЕИШТЮМЗ (или АЗЗЕМВЬЕК ОЕРІМТІСЖЗ и т. д.). Пребыва¬ 
ние в том или ином словаре контролируется системной переменной 
ССЖТЕХТ, в которой хранится сылка на адрес последнего слова, 
описанного в данном (контекстном) словаре. 

При интерпретации или выдаче команд поиск слова начинается с 
контекстного словаря, а затем при неудаче повторяется в базовом 
словаре. Таким образом, если в контекстном словаре имеется слово с 
именем, идентичным имени в базовом словаре, то будет найдено и 
использовано слово из контекстного словаря. Понятно, что после 
команды РОКТН БЕРІМТЮМЗ "старый” контекстный словарь станет 
недоступным, так как поиск начнется с последнего Форт-слова и 
обойдет весь словарь ЕОІТОК (рис.6). Причудливый маршрут поиска, 
отмеченный стрелками, задается адресами поля связи ЬРА (рис.5). 
Чтобы получить доступ к словарю ЕБІТОК, надо дать команду ЕОІТОК 
ОЕРІМТІОІЧЗ. 

Оператор ѴОСАВІІЬАКѴ имеет следующий алгоритм: 

: ѴОСАВІЛАКѴ <ВІЛЬ05 ( формирование нового имени в словаре) 
'120201 , ( имитатор заголовка [РРА+2]) 

СІШКЕНТ @ СЕА , ( ссылка на последнее описанное 
слово) 

НЕКЕ ѴОС-ЫИК @ , ( ссылка на словарь- 
"прародитель") 

ѴОС-ЫИК 1 ( коррекция переменной ѴОС-зЫИК) 

В0ЕЗ> ( запись РРА словаря в стек при 
исполнении) 

2+ СОИТЕХТ 1 } ( СОИТЕХТ указывает на выбранный 
словарь) 

СШКЕМТ - системная переменная, хранящая ссылку на последнее 
слово, описанное в текущем словаре. Имитатор заголовка представля¬ 
ет собой заголовок слова, имя которого - код пробела. Код в поле ЬРА 
всегда указывает на начало заголовка предшествующего слова. 
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Первое слово вновь образованного словаря (например, ЕОІТОН) всегда 
указывает на имитатор заголовка (5120201) в описании словаря-”пра- 
родителя” (в нашем примере РОКТН). Такая схема и обеспечивает 
указанный выше порядок поиска, так как слово после имитатора 
будет рассматриваться как адрес поля связи. 

Если выдадим команду ЕОІТОН, то в стеке окажется РРА этого 
слова и ССЖТЕХТ @ будет указывать на последнее описание из слова¬ 
ря ЕОІТОН. Слово ОЕРІМТЮга (описания) просто присваивает значе¬ 
ние СОЭТЕХТ переменной СШКЕМТ и данный контекст становится 
текущим (резидентным). Если этого не сделать, то первый же оператор 

поменяет значение СООТЕХТ и сделает его равным СШКЕМТ. В 
обычных условиях СШКЕМТ @ равен СОМТЕХТ @. 

Упражнение 1. Определите с помощью оператора * (апостроф), имеется ли в вашей 
версии слово ѴІЛ8Т или ѴГОІФ8? 

Упражнение 2. Проанализируйте структуру вашего словаря. Для этого используйте 
оператор ШДОР. 



ЧАСТЬ II. РАСШИРЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ФОРТА 

Г лава 1. Форматы представления чисел 

Код, введенный с пульта, сначала ищется в словаре, а затем при 
неудаче преобразуется в число с учетом действующей системы счисле¬ 
ния и его формата. Если такое преобразование н существимо, выдает¬ 
ся сообщение об ошибке (М8С# 0). При успешном преобразовании в 
стек поступает два кода N1 и N2. 

На входе любое число представляется в виде последовательности 
ХХХХХ кодов А8СІІ, в одном из трех форматов: 

+ХХХХХ - числа одинарной длины, 
+ХХХХХ.ХХХХХ - чи ла двойной длины, 
+ХХХХХ.ХХХХХЕ+ѴѴ - числа с плавающей точкой. 

Наиболее часто используемый формат первый - для чисел одинарной 
длины (16-разрядных). Второй формат ориентирован на работу с целы¬ 
ми числами двойной длины (32-разрядными). В третьем формате Е - 
признак порядка+ѴѴ числа. Наличие плюса или минуса перед ХХХХХ 
предпслагает,что данное число представлено в десятичной системе 
счисления. По завершении преобразования основание системы счисле¬ 
ния (значение системной переменной ВА8Е) не изменяется. Апостроф 
перед первой цифрой (ПС) означает восьмеричное входное представ¬ 
ление числа (например, >10=8). Между +, -,» и первой цифрой числа не 
должно быть пробела. Это же касается Е и порядка, иными словами 
входное представление числа не должно одержать пробелов. Библио¬ 
теки для работы с такими числами поставляются отдельно и в базовый 
словарь не входят. Интерпретация чисел выполняется оператором 
ІЧІІМВЕК (число) (табл. 15). 

ч / 
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Таблица 15. Управляющие операторы 

Имя Состояние 

стека 

Версия Функция 

ШМВЕК адр-*- п 

или (1 

9, 3, Г, М Преобразует последовательность 
символов, начиная с адр+1 с уче¬ 

том ВА8Е, в двоичное число 
одинарной длины (или двойной, ес¬ 

ли текст имеет соответствующий 
формат); адр может содержать чис¬ 

ло символов в тексте 
ІММЕБІАТЕ -*• — 9, З.Р Преобразует слово, за описанием 

которого следует, в оператор, ис¬ 

полняемый при компиляции 
СОМРІЬЕ XXX 

* 

-*• — 

(С) 

9,3, Г Используется при описании новых 
слов. СРА слова XXX вносится в 
соответствующую позицию РРА но¬ 

вого слова. В результате при испол¬ 

нении нового слова будет исполне¬ 

но и слово XXX 

[СОМРІЬЕ] XXX 

(I, С) 

9,3, Г Используется в описании типа 
двоеточия и служит для компиля¬ 

ции слова немедленного действия 
XXX, как если бы оно не было 
таким. Слово XXX будет исполнено 
тогда, когда будет исполнено слово, 

в котором использована комбина¬ 

ция [СОМРІЬЕ] XXX 

РОКСЕТ XXX — -*• — 9,3, Г Удаляет из словаря, начиная с кон¬ 

ца, все слова вплоть до XXX вклю¬ 

чительно 

Примечание . I — слово немедленного исполнения, С — используется в режиме комлиля- 

ции; 9 — стандарт Форт-79, 3 — стандарт Форт-83, Р - ГІС-ГОКТ, М-ММ8ГОКТН. 

В процессе преобразования ШМВЕК присваивает значения двум 
переменным из области ШЕК (ЕЮ-РОКТН [30]) ЮРЬ и ЕХР. Последнее 
содержит целочисленное значение порядка числа, который следует за 
признаком Е, а БРЬ определяет положение десятичной запятой (во 
входном представлении это точка), для чисел одинарной длины 
ЮРІ^-1. 

Положение не определяет разделения кода на два числа. Пока 
16 разрядов хватает, число размещается в одной ячейке. Если для 
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размещения кода требуется более 16 разрядов, старшая часть записы¬ 

вается в стек поверх первого. 

ОЕСІМАЬ 

111.11 Ц. <ВК> О ОК 

Ц. <ВК> 11111 ОК 

ОРЬ @ . <ВК> 2 ОК 

ОСТАЬ 

2222.222 Ц. <ВК> 11 ОК 

II. <ВК> 22222 

ОРЬ @ . <ВК> 3 ОК 

Оператор ШМВЕК использует только 10 вводимых цифр, что 
накладывает ограничение на точность. Если будет введено более 10 
цифр, результат окажется неверным. Следует также помнить, что 
ШМВЕК не преобразует число в формат с плавающей точкой (во 
всяком случае это верно для некоторых версий Форта), а только 
подготавливает для этого исходные данные. Окончательное преобразо¬ 
вание выполняется оператором из библиотеки для работы с числами с 
плавающей точкой (например, ГЬ). 

Обычно обращение к ШМВЕК происходит автоматически и не 
требует вмешательства программиста. Но встречаются ситуации, когда 
программисту требуется ввести число в диалоговом режиме, тогда он 
должен записать в стек адрес начала последовательности кодов А8СІІ, 
описывающей введенное число, и после этого обратиться к оператору 
ШМВЕК. Например, опишем слово ТТТ, которое запрашивает ввод 
числа и распечатывает число: 

: ТТТ ." ЕИТЕН>" 
ОДЕНУ 
ВЬ НОІШ 

НЕКЕ ШМВЕК 

ОНОР . , 

( приглашение к вводу) 
( ввод строки) 

( выделение последовательности, 

определяющей число) 
( преобразование числа и занесение 
результата в стек параметров) 

( удаление из стека старшей части и 
распечатка результата) 

(О представлении кодов на выходе оператора МОКО см. гл.З ч.І.) По 
своей функции ТТТ очень напоминает оператор ПЧ# базовых словарей 
некоторых версий Форта. 

Возможно и другое решение данной задачи с неявным обращением 
к оператору ШМВЕК: 

13 СОИЗТАИТ ОО 2 ЕЛ 

. ттт .и е№ГЕК>" 01ШКУ ( как в предшествующем описании) 

ІИТЕКРКЕТ . ( преобразование и распечатка ) 

0 ТІВ § ! о ІИ ! ; ( очистка входного буфера) 
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(Разумеется, распечатка не обязательна, она введена для наглядности, 
для тех, кто изучает Форт за терминалом.) Преимуществом этого 
варианта является возможность ввода не только значения, но и имени 
любой константы словаря, например- 

ттт <вк> ттт <вк> 
КЛТЕН> 66 <ВК> ЕНТЕК> 002ЕЛ 

66 ОК 13 ок 

Здесь ШМВЕК работает внутри ЮТЕКРКЕТ, но обращение к нему 
происходит только при вводе числа. Необходимость очистки входного 
буфера сопряжена с особенностями работы интерпретатора. 

Для внесения в описание слов цифровых констант служат операто¬ 
ры ІЛТЕКАЕ и ОЫТЕКАЬ, которые являются операторами немедленно¬ 
го исполнения и работают исключительно на этапе интерпретации. 
Работу оператора ІЛТЕКАЬ поясним следующим описанием: 

: ЫТЕКАІі ЗТАТЕ @ ІГ ( если интерпретация) 
СОМРІЬЕ ІіІТ ( введение в описание слова 

[СРА] системного оператора ИТ) 

, ( введение в описание слова значения константы) 

, ТНЕН ; ІММЕОІАТЕ 

Назначение БПТЕКАЕ то же, что и ІЛТЕКАЬ, но для чисел двойной 
длины. Операторы ІЛТЕКАЕ и БЫТЕКАЕ в сочетании с [ и ] могут 
помочь сделать программу более читаемой. В программах часто встре¬ 
чаются арифметические выражения над константами, например: 

О ѴАКІАВПЕ ВВ 1022 АЬЬОТ 

3 СОЛБТАЛТ АА 

: Т*Т 4 256 * 10 + АА / ВВ + + ; 

Выражение 4 256 * 10 + АА / будет вычисляться каждый раз, когда 
происходит обращение к Т*Т. Разумеется, программист может вычис¬ 
лить это выражение с помощью калькулятора и подставить результат в 
описание Т*Т. Но тогда не будет видно, как получено это число. Работу 
может выполнить за вас ЭВМ, для этого достаточно записать: 

: Т*Т [ 4 256 * 10 + АА / ] ЫТЕКАЬ ВВ + +; 

и значение этого выражения будет компилировано в наше описание. 
Причем по месту в оперативной памяти и времени исполнения такой 
оператор будет эквивалентен тому, где было вычислено и подставлено 
значение выражения вручную. При использовании таких приемов 
нужно помнить, что, если в процессе исполнения программы вы 
меняете значение константы АА, в Т*Т будет использоваться то значе¬ 
ние АА, которое она имела в момент интерпретации. Данную задачу 
можно решить также, введя константу СС: 

4 256 * 10 + А А / ССМ5ТАІЧТ СС 
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которая описывается до Т*Т, а в самом Т*Т рассмотренное арифмети¬ 
ческое выражение заменяется именем константы СС. Но, если данная 
константа используется только один раз, такое решение нельзя приз¬ 
нать оптимальным, ведь описание константы занимает в словаре даже 
при таком коротком имени пять ячеек. 

Для повышения точности целочисленных арифметических опера¬ 
ций, а также для действий над числами с плавающей точкой в Форте 
используются числа двойной длины. Для работы с числами двойной 
длины предназначены прежде всего операторы 2ЛЭКОР, 2Ю11Р, 20ѴЕК и 
28МАР, являющиеся аналогами операторов ЮКОР, ЮІІР, ОѴЕК и 81ѴАР 
для чисел одинарной длины. Числа двойной длины занимают две 
следующие друг за другом ячейки стека или памяти. Причем "верх¬ 
няя” содержит старшую часть числа и определяет знак числа. Оператор 
2ЮКОР удаляет два кода из стека, 2Ю11Р копирует число двойной 
длины и записывает его в стек. Надо сказать, что эти операторы, да и 
281Ѵ АР и 20ѴЕК часто используются и при работе с числами одинарной 
длины. Так, вместо ЮКОР ЮКОР лучше написать 2ЛЭК0Р, вместо ОѴЕК 
ОѴЕК - оператор 2ХШР, это и экономней по памяти и быстрее при 
исполнении. Для некоторых арифметических операций требуется 
преобразование чисел из одного формата в другой. Если число положи¬ 
тельное, для этого достаточно положить "поверх него” в стек 0, для 
отрицательного -1 (>177777). В некоторых версиях эту функцию 
выполняет оператор 8-Л (табл. 16). 

Таблица 16. Операции над числами двойной длины 

Имя Состояние стека Версия Функция 

0+ (11 62 - (И+Й2 9, 3,Г Складывает два 32-разрядных 

числа 
ІЭ- (11 62 -(11 -(12 

• 
9, 3,Г Вычитает два 32-разрядных чис¬ 

ла 
ШШІГС 6 -* —6 Г Меняет знак 32-разрядного чис- 

ла 
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Окончание табл. 16 

Имя Состояние стека Версия Функция 

РЖЕСАТЕ) 

БАВ5 й -1—аі 
9,3 

9, 3,Г Заменяет число в стеке его 

БМШ сП Й2 - МШ 9, 3,Г 

модулем 
Из двух 32-разрядных чисел в 

БМАХ сП Й2 - МАХ 9, 3,Г 

стеке оставляет только мини¬ 

мальное 
Из двух 32-разрядных чисел в 

» йі Й2 — Г 9,3 

стеке оставляет только макси¬ 

мальное 
Г=ТКІШ, если Й1=й2 

Б0= й -»• і 9,3 Г=ТКІГЕ, если й=0 

0< сП й2 9,3 Г=ТК1Ш, еслийКй2 

ОІК исИ ий2 — I 9,3 І=ТКІІЕ, если ий1<ий2. Оба чис- 

8-0 п -*• й Г 
ла 32-разрядные без знака 
Преобразует 16-разрядное число 

2! й адр - - 9,3 

со знаком в 32-разрядное число 
со знаком 

Записывает число двойной дли- 

2@ адр - й 9,3 

ны по адресу ”адр” 

Записывает в стек число двой- 

2К0Т Й1Й2ЙЗ-Й2ЙЗ йі 9,3 

ной длины, находящееся по 

адресу ”адр” 

Эквивалент КОТ для чисел двой- 

Примечание. См. примечание к табл Л 5. 

НОЙ длины 

Для работы с числами двойной длины без знака (11*, 11/) предназна¬ 
чены и операторы М*, М/, М/М СЮ. Оператор М* перемножает числа 
одинарной длины, но результат выдает в виде числа двойной длины со 
знаком, огіератор М/ делит число двойной длины на одинарное число, 
результатом является также число одинарной длины со знаком, 
М/М00 делит двойное число на одинарное, в результате получается 
остаток и частное двойной длины (последнее на верху стека). Для 
сложения и вычитания чисел двойной длины используются операторы 
Ю+ и Ю-. При этом стек в исходном состоянии должен содержать 
четыре кода - два числа двойной длины, после операции там остается 
два кода результата - одно число двойной длины. 

Для печати чисел двойной длины предусмотрен оператор В.К, 
который отображает 32-разрядное число со знаком, помещая младшую 
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цифру на правый край выделенного для этого поля. Обращение к 
нему: Ф Ь О.К, сі - число двойной длины в стеке; Ь - число знакомест 
на экране, выделенное для отображения числа. 

Оператор 2! предполагает, что в стеке число двойной длины (с!) и 
адрес (адр), записывает число с! в две смежные ячейки с адресами адр и 
адр+2. 

Оператор 2@ предполагает наличие в стеке адреса, в результате 
значение адреса удаляется, а в стек записывается число двойной 
длины, находящееся по этому адресу. Старшая его часть оказывается 
на верху стека. 

Работу с числами двойной длины трудно организовать, не исполь¬ 
зуя для их промежуточного хранения стек возвратов. Для реализации 
таких процедур введены операторы 2>К, 2К> и 2К, которые являются 
аналогами Ж, К> и К, но оперируют с числами двойной длины. 

Г лава 2. Конструкция <ВШЮ5...00Е5> 

Одной из важнейших особенностей Форта является возможность 
создания новых слов-описателей. Главным отличием этих слов от 
традиционных является способ использования кодов поля параметров 
(РРА). С некоторыми словами-описателями вы уже знакомы - это 
операторы ѴАКІАВЬЕ, СО№>ТАІ\[Т, с определенными оговорками 
СКЕАТЕ (создать) и безусловно : XXX ;. Но создание новых слов¬ 
описателей с помощью структуры <В1ЛЕ08...00Е8>, (в Форт-83 СКЕ¬ 

АТЕ..,ООЕ8>) присуще только Форту (табл.17). 

Таблица 17. Управляющие операторы 

Имя Состояние стека Версия функция 

<В1ЛЦ)8 XXX ЦОЕ5> Исполнение: Р Формирование новых слов-описа- 

(СКЕАТЕ XXX --►адр 9 телей. XXX исполняется на этапе 

ООЕ8>) (І.С) 3 компиляции, текст программы, 

следующий за ПОЕ8>, — на этапе 
исполнения. При исполнении ИО- 

Е$> выдает в стек РРА вновь оп¬ 

ределенного слова 
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Окончание табл. 17 

Имя Состояние стека Версия Функция 

ЫТЕКАЬ Компиляция: 

П — — 

Исполнение: 

—*• п 

(І.С) 

9,3, Г Используется только в конструк¬ 

циях : ЫЫЫ XXX ; При компиля¬ 

ции переносит код п из стека в 
описание нового слова, а при 
исполнении описанного слова 
записывает в стек указанное 
число п 

БШЕКАІ 

(I, С) 

я 

Компиляция: 
п-*- — 

Исполнение: 

—► п 

Р То же что и ІЛТЕКАЬ, но для чи¬ 

сел двойной длины 

ГОТО 
-РЩБ 

адрі -» адр2 п 9,3 

Г 
адрі —адрес начала счетной стро¬ 

ки, содержащей имя слова,кото¬ 

рое нужно найти в словаре 

Примечание. I — слово немедленного исполнения. 

— ГІОЕОКТН, 9 и 3 — стандарты Форт-79 и Форт-83. 

, С — используется при компиляции; Е 

Классическим примером использования такой структуры является 
формирование новых констант с помощью оператора ОТЛѴСОІЧ8ТАШ’: 

: ЖМСОІЧ8ТАМТ <ВШЬО$, ЮОЕ8> @ ; 

который по воим возможностям тождествен оператору СОГ'ЛЗТАІЧТ. 
При обращении 1990 №ПѴСО№ТА№Г ѴЕАК слово <В1ЛИ)8 сформируе 
константу с именем ѴЕАК. В поле РРА будет 0. Оператор запишет 
число 1990 по адресу РРА+2. ЮОЕ8> (выполнить) заменяет 0 в РРА на 
адрес оператора, следующего за ЮОЕ8> в описании ИЕѴѴССЖЗТАІЧТ, а в 
СРА ѴЕАК будет записана ссылка на программу $ООЕ. Последняя при 
исполнении запишет ѴЕАК в стек РРА+2 и передаст управление про¬ 
грамме, которая следует за ООЕ8>. <ВІЛІЛЭ8 имеет весьма простую 
структуру: 

: <В1ЛШ8 0 СОШТАГЧТ; 

т.е. это слово при обращении <В1ЛЫЭ8 XXX, формирует в словар 
описание константы равной 0 с именем XXX. 

Другим примером использования <ВІЛЕ08...00Е8> является 
описание констант с плавающей точкой: 

: РС(Ж <ВІЛЕ08 ,, БОЕ8> ЮШ 2+ @ 8Ѵ/АР @ ; 

Это слово пригодно и для формирования описаний обычных констант 



3.1415926 ГЬ СОИ РІ 

ИГА ЬГА СГА | |*-3.1415926-»| 

НЕХТ 

Рис. 7. Структура слова РІ 

двойной длины. Отличие здесь заключается не в работе РСХЖ, а в 
содержимом стека при обращении к нему. Обращение в случае конс¬ 
танты с плавающей точкой: +ХХХХХ.ХХХХХЕ±ХХХХХ.ХХХХХЕ±ѴѴ, а 
в случае целочисленной константы двойной длины: и 1 и2 РСОИ <ОД- 
МЕ>, где <^МЕ> - имя константы; иі и и2 - любые целые константы 
одинарной длины, образующие число двойной длины со знаком. При 
обращении ко вновь описанному слову <ВДМЕ> в стек будет записано 
Два кода иі ии2. 

Как работает эта конструкция? Часть программы между <В1ЛЬ08 и 
І)ОЕ8> выполняется только при компиляции, текст после ООЕ8> при 
выполнении вновь описанного слова (рис.7). В случае констант с 
плавающей точкой при обращении, например, к константе РІ в две 
верхние ячейки стека будет записано значение п. В библиотеке для 
работы с числами с плавающей точкой (табл. 18) приведено несколько 
иное описание констант с плавающей точкой: 

ч* 

: 20 ШР 2+ 0 БИАР 0 , 

: ЕС ЕЬ <В1ЛЬ05 , , ООЕБ> 20 7 

Обратите внимание на слово РЬ. Оно выполняется так же, как и 
<ВІДЬВ5, но только при обращении к РС. В первой ячейке поля пара- 



Таблица 18. Операции над числами с плавающей точкой 

Имя Состояние стека Функция 

- 1 

гссж Б-- Обращение: О РС0І4 <І4АМЕ>. Формирует в словаре 
константу значением О с именем <І4АМЕ> 

ГѴАК И-- Обращение: 0 РѴАК <NАМЕ>. То же, но для перемен¬ 

ной. Для получения значения переменной в стеке на¬ 

до написать <І4АМЕ> 2@ 

го= Аналог 0=(для чисел с плавающей точкой). Выдает в 
стек флаг 1=ТК1Ш, если 0=0 

РО> О-І Аналог 0> 

ЕО< 1>Т Аналог 0< 

Г> 0-1 Аналог> 

Г< 0-1 Аналог < 

рту 0-- Выдает на терминал в Е-формате значение числа с пла¬ 

вающей точкой 

?- 01 02-03 Вычитание чисел 03=01-02 

г+ ГТі 02-03 Сложение чисел 03=02+01 

г* 01 02-03 Умножение чисел 03=01*02 

г/ ОІ 02-03 Деление чисел 03=01 /02 

8Ш 01-02 02=8іп(01), ОІ в радианах 
ТАN 01-02 02=1^(01)» 01 в радианах 
І.І4 01-02 02=1п(01) 

р** ОШ—02 02=01м, где N — целое число со знаком; обращение: 

01 N Г** 

ЕХР 

о
) 
а
 і чч 

а
 02=еш, где е=2,718281828; обращение 01 ЕХР 

шт 01-14 Выделяет целую часть числа ОІ и записывает ее в 
стек 

1/х 01-02 02=1/01, 01*0 

4ШР 01 -01 01 Аналог 20ИР 201Л> 

4ИКО 01 02 - - Аналог 20К0Р 20К0Р 
8<зкт 01-02 02=+ѴюіІ; обращение: Ю1 8(2КТ 
ГСН8 01-02 Изменяет знак числа с плавающей точкой: 02=—ОІ 
РАВЗ 01-02 Заменяет число с плавающей точкой в стеке его моду¬ 

лем 
Г+! 0 адр - — Аналог +! (для чисел с плавающей точкой) 
Г~! О алр - - Аналог 81ѴАР МІШ8 81ѴАР +! 

Р. 0-0 Аналог 20ЧР РТУ. Пропечатывает число из стека, не 
меняя его указателя 



метров РІ указан адрес ячейки поля параметров слова ЕС(Ж, где 
лежит адрес перехода в ББР. Такая последовательность переходов 
начнет осуществляться после того, как в стек будет записан адрес 
ячейки А поля параметров РІ. Все константы с плавающей точкой 
будут использоЬать программу, лежащую в ГС после слова БОЕ8, что 
обеспечивает компактность программы. 

Фактически текст после БОЕ8> - это программа, которая обраба¬ 
тывает заданным образом содержимое ячейки (или ячеек), начиная с 
адреса РЕА+2 вновь описанного слова. С этой точки зрения она анало¬ 
гична программам, к которым происходит обращение через СЕА в 
случае : ШИ XXX ;, СОИБТАІЧТ или ѴАЕІАВЬЕ. По своим возможнос¬ 
тям структура <В1ЛЕВ8...ВОЕ8> практически не уступает перечислен¬ 
ным выше операторам. Всякий раз, когда вы столкнетесь с необходи¬ 
мостью ввести новый вид данных (особые массивы, комплексные 
числа, виртуальные структуры данных и т.д.), вспомните о <ВІІ- 
ІЬВ8...ВОЕ8> и ваша проблема будет решена. 

Интересный пример использования структуры <В1ЛЬВ8...ВОЕ8> 
представляют операторы БОЕН и МАКЕ, предложенные Л.Броди [19]. 
Оператор БОЕК XXX вводит в словарь новое слово с именем XXX. 
Если затем написать МАКЕ XXX Что изволите?” ; и обратиться к 
слову XXX, то ЭВМ выдаст: 

Что изволите? ОК 
а затем 

МАКЕ XXXА кто вас звал? ОК.” 

Откликом на XXX будет ”А кто вас звал? ОК. Вместо оператора 
.” ТТТ” может быть записана любая последовательность операторов 
словаря. Обратите внимание на ”;” в конце обращения. Это обязатель¬ 
ный атрибут программы. Рассмотренный прием позволяет не только 
реализовать нехитрый диалог, приведенный выше. 

Представьте себе программу со сложным логическим деревом. В 
некоторую точку при исполнении программы можно попасть различ¬ 
ными путями и в зависимости от пути исполнить в этой точке различ¬ 
ную работу. Традиционный способ решения предполагает введение 
переменной-флага, которая формируется в процессе исполнения и в 
нужном месте анализируется. Более наглядное решение предлагает 
БОЕН. .МАКЕ — в XXX каждой из ветвей засылается соответствующая 
программа, которая и исполняется в оговоренной точке. 

Теперь о структуре БОЕН и МАКЕ. Ниже приведены схемы их 
реализации. 

("пустое" описание) 
: ККК , 
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: ЕЮЕК <ВЦІЬВ8 ( введение в словарь нового слова с именем 
из входного потока) 

' КНН , ( определение РЕА слова ККН и занесение его в 
описание нового слова) 

ЕЮЕ5> ( запись в стек РЕА+2 при исполнении 
нового слова) 

@ >К ; ( извлечение содержимого этого адреса и 
запись его в стек возвратов) 

: (МАКЕ) К> ШР е 4 + 5ИАР 2+ 5ИАР ! ; 

: МАКЕ 5ТАТЕ в ( компиляция ? ) 
ІЕ СОМРІЬЕ (МАКЕ) ( компиляция ссылки (СЕА) на слово 

(МАКЕ) в новое описание ) 
ЕЬЗЕ 5Р@ С5Р ! ( сохранение указателя стека) 

НЕКЕ ( запись в стек НЕКЕ, где лежит 
текст программы-подмены) 

* [СОМРХІіЕ] ' ( запись в стек РЕА слова из вход¬ 
ного потока [ XXX - как мы его 
назвали выше]) 

2+ ! ( запись в поле параметров значения НЕКЕ) 
5МЧС ( коррекция флага в имени нового слова) 
[СОМРІЬЕ] ] ( компиляция команды переход в 

режим компиляции) 
ТНЕИ , ІММЕБІАТЕ ( установка флага немедленного 

исполнения) 

: ШЕЮ ' ККК [СОМРІЬЕ] ' 2+ ! ; 
* 

Опишем слово 0Н1ЮК: 

: шиск МАКЕ XXX Кто там ?" МАКЕ XXX Это вы ?" 

МАКЕ XXX Да, это я" ; 

дадим команду ОІШСК <ВК>, а затем исполним XXX несколько раз: 

ххх <вк> Кто там ? 2К (*) 
ххх <вк> Это вы ? ок 
ххх <вк> Да^ это я. ок 
ххх <вк> Да, это я^ ок 

При последующих исполнениях ХХХ будет выполняться задание, 
описанное последним. Если исполнить ОІШСК еще раз, последователь¬ 
ность (*) может быть повторена. Не правда ли, забавный результат? Но 
операторы БОЕК и МАКЕ способны и на серьезную работу по вариации 
и реконфигурации уже имеющихся программ. Оператор ШБО (отме¬ 
нить) при обращении ДОТОО ХХХ возвращает ХХХ в то состояни 
которое он имел после выполнения команды БОЕК ХХХ. 

Структура ООЕК...МАКЕ - прекрасный пример возможностей, 
которые скрывает в себе Форт. Как же работает оператор ШІГСК? 
После интерпретации на месте МАКЕ оказывается ссылка на (МАКЕ). 
(МАКЕ) засылает в РРА+2 слова ХХХ адрес оператора .”, стоящего в 
ОНИСК перед "Кто там?”. По завершении работы (МАКЕ) управлени 
передается в систему Форт, так как оператор К> в (МАКЕ) убрал из 
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стека команду возврата в ОКИСК. При выполнений XXX управление 
передается программе Кто там ?” в XXX, а после ее завершения 
выполняется очередной раз (МАКЕ) и ссылка в XXX на Кто там ?” 
будет заменена ссылкой на .” уто вы?” и т.д. 

Если описать два слова с именами Т и В, а также слово XX: 

: Т МАКЕ XXX ТТТ" ; : В МАКЕ XXX ВВВ" ; 

: XX ІЕ Т ЕЬЗЕ В ТНЕИ XXX ; 

то при О XX будет печататься ВВВ, а при 1 XX будет ТТТ. Так можно в 
широких пределах варьировать работу, которую выполняет одна и та 
же программа. На первый взгляд, аналогичного результата можно 
достичь, используя условные операторы ІР...ТНЕМ. Приведенный 
пример реализуется таким путем довольно легко, но ООЕК...МАКЕ 
позволяет произвольно заменять функцию после того, как оператор 
уже описан, а ІР—ТНЕИ на все случаи жизни не запастись. 

При вводе текста с клавиатуры неизбежны ошибки (человек - не 
машина). В режиме редактирования ошибки легко устранить, да и в 
процессе отладки программы они больших проблем не создают. Но, 
если диалог встроен в сложную программу управления, где повторный 
залу к программы ведет к большим потерям, уход в систему Форт 
через оператор ЕККОК (ошибка) становится непозволительной рос¬ 
кошью. (В РІС-РОКТН ЕККОК используется в операторах 7ЕККОК, 
?СОМР, ?ЕХЕС, ?РАІК, ?ШАО, ?С5Р, ?5ТАСК и некоторых других.) 
Чтобы преодолеть эту трудность в интерпретатор Форта введена сис¬ 
темная переменная ЕКВ, значение которой контролируется операто¬ 
ром ЕККОК и в норме равно 0. 

Если ЕКВ=0, ЕККОК работает обычным образом, в противном 
случае переменная ЕКВ обнуляется, а уход из программы в Форт через 
(21ЛТ блокируется. Блокировка осуществляется как при "неузнанном” 
имени, так и при неправильном вводе чисел, включая ошибки, связан¬ 
ные с конфликтами по системе счисления. Ниже описан алгоритм 
опера ора ЕККОК: 

: ЕККОК НЕКЕ СОЛЫТ ТУРЕ ." ? " ( распечатка содержимого 
•' буфера слов) 

ЕКВ в ( проверка состояния флага блокировки) 
ІЕ О ЕКВ ! ШОР ( обнуление ЕКВ и удаление кода 

ошибки из стека) 
ЕЬ5Е МЕ55АСЕ ( сообщение об ошибке) 

8Р! С11ЛТ ТНЕИ ; ( восстановление указателя стека) 

Рассмотрим пример, как можно воспользоваться ЕКВ в программе 
ввода чисел. С целью блокировки ухода в (^ШТ при ошибке перед 
оператором ШТЕКРКЕТ (или ГШМВЕК) надо записать команду 1 ЕКВ !. 
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Сразу вслед за оператором-преобразователем вводим контроль равенс¬ 
тва ЕКВ нулю, например: 

: ТТТ ВЕСІИ ЕНТЕК>" ОПЕКУ ВЬ ИОИ) НЕКЕ 1 ЕКВ ! ШМВЕК 
ЕКВ @ ОПР 0= 

ІЕ 1 ЕКВ ! ( Установка флага блокировки) 
ТНЕИ 

ШТІЬ ; ( если после ЖТМВЕК ЕКВ 6 = 0, ввод 
повторяется) 

Возможны и другие варианты. 

Г лава 3. Арифметические операции над числами с плавающей 
* точкой 

Эффективность Форта особенно заметна при работе с целыми 
числами (задачи управления, логические, поисковые и др.), но время 
от времени возникают ситуации, когда без операций с плавающей 
точкой обойтись нельзя. Тогда на помощь программисту приходят 
библиотеки, специально созданные для этих целей. Эти библиотеки 
предназначены для конкретной ЭВМ (это может быть связано, напри¬ 
мер, с наличием сопроцессора для работы с плавающей точкой). Можно 
создать и универсальную библиотеку, в которой не используются 
специальные команды, но ее быстродействие будет не слишком высо¬ 
ким. Практически в любом случае такая библиотека должна использо¬ 
вать Форт-ассемблер, а интерпретатор должен быть способен восприни¬ 
мать числа, записанные в соответствующем формате. В некоторых 
вариантах это требует переделки оператора ШМВЕК. Поэтому, если 
вы берете библиотеку для работы с плавающей точкой, убедитесь, что 
она совместима с возможностями вашей версии интерпретатора. 

Ниже описана библиотека, которая работает с числами с плаваю¬ 
щей точкой. Перед работой с этой библиотекой необходимо загрузить 
Форт-ассемблер. Преобразование осуществляется с учетом действую¬ 
щей системы счисления, а результат укладывается в две верхние 
ячейки стека. После преобразования в "плавающую” форму на верху 
стека окажется код, соответствующий знаку, порядку и старшей части 
мантиссы. Оператор ИЦМВЕК использует не более 10 введенных цифр, 
ограничения на порядок идентичны существующим для ЭВМ серии СМ, 
МС1212 и т.д. Преобразование из формата ШМВЕК в "плавающий” 
осуществляется оператором РИ. Формат обращения: +ХХХХХ.ХХХХЕ+ 
ѴѴ РЬ, в результате в двух верхних ячейках стека окажутся два кода, 
представляющие собой число с плавающей точкой. 
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Для представления чисел с плавающей точкой на экране (или 
печати) можно использовать оператор ЕТѴ (Г.) (см. приложение 2), 
который печатает число в виде (-). ХХХХХХХЕ+УѴ, где (-) означает, 
что вместо знака ”+” вводится пробел, например: .3141592Е1, 
-.1250000Е0 .ЗООШООЕ-7. Число цифр после ”.” постоянно и равно 7. 
Как само число, так и его порядок являются десятичными вне зависи¬ 
мости от действующей системы счисления. Данная версия работает с 
форматом чисел, где 15-й разряд первого числа представляет собой 
знак, 7- 14 - порядок числа, а 0-6 -старшую часть мантиссы, второе 
число - младшая часть мантиссы. Этот формат накладывает ограниче¬ 
ния на диапазон чисел и их точность. 

Для реализации "плавающих” операций в интерпретатор введены 
операторы МІЛ, и ОІѴ, которые работают с целыми делимыми и множи¬ 
телями двойной длины. Делитель и второй множитель - целые числа 
одинарной длины, а результат всегда целое число двойной длины. 
Оператор ОІѴ производит округление и уточняет младший бит частно¬ 
го. МІЛ, и ОІѴ не являются примитивами Форта, они описаны как 
стандартные слова: 

: ДІѴ Ж К М/МОБ НОТ К> 2/ > ( остаток больше половины 
делителя ? ) 

ІР 1 О С+ ( округление) ТНЕЛ ; 

: ИІЯ. ШР НОТ * Ж ц* К> + ; 

На примере этих описаний видно, что, если потребуются действия с 
числами учетверенной длины, их можно будет реализовать исключи¬ 
тельно средствами Форта. 

3.1. ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЧИСЕЛ С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ 

Преобразование чисел из исходного (входного) формата в "плаваю¬ 
щий” производится следующим образом: 

і—п—| 

АО А1 ЕХ 

ХХХХХ. ХХХХХЕ+УУ 

Точка может отсутствовать, но при этом не должно вводиться более 
пяти цифр. Знак после Е (знак порядка) также может отсутствовать, 
тогда порядок считается положительным. Оператор ГШМВЕК преобра¬ 
зует входное представление в число двойной длины. При этом деся¬ 
тичное значение порядка ѴѴ будет присвоено системной переменной 
$ЕХ, а положение десятичной точки задается переменной БРЬ (см. 
приложение 8). Так, число ОСТ АЛ 11111. 22222Е6 будет преобразовано 
в 4444 и 122222, а БЕСІМАЬ 11111. 22222Е6 — в восьмеричные 41072 и 
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60456, первое из чисел - на верху стека. В обоих примерах значения 
переменных $ЕХ=6 и ОРБ=5. Сначала производится преобразование к 
виду .А0А1 *ВА5ЕЕХ, где ЕХ - порядок числа, а А0А1 - целое число 
двойной длины (во втором примере это .1111122222Х 10!1). 

Если ВА5Е=10 (десятичная система счисления), .А0А1 последова¬ 
тельно умножается на 5 и делится на 4, после чего производится 
нормализация - изменение значения порядка и сдвиг числа, если это 
требуется. Число таких операций равно целому от деления (ЕХ-п)/3, 
где п равно числу знаков после запятой. Для восьмеричной и шестнад¬ 
цатиричной систем алгоритм преобразования существенно проще. 
Такая методика позволяет обойтись только целочисленными операци 
ями с числами двойной длины. В результате получаем число с плаваю¬ 
щей точкой в представлении ЭВМ типа СМ. Длина мантиссы 23 разряда. 
Сходная методика применима и для обратного преобразования, 
необходимого для печати результатов расчетов, которые представля¬ 
ются обычно в десятичной системе. 

Исходное представление числа с плавающей точкой Г-2е приводит¬ 
ся к виду Е-ІО®. Так как выходное представление чисел всегда деся¬ 
тичное, то Е^е/3. При этом Р=Г (2шт^е/Е)/Ю)Е 2к(е/Е), где ІИТ(е/Е) - 
целое от деления е/Е; К(е/Е) - остаток от деления е/Е. Для осущест¬ 
вления преобразования умножаем сначала I на 2к(е/Е), затем получен 
ный результат Е раз умножаем на [2шт^е/Е)]/10. Данная схема позволя¬ 
ет работать с числами двойной длины, исключая возможность перепол¬ 
нения или потери точности на промежуточных операциях. 

Обращение к оператору представления "плавающих” чисел на 
экране: А РТУ, где А - имя переменной, подлежащей печати: РТУ - 
оператор печати. Число печатается в виде +ХХХХХХХЕ+УУ.,знаки 
числа и порядка могут отсутствовать. Число выводимых цифр не более 
7, порядок содержит две цифры. Возможно, вам более по душе формат, 
аналогичный Р-формату Фортрана (операция ОЕСІМАБ 11111.22222Е6 
РБ РТУ выдаст .1111122Е11). Используя программу РТУ приложения 2 в 
качестве исходной, вы без труда напишите соответствующий оператор 
печати. Операторы для работы с числами двойной длины с плавающей 
точкой (64 двоичных разряда) в данной версии отсутствуют. 

3.2. БИБЛИОТЕКА ОПЕРАТОРОВ ДЛЯ РАБОТЫ С ЧИСЛАМИ 
С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ 

Библиотека работает на ЭВМ, снабженной процессором с расширен¬ 
ным набором команд и с возможностью выполнения операций с плава¬ 
ющей точкой. Для работы с этой библиотекой необходимо загрузить 
Форт-ассемблер. Полный текст библиотеки представлен в приложении 



2. Эти программы могут послужить также примером операторов, 
написанных на Форт-ассемблере. При необходимости библиотека 
может быть легко расширена в соответствии со стоящими задачами. 

Полный список операторов для работы с числами с плавающей 
точкой приведен в табл. 18. 

Для описания константы с плавающей точкой используется опера¬ 
тор РС(Ж, а переменной - РѴАК. Все операторы для работы с числами 
двойной длины в стеке пригодны и для чисел с плавающей точкой. В 
библиотеку включены и операторы вычисления элементарных функ¬ 
ций. В программе 8<2КТ (извлечение квадратного корня) используется 
алгоритм Герона [38]. Отличительной особенностью данной реализации 
50КТ является то, что в случае отрицательного аргумента, корень 
извлекается из его модуля и никаких сообщений об этом "безобразии” 
программист не получает. При попытке же вычислить 1 /X для X = 0 сис¬ 

тема выдаст сообщение 1Ѵ8С# 26 (или ”(ШІѴІ5ІОМ”, если 1ѴАКМИО=1). 
ТАN (тангенс) реализован с помощью цепных дробей, а Ш (натураль¬ 
ный логарифм), 8ДО (синус), ЕХР (показательная функция) написаны по 
рекуррентным алгоритмам. Форма обращения к этим операторам 
представлена в табл. 18. В приложении 2 вы найдете текст оператора 
ЮТ, который выделяет целую часть числа с плавающей точкой, и Е**, 
который возводит "плавающее” число в целую степень; 2! и 2@, кото¬ 
рые являются операторами-аналогами ! и @, но для чисел двойной 
длины и с плавающей точкой, также описаны в рамках этой библиоте¬ 
ки. Здесь же определены и некоторые константы, например: 1ЕО, 2ЕО, 
ЕЕ=2,71828183 (основание натурального логарифма), РІ=3,1415926 и 
некоторые другие. 

Упражнение 1. Напишите программу для расчета Агс$іп и АгсІ§. 

Упражнение 2. Опишите оператор для расчета своей любимой функции, например 
функции Бесселя. 

Г лава 4. Вспомогательные операторы и программы 

4.1. ВЫХОДНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ 

Все операции в любой цифровой ЭВМ производятся над двоичны¬ 
ми кодами — сегодня это технически проще. Но представьте себе, на 
экране вместо РОКТН18 НЕКЕ появится 

01001111 01000110 01010100 01010010 00100000 01001000 
01010011 01001001 01010010 01000101 00100000 01000101 

или вместо числа 17 - код 10001? Вы, конечно, предпочтете, чтобы 
текст был написан буквами, а цифры в десятичном (за редким исклю- 
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чением восьмеричном или шестнадцатеричном) представлении. И в 
любом случае вы хотите иметь возможность управлять процессе 
представления результатов на экране (или печати). 

Некоторые операторы представления символов и текстов уже 
описаны (ЕМІТ, ТУРЕ,и др.), в прикладном плане рассмотрены и 
некоторые операторы представления чисел ”?”, ”5.”, ”1Ш” и пр.) 
Для написания многих программ этого вполне достаточно. Но програм¬ 
мисту приходится решать и неординарные задачи. Допустим, надо 
написать программу для базы данных. Банк данных должен попол¬ 
няться, поэтому на магнитном диске следует хранить указатели 
свободных зон оперативной и внешней (дисковой) памяти, предназна¬ 
ченных для записи новых данных. Можно, конечно, хранить эти 
данные в двоичной форме и по запросу выводить в удобной форме на 
экран, но возможно и более наглядное решение. 

На одном из экранов в начале текста программы, например 1-м, 
описываются переменные или массив переменных, определяющие 
начальные адреса свободных ячеек для записи информации. При 
загрузке программы эти переменные оказываются включенными в 
словарь и в процессе работы корректируются, отражая реальное 
состояние системы на текущий момент. По завершении работы с базой 
данных эти переменные заносятся в буквенно-цифровом виде на 
выделенный для этого экран (1-й) и при желании могут быть прочи¬ 
таны с помощью стандартной команды Ы5Т. 

В качестве примера рассмотрим тексты программы-справочника по 
интегральным схемам (ИС) [34]. Программа позволяет получать данные 
о наличии ИС и зарубежных аналогов, динамике расхода, ожидаемых 
поступлениях, об основных параметрах, цоколевке ИС и т.д., имеет 
встроенный аппарат пополнения списка ИС, редактирования данных и 
внесения изменений (расход-приход). Эту программу нельзя рассмат¬ 
ривать как базу данных, так как она не имеет аппарата настройки на 
тип, характер и структуру хранимой информации, узко специализиро¬ 
вана для цифровых ИС и рассчитана на малые объемы памяти. Но с 
другой стороны, текст программы занимает шесть экранов (около 90 
строк). А для информации о 500 типах ИС требуется на диске всего 200 
блоков по 512 байт. Современные базы данных представляют значи¬ 
тельно больше услуг, но указанная программа рассчитана на использо¬ 
вание на стенде инженера-наладчика с микроЭВМ и мини-диском. 

Прежде чем записать в текст на диске какое-либо число нужно его 
преобразовать в последовательность кодов А5СІІ, ведь только они 
доступны для непосредственного воспроизведения на экране. Анало¬ 
гичная задача возникает при реализации, например, оператора 
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Такое преобразование осуществляется посредством процедур <#, #8, 
#>, 8ІСИ и НОЬБ (табл.19). Все они используют временный буфер с 

именем РАБ, положение которого жестко связано с верхней грани¬ 
цей словаря, определяемой оператором НЕКЕ. 

Г 

Таблииа 19. Операторы преобразования чисел для выходного представления 

Имя Состояние стека Версия Функция 

и -*■ и 9,3, Г Начинает процесс преобразования числа в пос¬ 

ледовательность кодов А8СІІ. Исходное число в 
стеке должно быть двойной длины без знака 

# 9,3, Г Преобразует одну цифру и записывает ее в вы¬ 

ходной буфер (РАБ), выдает цифру всегда, ес¬ 

ли преобразовывать нечего, записывается 0 

#8 9, 3,Г Преобразует число до тех пор, пока не будет по¬ 

лучен 0. Одна цифра выдается в любом случае 

(0) 

§> ■* ацрп 9,3, Г Завершает преобразование числа. В стеке оста¬ 

ется число полученных символов н адрес, как 
это требуется для оператора ТУРЕ 

зюк 9,3, Г Вводит знак "минус” в выходной буфер, если 
третье число в стеке <0. Обычно используется 
непосредственно перед #8 

нош 8-*- 9,3, Г Вводит в текущую ячейку выходного буфера 
символ, код которого в стеке. Должен исполь¬ 

зоваться между <§ и #> 

Примечание. 9иЗ — стандарты Форт-79 и Форт-83, Р — РІС-РОКТН. 

Оператор НСЛО, используя системную переменную НЬО, которая 
является указателем позиции в выходном буфере (обычно РАБ), 
вводит в выходной буфер байт из стека и уменьшает на 1 значение 
указателя НЬО. 

Оператор <# присваивает начальный адрес РАЕЪбуфера перемен¬ 
ной НЬО: 

: <# РАО НЬО !; 

подготавливая все для преобразования. При этом предполагается, что 
преобразуемое число занимает две верхние ячейки в стеке параметров 
и не имеет знака. 

Оператор § преобразует одну цифру и помещает результат в выход¬ 
ной буфер, выдает 0, если преобразовывать нечего (или встретится 
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код, которому нельзя поставить в соответствие никакую цифру). 
Преобразование осуществляется с учетом основания действующей 
системы счисления ВАЗЕ. Представление о работе # можно получить из 
описания: 

: # ВАЗЕ @ М/МСЮ НОТ* 11 ОѴЕК < ІР 7 + ТНЕИ’бО + НОВО; 

Оператор #5 преобразует число до тех пор, пока в результате 
очередного преобразования не будет получен 0: 

: #5 ВЕСШ # 2Ш1Р ОН 0= ШТП,; 

Таким образом один 0 будет передан на выход в любом случае. 
Оператор ЗЮИ посылает в выходной буфер код знака "минус”, 

если третье сверху число в стеке отрицательное. Обычно ЗІСИ стоит 
непосредственно перед #5. 

Оператор §> завершает преобразование, в результате в стеке 
оказывается адрес начала строки символов, отображающих преобразо¬ 
ванное число, а также их количество. Таким образом содержимое 
стека может быть непосредственно использовано оператором ТУРЕ для 
отображения результата преобразования на экране (или печати). 
Поясним работу операторов #> и ЗЮИ следующим описанием: 

: #> 2ШОР НЫ) е РАО ОѴЕК - ; 
: 5ІСИ НОТ 0< ІР '55 НОЫ) ТНЕИ " 

Теперь вспомним о задаче, с которой начался разговор, - о преоб¬ 
разовании числовых кодов в последовательность кодов А5СП. Предпо¬ 
ложим, в стеке указан адрес, начиная с которого нужно записать эту 
последовательность. Это может быть адрес в пределах буфера экрана, 
что позволяет записать новый образ числа на диск. Пусть эта информа¬ 
ция должна быть занесена на строку 2 экрана 12, первые две строки 
которого приведены ниже: 

: $ ѴАКІАВІіЕ і О $ ВЕ 152 АІІОТ О $ .Е О $ И8С : К@ К# @ ; 

27 $ ВЬР 813 $ Р№Г 88 $ РВЬ 948 $ 0Г5 42 $ РІВ 775 $ РІО 

Оператор УАШАВЬЕ переопределен, чтобы сделать последующие 
записи более компактными. Предположим, что в данный момент 
переменная ВЕР=28, тогда перезапись текста экрана можно произвести 
с помощью следующей программы: 

12 ВІЛЭСК ( в стеке адрес первого байта буфера, куда считан 

экран 12) 
64 + (в стеке адрес первого байта строки 2 

[АЕЖ]) 
ВЦ? @ (в стеке значение переменной ВЬР - 28) 
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О <# #5 #> ( число 28 преобразовано в последовательность 
кодов А5СІІ. В стеке адрес буфера и число символов) 

К# ! ( запись числа символов в К#) 
4 К# § - КОТ ( в стеке ВИГ 4-К#@ АИК) 
ШР 3 ВІАЫК5 ( заполнение места, где записано 27, 

пробелами) 
+ К# @ г (в стеке ВИГ АШ+4-К#@ К#@) 
СМОѴЕ ( передача символов, число которых равно К# 

из буфера с адресом ВИГ в буфер экрана, 

начиная с АБК+4-К#§) 

Теперь, если выполнить команды ІІРБАТЕ и РШ8Н, а затем прос¬ 
мотреть экран, дав команду 12 ІЛ8Т, то на месте числа 27 будет число 
28. Данный фрагмент можно записать короче, если работать только со 
стеком и не использовать К#. Эту работу можно было выполнить, 
используя редактор ЕБТ, предварительно выяснив значение перемен¬ 
ной ВЫ». Но, во-первых, таких изменяемых переменных в данной 
программе шесть, а во-вторых, надо это делать каждый раз своевре¬ 
менно и безошибочно, иначе данные в справочнике начнут уклады¬ 
ваться друг на друга. Автоматическая коррекция имеет ясные преиму¬ 
щества, да и сохранение наглядности немаловажный фактор. Посмот¬ 
рев на экран 12, легко можно узнать, что новые имена ИС теперь 
запишутся за экран 28. В рассмотренном примере все корректируемые 
переменные лежат на одной строке на фиксированных местах, что 
предельно упрощает программу. 

В данной программе выборка задания осуществляется через меню. 
Ниже приведен пример выдачи данных на экран после запроса <нали- 
чие>: 

155ТМ7 ЗИ7475 4-ВІТ ІАТСН, ВІРОІАН ОИТ 
УХОД НАЛИЧИЕ ПАРАМЕТРЫ ТАБ. ИСТИН. СХЕМА ЦОКОЛЬ РЕДАКТОР 
ИМЕЕМ = 56 
ЗАЯВКА = 100 
ПОЛУЧЕНО = 50 
ВЫДАНО =15 

ГОД НАЗАД =75 
2 Г. НАЗАД= 48 

При этом курсор указывает на первую букву слова <УХ0Д>. Исполь¬ 
зуя клавиши <-*■> и <«->, можно установить курсор на одно из слов 
этой строки. Положение курсора определяется переменной СШ50К, 
равной номеру слова, на которое указывает курсор, умноженному на 
2. Слову <УХОД> соответстует С1ІК50К @ =0, а слову <РЕДАКТОР> — 

12. Для реализации меню опишем слово ТА8К: 

: ТА8К ОШ НАѴЕ РАКАМ ТКІЛН 8СНЕМЕ РШАСЕ ЕОІТ; 

Предполагается, что все слова, входящие в ТА8К, описаны ранее. 
Теперь по команде > ТА8К С1Ж80К @ + @ ЕХЕСІЯЕ управление будет 
передано процедуре, на имя которой указывает курсор. 
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Ниже приведен фрагмент текста, содержащего начало списка 
заголовков описаний ИС: 

: АЬГ ; ' АЬР $2 ! 

О $ 155ЛАЗ 76 $ 155ЛА8 152 $ 155ЛЕ1 228 $ 155ТМ7 304 $ 155ЛЕ 

3 380 $ 155ЛП5 456 $ 155ЛЛ1 532 $ 155ЛИ1 608 $ 155ЛА13 684 $ 

155ЛА11 760 $ 155ТЛЗ 836 $ 155ЛА12 912 $ 155ЛА9 988 $ 155АГ1 

записанных самой программой-справочником. Именно поэтому между 
описаниями равные интервалы и переносы со строки на строку выпол¬ 
нены чисто функционально. Заголовок представляет собой имя пере¬ 
менной, которое соответствует типу ИС, а значение определяет номер 
экрана и номер байта на этом экране, с которого начинается описание 
для данной ИС. При загрузке программы-справочника экраны с заго¬ 
ловками таюке загружаются. Когда при запросе печатается имя ИС, то 
в стек записывается код, характеризующий место, где находится 
информация о данной ИС, извлечь же эти данные уже нетрудно. 

Этот принцип можно реализовать и в упрощенных справочниках, 
например, для поиска зарубежных аналогов отечественных ИС. Доста 
точно сформировать описания слов вида 

: 155ТМ7 ." 5И7475 " ; : 155ЛАЗ ." 5И7400 " ; и т.д. 

и поместить их на экраны IV, N+1 и т.д. Теперь, если загрузить такую 
цепочку экранов и напечатать, например, 155ЛАЗ <ВК>, ЭВМ выдаст 
§N7400 ОК. Если в начале 1-го экрана (IV) поместить пустое слово 
:АЬРА;, то по завершении работы с таблицей аналогов достаточно 
напечатать РОКСЕТ АЬРА и таблица будет удалена из словаря. Можно 
также описать слова : АОДШС N ШАБ ; и : ЕІѴЮ РОКСЕТ АЬРА 
первое из которых должно быть загружено заранее. Тогда, набрав на 
пульте ЭВМ АВДШС <ВК>, вы загрузите таблицу аналогов, а дав 
команду Е^ <ВК>, удалите ее из словаря. Таблица аналогов может 
быть и более сложной, в этом случае желательно написать управляю¬ 
щую программу, которая будет формировать ее текст. Ниже рассмот¬ 
рен упрощенный вариант такой программы. 

Введем переменную, которая является указателем в пределах 
экранного буфера: О ѴАКІАВЬЕ РОЮТ. Опишем также слово ЕІѴТЕК, 
которое переносит введенный с терминала текст в нужное место 
экранного буфера, указанное переменной РОЮТ. 

65 ѴАКІАВЬЕ ВЬОК ( работа на экране 65) 

: ВЬО ВЬОК @ ВЬОСК ; 

: Е№ГЕК ОПЕКУ ( ввод текста с терминала во входной буфер) 

Віі КОКО ( выделение слова и пересылка его в область, 

указанную переменной НЕКЕ) 

НЕКЕ СОПИТ ( в стеке НЕКЕ+1 и число введенных 

символов) 
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Ж ВЬО РОЮТ @ + ( вычисление адреса начала записи) 
Е СМОѴЕ ( запись введенного текста в буфер) 
Е> РОЮТ +! , ( коррекция указателя) 

: ВЕСІ ( оформление начала нового описания) 
'20072 ( код ") 
ВЬО ОВР 1024 + (в стеке адреса начала и конца 

/ г экранного буфера) 
>Е РОЮТ @ + (в стеке текущий адрес буфера) 

ШР К> ОѴЕЕ - ( в стеке АШ АРЕ и число байт до 
конца буфера АЬЕ - текущий адрес буфера) 

ВЬАМКЗ ( заполнение свободной части буфера 
пробелами) 

! 2 РОЮТ +! ; ( запись кода "в буфер и 
коррекция указателя) 

'27040 ѴАЕІАВЬЕ АИА '20042 , '21040 ѴАЕІАВЬЕ ПН '35440 , 
( массив АНА содержит последовательность символов < .■ >, а 
ПН - последовательность < " »>) 
: АИАЬОС АЫА ВЬО РОЮТ § + 4 СМОѴЕ ( ввод < ." > в 

в новое описание) 

4 РОЮТ +! ; ( коррекция указателя массива) 
: $Ь0А0 ВЕСІ ." ІО" БИТЕЕ ( оформление начала описания и 

ввод имени ИС-оригинала) 

АНАЬОС АИАІЛ)С>И БИТЕЕ ( ввод имени аналога) 
ИМ ВЬО РОЮТ § + 4 СМОѴЕ ( оформление завершения 

описания - засылка < " ;>) 

6 РОЮТ +! 17РБАТЕ ГЫГЗН ; ( коррекция указателя, 
запись результата на диск) 

Оператор $ШАБ делает запрос на ввод, запись полученной инфор¬ 
мации оформление описаний и запись результатов на диск. При 
обращ нии к $ША0, если на запрос ІС> ответите 155ИМ1, а на А^ЬОС 
- $N7480, то на строке 1 экрана 65 обнаружите 155ИМ1 $N7480 ” ; . 
При повторном обращении к $ШАО и вводе данных о другой ИС, на 
экране 65 вслед за первой появится следующее аналогичное описание. 
Это только модель. Реальная программа $ШАВ должна быть дополне¬ 
на циклом для ввода последовательности описаний, а также команда¬ 
ми контроля значения переменной РОЮТ и оформления перехода на 
следующий экран (ввод последовательности символов —> в конце 
текста экрана). При заполнении очередного экрана должна выполнять¬ 
ся процедура 1 ВІЛЖ +! и корректироваться код 65 на экране, где 
записана эта программа (описание перемени й ВШК). Последователь¬ 
ность операторов ІІРОАТЕ РШ8Н следует выполнять только после 
заполнения экрана или завершении работы. 

При желании программу можно легко дополнить операторами, 
которые будут загружать и удалять из словаря описания именно тех 
серий ИС, какие вас интересуют. Можете выполнить эту работу сами. 

4.2. ОТОБРАЖЕНИЕ ТЕКСТОВ ПРОГРАММ И ВЫВОД ДАННЫХ НА ПЕЧАТЬ 

Для работы со словарем из-за особенностей виртуального файла 
РОКТРШАТ необходимо иметь под рукой средства, которые бы позво¬ 
ляли легко ориентироваться в среде Форта. Дело в том, что в виртуаль¬ 
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ном файле ГОКТН.БАТ может содержаться большое число экранов с 
разнообразным библиотеками. Найти нужный текст иногда непросто. 

Можно в начале диска, например на экране 2, с помощью редакто¬ 
ра создать оглавление этого файла. Но, если его нет, к вашим услугам 
оператор ДОЦЕХ (табл.20). 

Таблица 20. Сервисные операторы 

Имя Состояние стека Версия Функция 

ѴП8Т 

ѴГОКБ8 

г 
9,3 

Отображает полный список 
слов в текущем словаре, за¬ 

данном переменной, СШ- 

КЕШ1 

ШБЕХ пі п2 -» — 9,3, Р Выводит на экран верхние 
строки экранов начиная с пі и 
кончая п2 

ТШТО 
• 

пі п2 -* — 9, 3, МѴ Последовательно загружает эк¬ 

раны начиная с пі и кончая п2 

НЕКЕ ~-*адр 9, 3, Е Выдает адрес первой свобод¬ 

ной ячейки в словаре 
РАБ —адр 9, 3, Р Выдает адрес буфера для про¬ 

межуточного хранения после¬ 

довательностей символов 
СОБИТ адр -* адр+1 и 9,3, Е Преобразует последователь- 

ность символов, чья длина за- 

писана в первом байте, в фор- 

му, приемлемую для ТУРЕ. 

При этом в стеке остается адрес 
первого символа и число сим¬ 

волов в последовательности 
ТЕХТ 5 — Читает последовательность 

символов из входного потока* 

используя символ 5 в качестве 

разграничителя, затем эапоіг- 

няет РАБ кодами пробелов и 
переносит в РАО входную 

строку 
>ВШАКѴ <11 адрі -* 9,3 Преобразует текст начиная с 
или 
СОИѴЕКТ 

<12 адр2 адрі+і в двоичную форму с 
учетом ВА8Е. Результат запи¬ 

сывается в стек в виде числа 
двойной длины. адр2 — адрес 

первого преобразуемого сим- 
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Окончание табл. 20 

Имя Состояние стека Версия Функция 

ТЕХТ ' адр1иадр2 
-I 

Сравнивает две строки начи¬ 

ная с адрі и адр2. Длины строк 
=и. Г=ТКШ, если строки не 
совпали 

МГМР адри ■* - 9, 3, М Отображает и байт памяти на¬ 

чиная с адреса ”адр” 

Примечание. См. примечание к табл.19. МѴ — МѴРРОКТН, М — ММ8ГОКТН. 

При обращении N1 N2 ШБЕХ этот оператор напечатает первые строки 
экранов начиная с N1 и кончая N2 включительно. ІШЕХ будет эффек¬ 
тивен, если на первых строках экранов помещена специальная спра¬ 
вочная информация или хранящийся там текст не оставляет сомнения 
о характере информации, записанной на экране. Понятно, что пустая 
(заполненная пробелами) первая строка - наихудший вариант, жела¬ 
тельно помечать пустые экраны специальными признаками, например 
;5 <ЕМРТѴ>, или ;5 ПУСТО, или.” ЕМРТѴ”. Оператор ;8 избавляет вас 
от комментариев интерпретатора, если вы по ошибке загрузите такой 
экран, последний из предлагаемых вариантов выдаст сообщение 
ЕМРТУ ОК. Если по каким-либо причинам ваша версия базового 
словаря не имеет оператора ДООЕХ (указатель), можно его описать и 
включить в текст экрана, содержащего служебные операторы: 

: ІИОЕХ 1+ БИАР IX) СЕ I 3 .К БРАСЕ О ( указание на нулевую 
строку) 

I .ЫИЕ ЮОР ; (см. табл. 20 ) 

При распределении информации на экранах следует придерживать¬ 
ся определенных правил. Приведенные ниже соображения относятся 
прежде всего к версии РІС-РОКТН. Экран 1 полезно сохранить для 
программ стартовой загрузки, экраны 4 и 5 заняты в РІС-РОКТН текста¬ 
ми системных сообщений, которые можно при необходимости расши¬ 
рять и дополнять (используются системой Форт, если системная пере¬ 
менная 1ѴАКММС=1). Экран 3 удобно использовать для "быстрой” 
загрузки двоичного образа редактора, ассемблера или других часто 
используемых библиотек. 

Для просмотра полного списка операторов, хранящихся в данный 
момент в словаре, предназначено слово ѴІЛ8Т (весь список): 
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: ѴЫ5Т СОИТЕХТ @ § ( запись в стек адреса начала просмотр 
словаря) 

ВЕСІИ СК ( начало бесконечного цикла просмотра) 
3 О ВО ( информация о трех операторах помеща 

ется в одну строку) 
ШР Ю. ( печать имени очередного оператора) 
13 ОѴЕН се '37 АШ ( вычисление длины имени 

очередного оператора) 
- ЗРАСЕБ ( организация табуляции 

операторов словаря) 

РЕА ШР 6 Ц.К БРАСЕ ( печать РРА оператора) 

'41 ЕМІТ БРАСЕ ( печать "!“) 
ЬРА § ( запись в стек значения константы 

связи) 
ШР 0= ( конец словаря?) 
ІР І.ЕАѴЕ ( если да, выход из цикла) 

ТНЕН 
ШОР -ШР 0= ( это действительно конец 

словаря?) 

ШТІЬ ; 

ѴЫ5Т печатает имя оператора и адрес его поля параметров (РРА), 
информация о других словах в строке отделяется восклицательным 
знаками. П речень начинается с последнего загруженного в словарь 
слова и завершается первым оператором базового словаря. Таким 
образом, слова из словарей, которые не являются в данный момент 
контекстными, хотя и есть в памяти, в отображаемый список не попа¬ 

дут. 

Рассмотрим, как устроен оператор Ш. , печатающий имя слова, 
записанное в соответствии с требованиями словаря Форт: 

: ю. сошт 
'37 АШ 
ТУРЕ БРАСЕ 

( в стеке адрес первого байта имени) 

( вычисление числа байт в имени) 
распечатка имени с пробелом в конце) 



При обращении к Ю. в стеке должен находиться адрес первого байта 
описания слова (ОТА). При выдаче списка операторов с помощью ѴІЛЗТ 
можно обнаружить одно безымянное слово - 0 (цифра 0). Этд может 
вызвать недоумение: зачем в словаре слово, к которому нельзя обра¬ 
титься? С клавиатуры такое имя ввести действительно нельзя (так как 
вводят я только коды А5СП). Слово 0 используется для завершения 
(прерывания) процедуры интерпретации-исполнения. Так как ввод 
текста осуществляется оператором ЕХРЕСТ, то любая вводимая строка 
завершается двумя нулевыми байтами. 

Экранные буферы также имеют в конце два нулевых байта, кото¬ 
рые прерывают интерпретацию при загрузке экрана Описание слова 0: 

: О ВЬК @ ( экранный буфер?) 

ІГ ( если да) 
1 ВЬК 4-! ( переключение указателя на следующий экран) 
О М ! ( обнуление указателя смещения) 
?ЕХЕС ( система в режиме исполнения?) 

ТНЕЛ К> ШОР ; ( уход В С21ЛТ) 

Здесь имя 0 записано условно, в отличие от других описаний слово 0 
(так же как или нельзя непосредственно смоделировать в 
Форте, ведь в приведенном примере оператор имеет имя, код А8СІІ 
которого равен >60, а не 0. Оно формируется и присутствует только в 
базовом словаре интерпретатора. 

При документировании текстов программ оказывается удобным 
размещать тексты экранов по три на странице. Такую процедуру 
реализует слово ТКЮ: 

: ТКЮ 12 ЕМІТ 

3 ОѴЕК 
+ ЗКАР 
ЕЮ I Ы5Т 
ЬООР ; 

Обращение к этому слову имеет форму: N ТКЮ, где N — номер перво¬ 
го экрана в этой триаде. При реализации программы, так же как и в 
ІОТ)ЕХ, применен полезный прием. Вместо обычного цикла для трех 
экранов 3 0 ОО...ШОР, организован цикл N+3 N ОО...ШОР. Это сокра¬ 
тило и ускорило выполнение программы, в чем читатель может убе¬ 
диться сам. В версии РІС-РОКТН процедура ТКЮ присутствует в 
базовом словаре Приведенная программа выдает тексты на экран по 
умолчанию, что удобно для беглого просмотра. 

Для управления выводом информации на печатающее устройство 
введена системная переменная РОТ. Если Р1ѴТ=0, информация выво¬ 
дится только на экран, при РІѴТ^О — на экран и печатающее устройство 
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одновременно. Для переключения переменной РОТ в ненулевое 
состояние используется оператор РШОТ. Присвоение нулевого значе¬ 
ния переменной РОТ производится оператором ТТѴ. Любые обмены, 
происходящие между РШОТ и ТТѴ, обязательно будут посланы и на 
печатающее устройство. Программист должен только позаботитьс 
чтобы оно было включено. Если вы рассеяны, ЭВМ напомнит вам о 
ваших обязанностях, но включить принтер на сможет. 

Можно записать арифметические действия в привычной форме, например 2*2? 

Конечно, можно. Опишем сначала оператор ССЖѴЕКТ (версия ГІС-ГОКТН): 

: ССЖѴЕКТ ВЬ ТОЙ) НЕКЕ ШМВЕК ЦКОР; 

В некоторых версиях Форта операторы НЕКЕ и ОКОР будут лишними. Теперь переопреде¬ 

лим осн иные арифме-иче'тс е операции: 

: + СОЯѴЕКТ + , 

: - ССЖѴЕКТ - ; 

: * ССЖѴЕКТ * , 

. : / ССЖѴЕКТ / ; 

При загрузке это программы вы получите букет предупреждений о повторном описании 
уже известных операторов, но зато в пультовом режиме сможете наслаждаться привычно 
формой записи арифметических операций. Аналогично можно переопределить операторы 
ІЛ8Т, ЬОАБ и т.д. Одиако, чтобы использовать традиционную форму записи и при описа¬ 

нии слов, нужны более серьезные ухищрения, возможны и более эффективные реализа¬ 

ции. Но это хорошо лишь в качестве упражнения. Форт эффективен именно благодаря 
своим особенностям и, если вы хотите воспользоваться его достоинствами, надо расстаться 
с некоторыми привычками. 

4.3. РЕКУРСИЯ 

К числу достсинств Форта относится и возможность рекурсии - 
разрешение процедуре обращаться к самой себе в процессе исполне¬ 
ния. Но если написать : АСАШ 1+ АСАШ ; , интерпретатор напечатает 
АСАІОТ. А это означает, что он с этим оператором еще незнаком (ведь 
интерпретация слова АСАДО не завершена). Чтобы обойти эту труд¬ 
ность, воспользуемся оператором КЕСШ: 

( определение адреса поля имени (ИГА) для 
слова, в котором встретится оператор КЕСЦК) 
( определение адреса поля команды этого 
слова) 

( занесение вычисленного адреса в поле па¬ 
раметров на место слова КЕСЦК и обеспе¬ 
чение обращения оператора к самому себе) 

ІММЕШАТЕ ( оператор КЕСЦК работает в режиме ин¬ 
терпретации) 

КЕСЦК ІАТЕ5Т 

РГА СГА 
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Позаботимся и о том, чтобы своевременно выйти из рекурсивного 
процесса, ведь рекурсия - еще один вид бесконечного цикла: 

: ІЛЗѴ К> ШОР ; 

: Т'Д ОПР 1+ одр . ОПР 10 = ІГ ЬЕѴ ТНЕИ КЕСШ ; 

При обращении к рекурсивной процедуре ТТ: О ТТ <ВК> получим 

1 23456789 ЮОК 

Часть программы 10—ІР ЬЕѴ ТНЕN - процедура контроля состояния 
процесса и выхода из цикла при выполнении определенного условия 
(содержимое стека 10). Существуют и другие способы выхода из 
рекурсивного цикла, например ту же процедуру можно перепи ать в 
виде 

: ТТ ОБР 1 + ББР . ББР 10 < ІР КЕСБК ТР^; 

Здесь управление передается на рекурсивный вызов только при 
огределенном условии (содержимое стека <10). 

Пусть описаны слова А и В, причем в слове А есть ссылка на слово 
В, а в слове В - на слово А. Это простейший пример косвенной рекур¬ 
сии. Непосредственно смоделировать эту ситуацию с помощью системы 
Форт невозможно, так как при описании А будет выдано сообщение об 
ошибке, ведь оператор В еще не описан. Как быть, если все же очень 
нужно (или очень хочется) написать такую программу? Обманем 
интерпретатор. Опишем сначала пустой оператор: ВБММУ 0;, а затем 
по порядку: 

: В ШММѴ ; 

: А ШР 1+ ОПР . ОПР 10 < ІГ В ТНЕИ ; 

и, наконец, выполним команду5 А СРА ’ БІММУ !, которая подменит в 
операторе БІММУ ссылку на 0 ссылкой на А. Обратившись 0 А <ВК>, 
получим распечатку, идентичную приведенной для прямой рекурсии. 
Разумеется, между именем В и БІММУ может находиться текст неко¬ 
торой программы. Используя описанную технику приведения косвен¬ 
ной рекурсии к прямой, можно написать довольно изощренную рекур¬ 
сивную программу. 

Эта реализация косвенной рекурсии не является полным аналогом 
прямой рекурсии, здесь при каждом цикле в стек возвратов заносится 
три кода, что при большом числе итераций может привести к перепол¬ 
нению стека возвратов. Поэтому уход из цикла, как в первом варианте 
прямой рекурсии, невозможен. Выполнив команду ’ А СРА ’ В !, можно 
сделать цикл рекурсии короче (без обращения к БІММУ), но тогда 
нельзя помещать какие-либо операторы между именем и БІММУ в 
описании В. 

109 



4.4. ВЫБОР ЗАДАНИЯ ИЗ "ДЛИННОГО” СПИСКА 
(ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ВЕКТОРЫ) 

Выше был приведен случай выбора и исполнения задания, на имя 
которого указывает курсор. Но сходные проблемы возникают в самых 
разных задачах. Из них наиболее распространенная - это распознала 
ние последовательности кодов, посылаемых при нажатии функцио¬ 
нальной клавиши, и исполнение задания соответствующего этой 
клавише. Примером такой задачи является уже описанный экранный 
редактор (см. также приложение 1). Рассмотрим текст операторов-ана¬ 
лизаторов управляющих кодов (см. также описание оператора ЕЮТ 
гл.4 ч.І). Программа предназначена для распознавания ЕЗС-последова- 
тельностей различной длины, о диночных,управляющих кодов, а также 
кодов А8СП и запрещенных кодов. 

: ТТ О (в стеке код символа и адрес списка управляющих 
кодов) 

IX) 2ШР I + С@ = 
ІЕ ( символ узнан) 2ШОР ЬЕАѴЕ I 12 - ( кодирова¬ 

ние номера символа) 

■БНЕИ 
ХіООР ШР о< 
ІЕ 12 + 2* + @ ЕХЕСОТЕ ( вычисление адреса и 

передача управления узнанной процедуре) 

ЕЬЗЕ ШОР ШР 31 > 
ІЕ ( ввод символа в текст буфера) 88 
ЕііЗЕ ШОР ІИ ( символ не узнан, дается звуковой 

сигнал) 

ТНЕИ 
тнеи г 

( Операторы-списки процедур) 

: ТЗ ЫИЕ .Т ЕЬ ИБТ ++ СОТ 03 ВИР ЗЕЕ РАСЕ Ш ІЬ ; 

: .Р ' ТЗ ( запись в стек РГА ТЗ) 
КЕУ ( ожидание нажатия клавиши) ІЛ. ( запись в стек 

РЕА списка управляющих кодов) 

14 + 12 ТТ ; 

: Т2 А V « » НР СІЛ) ОЬЬ .р ; ( .Р - процедура анализа 
очередного символа ЕЗС-последовательности) 

: Р. ' Т2 ( запись в стек РЕА Т2) 

КЕУ ( ожидание нажатия клавиши) Ы 6 + 8 ТТ ; 

: Т1 Р. АЬ ЦЕЦ АИ ОЕЬ ; 

Рассмотрим задачу в несколько более обобщенном виде. Пусть 
описаны процедуры А, В, С,...,К и пусть в каком-то месте программы 
вычисляется число N (0*5№510), которое определяет тип процедуры, 
подлежащей исполнению. Предполагается, что каждой процедуре из 
списка А, В, С,...,К поставлено в соответствие число О, 1„2,...,10. Выб¬ 
рать нужную процедуру можно следующим образом. Опишем слово 
: ТА5К АВСОЕРСНІК;. Доступ к нужному оператору осуществит 
команда N 2* > ТА5К + @ ЕХЕСЕГГЕ. ’ ТА5К задает адрес поля парамет- 
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ров слова ТА5К, который указывает на код, равный СРА слова А. Если 
реализовал аналогичную функцию, используя ІР...ЕЕ$Е...ТНЕГ'1, 
запись (кажется более длинной. Причем : увеличением списка проце¬ 
дур длина такрй п ограммы будет расти квадратично. Например: 

. ттт _шр ІР Шр X = ІР ШОР В ЕЬЗЕ ЮР 2 = ІЕ ЦКОР С ЕЬЗЕ 
ЮР 3 = ІР ШОР Ц ЕЬЗЕ ШР 4 = ІР ШОР Е ЕЬЗЕ. 
. ТНЕЫ ТНЕЫ . ЕЬЗЕ А ТНЕИ ; ( текст с целью 

экономии места сокращен) 

Здесь еще нет проверки того, что N находится в нужном интервале 
значений. 

Это решение приемлемо, если N<4, когда значения N не являются 
числами из натурального ряда. Например, при N=26 должна выпол¬ 
няться процедура С, при N=27 - процедура А, при N=33 - процедура В 
и т.д. При длине списка заданий N>5 вычисляемый оператор ЕХЕСНТЕ 
становится предпочтительнее. При числе альтернатив более 10 даже 
при значениях N не из натурального ряда вычисляемый ЕХЕСНТЕ 
остается единственно возможным. В последнем случае надо только 
сначала преобразовать N в число из на уральногэ ряда. Такое преобра¬ 
зование может быть выполнено различными методами, например, 
определим слова 

N1 ѴАЕІАВЬЕ NN N2 , N3 , ... НМ, ( описан массив NN 

из и чисел) 

N1, N2, ...ЫМ не являются числами натура ьного Ряда, т.е. 

ні+1-Ні + I. 

: РІЫЦ И О ОО ШР NN I 2* + е = ІР ШОР I ЬЕАѴЕ ТНЕИ ЬООР ; 

В результате выполнения команды N РШЮ в стек будет записано число 
из натурального ряда 0<К*Ш-1, которое и будет использовано в 
вычи ляемом ЕХЕСИТЕ. 

4.5. ПОИСКОВО-ИНФОРМАЦИОННЫЕ ПРОГРАММЫ 

Применение ЭВМ для управления и контроля не обходится без 
справочно-информационных программ. Это могут быть базы данных, 
программы типа НЕЬР, которыми снабжаются практически все совре¬ 
менные пакеты прикладных программ, или более простые чисто 
справочные программы. 

Обычно данные хранятся на диске в рамках того или иного экрана 
или группы экранов. Простейшая информационная система может быть 
построена следующим образом. Пусть на экране N хранится текст типа 

ВОКЗАЛЫ " 
<3/ : ВОКЗАЛЫ КО ЬОАЦ СК 

ДРУЗЬЯ " : ДРУЗЬЯ КІ ЬОАЦ ; СК 

АВАРИЯ " : АВАРИЯ К2 ЬОАЦ ; СК 
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Последнее описание может содержать телефоны аварийных служб, 
скорой помощи, лечащего врача, милиции и пр. При загрузке экрана N 
будет распечатана левая колонка заголовков-рубрик, сообщая о том, 
какие информационные операторы разы щены на данном экране. 
Выбрав рубрику и напечатав, например, слово "ДРУЗЬЯ”, мы загрузим 
экран К1 (в общем случае это будет цепочка экранов), который может 
содержать новый аналогичный список рубрик или непосредственно 
справочную информацию. Если у вас много друзей, и вы хотите запи¬ 
сать в файл их дни рождений и другие семейные даты, а также любую 
другую информацию, то это может не поместиться на одном экране, 

например: 

: ВАСЯ_СМИ^НОВ ." дом. 319-24-22. раб. 122-00-02 Род. 7 июля 

1938." СК ." Дочери: Наташа род 9 нояб. и Татьяна род. 10 

дек." СК жена Лариса род 20 янв. Свадьба 14 авг. и т.д." 

СК ; —> 

- - > после последней записи на экране автоматически обеспечит ввод 
следующего по порядку экрана. Если информация о друзьях записана 
не подряд, то вместо —> следует записать А ШАО, где А - номер 
экрана с нужной информаци й. Чтобы текст оставался на экране и не 
вытеснялся последующими записями, в начале очередного экрана 
полезно поместить команду КЕѴ СКОР. Это потребует нажатия любой 
клавиши для просмотра очередной порции информации. СКОР нужно 
для стирания кода клавиши из стека. Когда вы убедились, что экран с 
интересующими вас данными загружен, вы печатаете, например, 
”ВАСЯ_СМИРНОВ” <ВК> и получаете на экране весь приведенный 
выше текст. 

Описанная структура справочной системы доступна для начинаю¬ 
щих. Это, конечно, не база данных, но для личного т<?лсФп*«и»гр 
справочника она подходит вполне. 

Современное программирование развивается в направлении, при 
котором для освоения того или иного пакета программ требуется 
минимальное знакомство с его описанием или его не требуется вовсе. 
Достигается это за счет встраивания справочных систем НЕЬР (см. 
приложение 5), которые по запросу могут предоставить пользователю 
исчерпывающую информацию о тех или иных функциях системы или 
подсказать возможные действия в сложившихся обстоятельствах. 
Обычно справочные системы имеют иерархическую структуру. При ее 
вызове сначала выявляется тема запроса, а затем уточняются разделы 
и подуровни. Ниже будут рассмотрены некоторые возможности форми¬ 
рования таких справочных систем на Форте. 
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Вызов программы осуществляется командой НЕЬР (или нажатием 
соответствующей клавиши), загружающей нужный стартовый экран 
(или последовательность экранов) и в конце концов выдающей меню 
тем, по которые имеется справочный материал. Возможны варианты, 
когда пользователю предлагается сам му напечатать тему запроса. 
При ошибке ввода или при отсутствии информации по затребованной 
теме пользователь получит соответствующее уведомление. Как прави¬ 
ло, при таком способе нужную информацию можно получить после 
ряда проб и ошибок. Через меню дорога к цели короче, но это возмож¬ 
но только при малых объемах справочных данных. 

Программа НЕИР, приведенная в приложении 5, предназначена для 
работы на терминале СМ7209 или на совместимом с ним по клавиатуре 
и управляющим последовательностям. Это влияет на технику фикса¬ 
ции и перемещения курсора по экрану, а также на способ переключе¬ 
ния с русского алфавита на латинский и обратно. Загрузка стартового 
экрана может проводиться различными способами (см. гл.4 ч.І). При 
загрузке в верхней части экрана появится текст меню в виде, пред¬ 
ставленном в конце программы НЕІ.Р. Курсор устанавливается перед 
словом ”УХОД”. Используя клавиши <-*>, <•*->, <Т>, <І>, можно 
установить курсор и перед названием нужной вам темы и нажать 
клавишу СНЕИРХ Выполнение команд здесь проще, чем в экранном 
редакторе ЕЮТ. По положению курсора определяется номер числа в 
массиве Т8 (Техі 8сгееп$) и загружается экран, на который указывает 
это число. Количество элементов в массиве Т8 определяет число 
входов в справочную систему (в данном случае 11, что соответствует 
числу тем в меню). Как видно, при такой системе адресации к справоч¬ 
ному материалу не требуется, чтобы экраны с информацией были 
расположены подряд. Операторы, связанные с перемещением курсора 
(ИХ, НТ, ЕХ), идентичны или сходны с теми, что испсльзованы в 
экранном редакторе ЕЮТ. Слова ГШ и ЬА служат для переключения 
дисплея на русский и латинский алфавиты соответственно. 

Справочный текст экрана 21 при выводе на экран выглядит куда 
пригляднее. Главной заботой при размещении его на диске была 
экономия места. Когда полный текст-комментарий на экране не 
помещается, с помощью оператора —> вызывается следующий экран. 
Количество вызываемых друг за другом экранов не ограничено. При 
загрузке справочных экранов словарь Форта остается без изменений. 
Когда текст-комментарий отображен на экране полностью, курсор 
возвращается в меню и устанавливается снова перед словом ”УХОД”. 
Если при этом нажать клавиш <НЕЬР>, управление будет передано в 
систему Форт, но часть шоваря, созданная при загрузи справочной 
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системы, будет сохранена и вы можете ее снова вызвать командой 
НЕЦР <ВК>. Если хотите удалить из словаря справочную систему, 
выдайте команду РОКСЕТ $ <ВК>. $ - первое слово, описанное на 
экране справочника. При необходимости создания многоуровневой 
системы запросов можно при загрузке очередного экрана сменить 
меню, а по завершении работы на данном справочном уровне восстано¬ 
вить старое меню, соответствующее более высокому уровню. 

4.6. РАБОТА С ФАЙЛАМИ 

До сих пор речь шла в основном о работе с файлом РОКТРШАТ. Во 
многих случаях этого файла вполне достаточно. Для работы с произ¬ 
вольными файлами возможны различные решения. Все, что связан о с 
файлами, к сожалению, специфично для каждой конкретной реализа¬ 
ции Форт-интерпретатора. Поэтому прежде чем приступить к работе, 
проконсультируйтесь с представителем фирмы, откуда вы получили 
систему Форт, и запаситесь соответствующими описаниями и руковод¬ 
ствами. 

Рассмотрим вариант для операционной системы КТ-11 (Т8Х). Идея 
этого варианта проста и основана на изменении имени виртуального 
файла в программе-драйвере диска. Для реализации этих функций 
введены операторы ОРШЕ, СШ8Е, ОЕРОЬ, РІЬСН и СНРІЬЕ: 

ОРІЬЕ - открытие нового виртуального файла; перед использова¬ 
нием ОРШЕ имя файла должно быть изменено с помощью оператора 
СНРШЕ. 

СНРІЬЕ - замена имени виртуального файла, например, КК:РОК- 
ТН.БАТ, на новое, адрес первого байта которого хранится в стеке 
(команда базового словаря Форта (КТ-11)). Имя файла должно быть 
записано в кодах КАЮ50 (для персональных ЭВМ в кодах А8СІІ), в этом 
случае имя занимает четыре ячейки. Устанавливает каналы обмена с 
диском в исходное состояние. Если необходимо что-то сохранить на 
диске, это следует сделать до выдачи команды СНРШЕ. 

СШ8Е - закрытие файла, открытого ранее с помощью ОРІИЕ (ЕБТ, 
Ы8Т и т.д.), на диске возникает новый файл с тем что было в него 
записано между командами ОРІЬЕ и СШ8Е. 

Для записи в новый файл экранов из других виртуальных файлов 
можно использовать оператор РІЬСН. Текст оператора РІЬСН, а также 
ряда других вспомогательных слов представлен ниже: 

: ІУШ5 ГОР 32 = ( преобразование кода А5СІІ, хранящегося в 
стеке, в формат КА050) 

ІР ГООР О { если в стеке код пробела) 
ЕЬЗЕ ГОР 36 = Ь ( если это код "$") 



ІГ ИКОР 27 
ЕЬЗЕ ШР 45 > ОѴЕК 58 < АИР 

ІР 18 - ( если код цифры) 

V ЕЬЗЕ ШР 64 > ОѴЕЕ 91 < АШ 
ІР 64 - ( если код буквы) 

г ЕЬЗЕ РЕОР О ( если код не узнан) 
ТНЕИ 

ТЛЕЛ 
ТНЕЛ 

ТНЕЛ ; 

: К50 ГОР се КАР5 40 * 5ИАР 1+ РЧР Се КАР5 КОТ + 40 * 5НАР 
1+ се КАР5 + ; ( формирование словао в формате КАР50) 

: ШМ НЕКЕ 1ТОМВЕЕ РКОР ; ( преобразование строки символов в 
число) 

См. Приложение 7 

: АРЕ НЕКЕ 1+ РАР ; : МОѴ НЕКЕ С6 СМОѴЕ ; 

: ЕСОИ РАО СРА 12 0 РО 2+ РАР I + К50 ОѴЕК ! 3 +ЬООР і 

: РІЬСН РАР 20 ВЬАМКЗ ( заполнение буфера РАО пробелами) 
РІЬЕ=" ОЧЕКУ ( ввод имени файла с клавиатуры) 

'72 МОКР АРК МОѴ '56 МОКР АРЕ 3 + МОѴ 32 МОКР АРЕ 9 
+ МОѴ ( передача имени файла, удаление 

разделительных кодов и ".") 
КСОИ ( преобразование имени файла в КАР50-формат) 
РАР ( имя в буфере РАР) СНГІЬЕ : ( запись имени) 

Оператор КАЕ)5 преобразует код А8СІІ в код КАЮ50, а К50 объеди¬ 

няет три кода КАЮ50 в одно слово. Операторы АЮК и МОѴ чисто 
вспомогательные, способствуют более компактной записи программы, 

их функции очевидны из писания Оператор КС(Ж преобразует 
последовательность из 12 кодов А5СІІ в последовательность из четы¬ 

рех слов в кодах КАБ50. Исходная и конечная последовательности 
кодов хранится в буфере РАЮ. Слово ГШМ преобразует последователь¬ 

ность символов, записанную, начиная с НЕКЕ, в число одинарной 
длины. 

Оператор ИЬСН работает в диалоговом режиме. Если нужно 
изменять имя файла без вмешательства оператора, это имя в соответст- 

вующием формате должно быть записано в массив, например НЕ1ѴРШЕ, 
а команда Ж1ѴРІЦЕ СНРІЬЕ выполнит работу, эквивалентную РИ,СН. 

Копирование экранов в пределах одного файла осуществляется 
оператором СОРУ (см. приложение 1). Обращение: М N СОРУ, при этом 
экран М записывается на место N. Содержимое экрана N теряется. Для 
перемены мест экранов М и N может служить оператор 81ѴА8, обраще¬ 

ние к которому аналогично: М N 8ѴѴА8. 

: 5НА5 >К ( запись N в стек возвратов) 

ВЬОСК *( вызов в буфер информации, записанной 
на экране М) 

СЕА 0№ @ запись в стек параметров адреса 
заголовка экрана и его содержимого) 
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I ВЬОСК ( вызов в "соседний" буфер экрана И) 
СРА ! ( присваивание ему номера М) 
ЧРОАТЕ ( устанавка флага "спасения") 
К> '100000 ОК ( операция ЧРЦАТЕ для блока И) 
8НАР 1 ( запись заголовка в буфере И) 
РШ8Н ; ( запись содержимого обоих экранов на диск) 

Теперь рассмотрим возможность обмена экранами между двумя 
виртуальными файлами (оператор 8С0Р): 

: 8СОР ." ГКОМ " РІІ.СН ( запрос ввода имени файла и номера 
экрана) 

32 ИОКД Ш ( выделение кода, следующего за именем 
файла и преобразование его в число) 

ВЬОСК СГА ( считывание нужного экрана в буфер и за¬ 
пись в стек адреса идентификатора буфера) 

." ТО " КІЬСН ШОР 32 ИОКЦ 
ШМ БИАР ! ( замена номера экрана N1 на N2) 
ЦРПАТЕ ( установка флага "спасения") ЕШ8Н ; 

Схема такого обмена проста: сначала в качестве имени виртуаль¬ 
ного файла записывается с помощью оператора РІЬСН имя файла-источ¬ 
ника, считывается нужный экран в буфер, в заголовке блока записы¬ 
вается номер экрана-адресата и устанавливается флаг "спасения” 
(процедура ЬГРВАТЕ). Наконец, в качестве имени виртуального файла 
записывается имя файла-адресата и производится запись буфера на 
диск. Информация, которая хранилась там прежде, теряется. При 
обращении к слову 8С0Р на экране появляется запрос ”РК0М РІЬЕ=”, 
на который надо ответить: 

ВХі:<НАМЕ>.<ЕХТ> N1 

ВХі - имя внешнего устройства, где лежит файл-источник (это мож т 
быть БК, БУ, МХ и т.д.), ^АМЕ> и <ЕХТ> - имя и расширение 
файла-источника (наличие и обязат льно, так как их коды 
используются в качестве разделителей оператором ѴЮКВ в слове 
РІЬСН); N1 - номер экрана-источника. Формат ответа на запрос ”10 
РІЬЕ” идентичен, но имя внешнего устройства (Б2), имя файла-адрес 
та (^АМЕ2>.<ЕХ2>) и номер экрана-адресата будут другими. По 
завершении обмена система Форт будет работать с виртуальным 
файлом Б2.^АМЕ2>.<ЕХ2>. Вы можете поменять их произвольно с 
помощью РІЬСН или на БК:РОКТН.БАТ с помощью оператора БЕРОЬ. 

Много неожиданных возможностей предоставляет версия Форта - 
РОКЕСКОІЖВ. Для работы с ней необходим РВ-монитор. Версия 
РОКЕСКОІЖВ (КТ=11) получается, если воспользоваться редактором 
связей ЬЖК/РОКЕСКОІЖВ РОКТН. Загрузка РОКЕСКОІЖВ произво¬ 
дится командой РКІЖ РОКТН из ОС КТ-11. В общм случае для эффек¬ 
тивной работы в режиме РОКЕСКОІЖО надо произвести некоторы 
переделки в интерпретаторе, но для простых задач этого не требуется 
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и вы это можете попробовать, если располагаете файлом РОКТН. ОВЕ 
Режим работы в РОКЕСКОШО устраняет изоляцию Форта от операци¬ 
онной системы, так как в этом случае к вашим услугам весь сервис 
КТ 11 в р жиме ВАСКСКОШБ. Так, нажав "В, перейдем в режим 
ВАСКСКОШБ, и используя команду БІК, можно просмотреть оглавле¬ 
ние дисков. Нажмите ~Р,и вы снова в Форте. 

Интересные возможности при работе с файлами предоставляет 
оператор А88КЖ (ОС). По приведенной ниже схеме можно работать с 
несколькими виртуальными файлами на разных дисках: 

СЬОЗЕ ( закрывание рабочего файла) 

ЛВ ( переход в режим ВАСКСКОШЮ) 
АЗ5 0X0: ЦК: (в БХО находится еще один диск с файлом 

РОКТН.ЦАТ, возможны и временные пере¬ 

именования файлов) 
ЛР ( возврат в режим РОКЕСКОШО, здесь 

также возможна замена имени 
виртуального файла) 

Работа с файлом на 0X0. 

- СЬОЗЕ ЛВ 

АЗЗ 0X1: ОК: ЛР ( возврат к работе со "старым" вирту¬ 

альным файлом на 6X1) 

Здесь приведен лишь один вариант, режим РОКЕСКОШО пред став 
ляет много других возможностей. Ограничения здесь связаны только 
с памятью, оставшейся для задач ВАСКСКОШБ (КТ-11). 

Как всякая программа в РОКЕСКОШО, Форт загружается непос¬ 
редственно перед РВ-монитором в "верхнюю” часть памяти. (С картой 
абсолютных адресов загрузки РОКЕСКОШО можно познакомиться в 
[28].) Главное преимущество описанного режима заключается в том, 
что можно уходить в КТ-11 и при возврате не тратить время на загруз¬ 
ку системы Форт. 

Упражнение 1. Опишите оператор, который заносит б первые строки последователь¬ 

ности экранов, начинающиеся с экрана N. записи ;5 <ЕМРТѴ>. Обращение к оператору: N 

Ь ЕМРТУ, где Ь — число экранов, куда заносится указанная строка. 

Упражнение 2. Напишите программу, которая распечатает содержимое всего файла 
ГОКТН.ОАТ. Полное число экранов в файле предполагается известным. Составьте также 

программу, выдающую текст любого заданного числа экранов начиная с N. 

Упражнение 3. Опишите оператор N1, который вычисляет факториал числа, находя¬ 

щегося в стеке, используя рекурсию. 



Г лава 5. Форт-ассемблер 

Важным средством усиления мощности Форта является Форт-ас¬ 
семблер, который обычно поставляется в виде библиотеки, вводимой 
в словарь стартовым загрузчиком или самим пользователем. В отли¬ 
чие от традиционных ассемблеров, где сначала пишется программа, 
затем проводится трансляция и редактирование связей (линкирова- 
ние) и наконец загрузка и исполнение программы^ в Форт-ассемблере 
осталась только интерпретация, совмещенная с загрузкой. В результа¬ 
те в словаре появляются описания процедур, которь е по своей струк¬ 
туре идентичны примитивам системы Форт. 

Рассмотрим для примера примитивы 0+ (слежение чисел двойной 
длины) для ЭВМ типа РВР (СМ1420) и ІВМ РС (ЕС1841). 

РОР ІВМ РС 

. ВУТЕ 202 БВ 2020 ; байт дайны имени 
• АБСІІ /ІН/ ЮВ ’Т)' ; имя 
. ВУТЕ 240 БВ 2530 ; слова 
• ИОЕО І/ШК № ЫИК ; ячейка связи (ЬЕА) 

.ИОЕЦ *.+2 БИ $+2 ; СРА 
АББ (5)+, 2(5) РОР АХ 
АББ (5)+, 2(5) РОР СХ 
АОС (8) МОѴ 51, 5Р ; установка указателя 

; стека 

АББ 55:[51+2] , СХ 
АЦС 55:[51], АХ 

МОѴ (ІР) + , ИР І/ЭББИ ; КЕХТ (переход к 
ДМР @(ИР) + МОѴ ВХ, АХ ; следующей 

ДМР [ВХ] ; процедуре) 

Если записать эту же программу на Форт-ассемб ере (РВР): 

ССШЕ В+ 8)+ 2 81) АБВ 8)+ 2 81) АВВ 8 () АБС №ХТ С; 

получим в словаре описание, тождественное приведенному в левой 
колонке. 

Рассмотренный пример позволяет также представить главные 
ограничения быстродействия системы Форт. В процессе исполнения 
примитива как минимум две команды чисто служебные: они осущест¬ 
вляют переход к исполнению следующей процедуры (№ХТ). Сокра¬ 
тить их число можно только с помощью специальных Форт-процессоров 
[41, 42].А так как Форт-программа - это, в конечном счете, цепочка 
примитивов, ее быстродействие ограничено именно этими издержка¬ 
ми. Чем длиннее примитив, тем меньше непроизводительные потери 
памяти и времени исполнения. Но набор примитивов в базовом слова¬ 
ре фиксирован. Отчасти именно это и толкало некоторых разработчи¬ 
ков на переработку Форт пр грамм связанную с удалением лишних 
связей. 
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Форт-ассемблер предоставляет компромиссный путь. У програм¬ 
миста появляется возможность написать критическую по времени 
исполнения программу в виде одного или нескольких "длинных” 
примитивов. При этом потери на процедуры СРА и ШХТ уменьшатся, а 
удобство написания и отладки, которые предоставляет Форт, останет¬ 
ся. Программист может не знать почти ничего об ЭВМ, на которой 
работает. Любой же ассемблер предполагает знание и умение использо¬ 
вания машинных команд. В этом отношении Форт-ассемблер не состав¬ 
ляет исключения. С помощью выбора мнемоники и описания часто 
встречающихся процедур можно лингь сгладить это неудобство. Маши¬ 
нозависимость ассемблеров делает их разнообразие неисчислимым. К 
счастью, одной из особенностей Форта является простота написания 
интерпретатора и создания Форт-ассемблера. Объем интерпретатора с 
Форт-ассемблера 40- 60 строк текста. 

Перед тем как приступить к написанию программ Форт-ассемблера, 
надо внимательно ознакомиться с набором команд и основными 
особенностями процессора, на котором он будет работать. В первую 
очередь, следует выя нить, имеет ли процессор аппаратный стек и 
сколько регистров общего назначения доступно программно. Важно 
также знать, как осуществляется доступ к пера изной памяти и 
внешним устройствам. Полезно иметь т формацию о том, какие ре¬ 
гистры и как используются в интерпретаторе. Надо выбрать регистры- 
указат ли стека параметров (8) и возврата (КР), а также регистры-ука¬ 
затели инструкции (ІР) и слова 0ѴР). От правильного выбора их зависит 
эффективность программы, так как позволяет ум ныпить число 
операций сохранения-восстановления содержимого регистров. 

Как видно из структуры примитивов, назначение ассемблера - 
преобразование последовательности мнемонических кодов в послвдо 
вательвость машинных команд и запись ее в ячейки вслед за полем 
СРА. Завершается эта последовательность командами перехода к 
следующей процедуре. 

5.1. ОПЕРАТОРЫ ФОРТ-АССЕМБЛЕРА 

Список операторов Форт-ассемблера (здесь и далее ассемблер 
МАСКО-11) представлен в табл.21. Этот список, так же как и в системе 
Форт, открытый. Пользователь может добавить в него любой оператор, 
если, например, приобретен процессор с расширенным набором команд. 
рассмотренной р ализайш Форт-ассемблера имеются практически все 

команды ЭВМ, совместимой с машинами СМ1420. Описание оператора в 
Форт-ассемблере имеет следующий формат: 

119 



СООЕ ^АМЕ> { < огер1> МООЕ <опер2> МСЮЕ < КОП> } ЖХТ С; 
где<NАМЕ> - имя нового оператора; <опер 1> и<опер2> - операнды 
1 и 2 соответственно (число операндов зависит от типа команды); 
МСШЕ - указатель типа адресации (может отсутствовать); <КОП> - 
код операции; №ХТ С; - оператор перехода к следующей процедуре (в 
Форт-83 это оператор ЕМЭ-ССЮЕ). В области, выделенной фигурными 
скобками, может быть любое число команд. Когда мнемокоды Форт-ас¬ 
семблера и Форта совпадают, в Форт-ассемблере в начале имени добав¬ 
ляется зве дочка, хотя и необязательно (см. операторы *ІР, *ЕІІ5Е и 
т.д. в табл.21). Оператор Форт-ассемблера, содержащий 10 команд, 
выполняется на 20% дольше программы, написанной в машинных 
кодах. В Форт-ассемблере, так же как и в системе Форт, метки, как 
правило, не используются1. Это является причиной введения операто¬ 
ров циклов и условных переходов. 

Операторы Форт-ассемблера в процессе интерпретации заносятся в 
словарь с именем А85ЕМВЦЕК и в дальнейшем могут употребляться 
совместно с другими словами при описании новых операторов Форта.. 

Таблица 21. Операторы (мнемокоды) Форт-ассемблера СМ ЭВМ 

Имя 

(мнемокод) 

СООЕ 
* 

)+ 

@+ 

-) 

о 
@і) 

т 
о 
РШХТС; 

*1Г 
*ЕЬ8Е *ВЕСШ 

*ѵшіЕ*іши 
•КЕРЕАТ 

«ТНЕК_ 

Хотя метки в Форте и можно ввести, но это, так же как и прямая нотация, лишит его некото¬ 

рых преимуществ. 

Эквивалентно функции : системы Форт 
Эквивалентно символу § в МАСКО-11, но ставится не перед, а 
после числа и отделяется от него пробелом 
Соответствует форме (Кп)+ в МАСКО-11, где Кп — имя регис¬ 

тра общего назначения 
Соответствует @ (К)+ в МАСКО-11 

Эквивалентно — (К) 

Эквивалентно форме адресации (Кп) 

Соответствует форме X (Кп), где X — целое число 
Эквивалентно форме адресации @Х(Кг.) 

Соответствует @§ в МАСКО-11, но ставится после числа или 
символического имени и отделяется от него пробелом 
Эквивалентно форме адресации (Кп) 

Заменяет оператор Форта 
Аналоги соответствующих операторов Форта 

Функция 



Форт-ассемблер пригоден для управляющих программ внешних 
устройств и всех случаев, когда время исполнения является важной 
характеристикой программы. Преимущество Форт-ассемблера перед 
обычным макроассемблером - возможность немедленного исполнения 
сразу после написания программы (ведь трансляция и редактирование 
связей не нужны). Примером программы на Форт-ассемблере может 
служить описание процедуры определения абсолютного значения 
числа, лежащего в стеке (ААВ5), результат так же, как и в случае АВ5, 

записывается в стек: 

СОБЕ ААВ5 5 () Т8Т І/Г *ІР 5 () N60 * ТЕШ N6X1 С; 

При обращении - 5 ААВ5 . ЭВМ откликнется 5 0К. 
СлоЕарь АЗЗЕМВЬЕК является частью словаря системы Форт. 

Адрес программы СРА, выполняющей описанную процедуру, в системе 
Форт в случае Форт-ассемблера, как и в примитивах, всегда тождест 
вен адресу РГА (поля параметров). В ячейках после СРА хранятся 
машинные команды, которые реализуют функции Т5Т (5) и т.д. (5 - 
указатель стека параметров). Последние две команды обеспечивают 
возврат к программе, откуда было обращение к описанной процедуре. 
Из приведенного примера видно, что в Форт-ассемблере также исполь¬ 
зуется постфиксная нотация — мнемокод, указывающий на тип адреса¬ 
ции, записывается после кода операнда и отделяется от него пробелом. 
Мнемокод операции (например, Т5Т) пишется после операндов (а не 
перед ними, как в макроассемблере!) и также отделяется пробелом. 

Приведем еще один пример оператора Форт-ассем^лера: 

ОСТАП ( установка восьмеричной системы счисления) 

СОВЕ АЕМІТ *ВЕСІИ 200 # 177564 в# ВІТ ИЕ *ШТІЬ ( ожидание) 

8 О 177566 е# НОѴ ИЕХТ С; ВЕСІМАЬ 

Оператор АЕМІТ выполняет операцию ЕМІТ, описанную в Форте (рабо¬ 
тает для микроЭВМ типа ДВК). При обращении 87 АЕМІТ ЭВМ выдаст К 
ОК. В данном примере слово N6 совершенно необходимо: именно оно 
формирует соответствующим образом флаг условия для оператора 
*ЩТІЕ. Таким образом, для всех случаев, где требуется проверка 
условия, необходимо использовать соответствующий оператор из 
табл.22 

Таблица 22. Операторы Форт-ассемблера СМ ЭВМ 

Имя Функция 

-,-ю-- 
Ер Формирует флаг для условных операторон перехода типа *ІР, и т.д. 

{=ТК1Ш, если предшествующий результат равен О 
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Окончание табл. 22 

Имя Функция 

ИЕ То же, что и ЕС, но С=ТЙЦЕ, если предшествующий результат не ра¬ 

вен 0 

МІ То же, но С=ТЕЦЕ, если предшествующий результат — число со зна¬ 

ком "минус” 

РЬ То же, но Г=ТК1Ш, если предшествующий результат — число со зна¬ 

ком "плюс” 

ьт С-ТЕЦЕ, если предшествующий результат меньше 0 

от Г-ТКЦЕ, если предшествующий результат больше 0 

ЬЕ Г=ТЕІІЕ, если результат больше или равен 0 

ОЕ {=ТЕ1)Е, если результат больше или равен 0 

Ѵ8 [=ТКШ, если бит переполнения 1 

ѴС К Г=ТКІІЕ, если бит переполнения 0 

С8 (Ш) І=ТКІ Е, если бит переноса 1 

СС (НІ8) МТЭДЕ, если бит переноса 0 

Ш І=ТКІШ, если биты переноса (С) и нулевого результата (2) равны 0 

Ь08 І=ТЕЦЕ, если С=2=1 

Как же работает интерпретатор Форт-ассемблера? Обычно он 
пишется на Форте. Его текст начинается со слов ѴОСАВБЬАКѴ А55ЕМ 
ВЕЕК ІММЕВІАТЕ. Возможен вариант, когда оператор словаря не 
является словом немедленного исполнения, но это сдел&ет некоторые 
последующие описания более громоздкими и менее читаемыми. 
Одним из главных операторов интерпретатора является СОВЕ. Именно 
он вносит в словарь имя слова Форт-ассемблера. Его структура стано¬ 
вится понятной из описания: 

: СОВЕ СКЕАТЕ [СОМРІЬЕ] АЗЗЕМВЬЕК ; 

СОВЕ, так же как и АЗЗЕМВЬЕК, является словом из словаря РОКТН. 

Далее должны следовать слова-описания процедур Форг-ассемблера, 
поэтому здесь необходимо записать в текст интерпретатора команду 
АЗЗЕМВЬЕК БЕРІМТІОГ'ІЗ. - 

Двумя другими универсальными операторами Форт-ассемблера 
являются КЕХТ и С;. Описание №ХТ: 

: №ХТ ІР)+ Ѵ?Р МОѴ @) + МР; 

полностью соответствует программе в начале гл.5. Оператор С; комби 
нирует некоторые функции Форт-операторов и : 

: С; СШКЕМ’ @ СОNТЕXТ! 5МШ; 
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ССЮЕ и С; могут включать сохранение-восстановление значения 
ВА8Е и контроль неизменности указателя стека параметров. 

Вы, возможно, уже обратили внимание на две сходные структуры : 
СОВЕ ^АМЕ> ХХХХХ ЖХТ С; и : ^АМЕ> ХХХХХ ; (например, в 
только что Опйсанной процедуре №ХТ), ХХХХХ - последовательность 
мнемокодов Форт-ассемблера. Вторая структура, знакомая из базового 
Форта, может показаться идентичной первой, но это не так. Первая 
формирует огисание оператора Форта, которое при обращении выпол¬ 
нит последовательность машинных команд, соответствующую мнемо¬ 
кодам, вторая начиная с первой свободной ячейки, указанной НЕКЕ, 
скомпилирует последе ательность машинных кодов, которая соответ¬ 
ствует тексту между ^АМЕ> и Другими словами, первая струк¬ 

тура формирует исполняемую программу, а вторая - компилирующую. 
Таким образом, возможна комбинация: 

: ТЕЗТ *ВЕСІЛ Н4 О Т5Т РЬ *ШТІЬ ; 

СОВЕ РЦТ ТЕЗТ НО Н5 () ИОѴ ЛЕХТ С; 

Оператор ТЕЗТ скомпилирует необходимый нам кусок программы в 
слоео РІГГ. Операторы типа ТЕЗТ фактически выполняют функции 
макроопределений. 

А зачем рядовому программисту знать, как работает интерпрета¬ 
тор или как его написать? Во-первых, интерпретатор Форт-ассемблера 
может отсутствовать в вашей библиотеке, а во-вторых, его очень легко 
написать. Здесь же поясним основные идеи. Предположим, что мы 
хотим описать команды, где в качестве операндоЕ используются 
только содержимое регистров общего назначения. Опишем сначала эти 
регистры: 

О С0Л8ТАЛТ НО 1 С0Л8ТАЛТ К1 2 С0Л5ТАЛТ ИР 

3 СОЛЗТАКТ НЗ 4 СОЛ8ТАЛТ ІР 5 СОПЗТАЛТ 8 

6 СОЛ8ТАЛТ КР 

Введем слово ШѴ: 

ОСТАІі 

: ИИ- <В1ЛЫ)8 , 00Е5> @ НОТ 100 * + + / > 

которое является описателем операций типа регистр-регистр. Следую¬ 
щим шагом должно быть описание команд, например: 10000 МОѴ, 
20000 \ѴК СМР, 30000 Ѵ/Ѵ/ ВІТ и т.д. Теперь, если в описании какого-то 
слова встретится команда Н1 НЗ МОѴ, в соответствующую ячейку РРА 
этого слова будет занесен восьмеричный код 10103, который соответст¬ 
вует машинной к манде, выполняющей операцию МОѴ для этих 
регистров. Конечно, N1*7 - это нереальный оператор, здесь не учтено 
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все многообразие модификаций адресации, непосредственные операн¬ 
ды и т.д., но форма описания самих команд МОѴ, СМР и т.д. соответст¬ 
вует настоящему интерпретатору. 

Для безоперандных команд типа СЬС, НАЬТ, N0?, КТІ все горазд: 
проще. Достаточно ввести описание слова ОР: 

: ОР <В1ЛЬ05,00Е> @ ,; 
а вслед за ним описать все такие команды: 2 ОР КТІ, >240 ОР N0?, >240 
ОР СЬС и т.д. 

Следующий по сложности уровень представляют команды ветвле¬ 
ния. Для них нужно ввести описатель ВКО: 

ОСТАІі 

: ВКО <вілтй , ІХЭЕ5> § , НЕКЕ - ШР 376 > ОѴЕК -400 < ОК 

ІР ." ІЬЬ ВИШСН" . ТНЕК 2/ 377 АИО НЕКЕ СГА БИАР ОѴЕК 

§ ОН БИАР ! ; 

и вслед за этим описать все команды ветвления: 400 ВКО ВК, 1000 ВКО 
В№, 1400 ВКр ВЕр и т.д. 

Ознакомившись с этим, а также имея примеры из приложения 2 и 
6, вы без труда сможете написать интерпретатор Форт-ассемблера для 
ноеого процессора. Не забудьте завершить свой текст интерпретатора 
командой РОКТН ОЕРНШ'КЖЗ ВЕСІМАІ.. 

5.2. РАБОТА С ФОРТ-АССЕМБЛЕРОМ 

Рассмотрим некоторые примеры использования Форт-ассемблера 
Предположим, мы хотим описать процедуру сложения для чисел с 
плавающей точкой на ЭВМ, где есть огерация РАВБ (ДВК-4, СМ 1420). 
Такое описание будет иметь вид 

СОБЕ Г+ 5 РАББ №ХТ С; 

Р+ - имя этого слова При обращении 11 12 Р+ , где 11 и 12 - числа с 
плавающей точкой, Р+ удалит из стека четыре кода одинарной длины 
(П и 12) и на их место запишет два кода (13), представляющие собой 
сумму 11+12. 

Другим примером может служить оператор РАВ5, который заменя¬ 
ет число с плавающей точкой, записанное в стек, его абсолютным 
значением; 

СОВЕ РАВ5 ’ 100000 # 5 (Т) ВІС №ХТ С; 

Команда 2>К, описанная в приложении 2, пригодна как для чисел 
с плавающей точкой, так и для кодов двойной длины, она переносит 



два верхних числа из стека параметров в стек возвратов. Описание 
этой процедуры в Форт-ассемблере: 

СОБЕ 2>К 5)+ КР -) МОѴ 8)+ КР -) МОѴ N6X1 С; 

Может показался, что это эквивалентно: 2>К Ж Ж ;. Попробуйте и 
убедитесь в обратном. Весьма вероятно, что вам придется перезагру¬ 
зил систему, так как изменение указателя стека возвратов в структу¬ 
рах : <паше> ...; ведет к тому, что оператор ;5, к которому произойдет 
обращение в конце исполнения, передаст управление процедуре, адрес 
которой хранится в стеке возвратов. А что там окажется в данном 
случае, предугадать весьма сложно. В этом еще одно отличие примити¬ 
ва от описания : <паше> ... ;. Последние для перехода к следующей 
процедуре используют стек возвратов, а примитивы нет. 

Примером условных переходов в Форт-ассемблере может служил 
слово РО> (библиотека для работы с числами с плавающей точкой): 

А38ЕМВЦЕН ОЕИтТЮИЗ ОСТАЬ 

СОВЕ Г0> 281) СЬЕ 
8 )+ Т8Т СТ 

*ІГ 8 О ІЫС 

*ТНЕИ ИЕХТ С; 

обнуление младшей части мантиссы) 
( формирование флага, если 
число меньше О ) 

( запись в стек 1, если число 
больше О) 

РОНТН ВЕГІЫІТІОИЗ ВЕСІМАЬ 

Р0> проверяет число с плавающей точкой, находящееся в стеке: 
если оно больше нуля, заменяет его флагом =1, в противном случае 
нулем. 

Более сложным примером использования Форт-ассемблера может 
служить процедура извлечения квадратного корня из числа с плаваю¬ 
щей точкой (5(2КТ) в стеке (алгоритм Герона [37]): 

: 8<2НТ 2ШР 2/ '17600 АИБ '40000 ОН 
5 О 00 ( начало итеративного процесса, число итераций 

равно 5) 
20ѴЕН 20ѴЕН Р/ Г+ 2Е Р/ ЬООР ( конец итераций) 

28ИАР 2ВНОР ; 

Операторы Форт-ассемблера Р/ и Р+ выполняют операции деления 
и сложения над числами с плавающей точкой; 2Е - число 2.0 (с плаваю¬ 

щей точкой). 
Другое важное приложение Форт-ассемблера — написание про¬ 

грамм прерывания, где время исполнения является определяющей 
характеристикой. Но об этом речь пойдет позже. Сейчас же посмотрим, 
как будет выглядеть примитив ІК, написанный на Форт-ассемблере: 
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СОВЕ ІК АХ РОР СХ РОР СХ АХ СМР АВ ( формирование флага 
для ІР) 

*ІГ 1 АХ МОѴ ( флаг = ТНЧЕ ) 
*ЕЬ8Е О АХ МОѴ ( флаг = РАЬБЕ) 
*ТНЕН АХ РГГ8Н ИЕХТ С; ( запись флага в стек) 

АВ - оператор "превышает” (АВОѴЕ). Программа написана на ассем¬ 
блере персонального компьютера типа ІВМ РС. Для ЭВМ СМ1420 эта же 
программа будет выглядеть так: 

СОВЕ ІК 5 )+ 8 () НІ *ІГ 1 # 8 ЩЮѴ 
*ЕЬБЕ 8 () СІіК 
*ТНЕЫ ЫЕХТ С; 

Следующую программу на Фсрт-ассемблере предлагаю написать самим. Пусть необхо¬ 

димо просуммировать числа натурального ряда от 1 до N. N в стеке. Составьте описание 
слова 81ТМ, которое решает эту задачу и записывает в стек результат. Сделайте это сначала на 
Форте, а затем на Форт-ассемблере. Ответ для последнего варианта; 

СОВЕ 8ИМ 8 () НІ МОѴ ( внесение N в счетчик НІ) 

8 -) СЬК ( очищение "сумматора") 
*ВЕСІМ НІ 8 () АВВ ( суммирование ) 
НІ БЕС ЬЕ *ІШТІЬ ИЕХТ С; 

Теперь, если напечатать 10 81ТМ., ЭВМ откликнется 55 ОК. 

Как только Форт-ассемблер заработал, для вас стали доступны и 
программные запросы, выполняемые через операционную систему с 
помощью команды ЕМТ (для ЭВМ СМ1420) или ШТ (для персональных 
ЭВМ). 

А как быть, если нужно написать небольшую программу в машин¬ 
ных кодах, а Форт-ассемблера нет или его загрузка нежелательна? Это 
вполне возможно, хотя и трудоемко. Для решения задачи надо напи¬ 
сать текст программы в машинных кодах, а затем записать 

ССЮЕ ^АМЕ> С1, С2..., Сп, ЖХТ С; 

где С1, С2,...,Сп - последовательность кодов, образующая программу. 
Запятые в описании слова ^АМЕ> - это не знаки препинания, а 
операторы записи кодов С1, С2,... в описание. Если программа содер¬ 
жит команды-байты, то после них вместо запятой следует писать С, . 
Если использовать описания ССЮЕ и NЕXТ, то такая программа может 
быть реализована непосредственно в системе Форт. 

Интересные возможности при написании программ на Форт-ассем¬ 
блере предоставляет оператор ;ССШЕ, который работает исключитель¬ 
но при компиляции и используется в структурах слов-описателей вида 

: <паше> XXX СКЕАТЕ ѴѴѴ ;ССЮЕ 222 №ХТ С; 

где XXX - обычная Форт-программа; ѴѴѴ - часть программы, выпол¬ 
няемая при компиляции (см. гл.2); 222 - последовательность мнемо- 



кодов Форт-ассемблера. Обращение к такому слову-описателю имеет 
форму: 

<паше> <ИМЯ>, 

где <паше> - имя слова-описателя; <ИМЯ> - имя сгенерированного 
нового слова, причем СРА слова <ИМЯ> будет содержать адрес начала 
программы, текст которой лежит между ;ССШЕ и №ХТ в слове-описа¬ 
теле. В сущности, вам предоставляется шанс создать принципиально | 
новый вид слов, где, например, содержимое поля параметров будет 
обрабатываться по программе, составленной вами. Стандартные типы 
таких программ предоставляют операторы : <паше> ..; , ѴАКІАВЬЕ, 
ССЖЗТАГ'Л'. Аналогом ;С(ЮЕ можно считать БОЕ5>, где исполнительная 
программа написана на Форте, а не на ассемблере, как в ;ССЮЕ. 

Упражнение 1. Опишите на ассемблере оператор —КОТ (см. табл.2). 

Решение. ДляІВМРС 

СОПЕ -НОТ АХ РОР СХ РОР 81 РОР АХ РЦ8Н 81 РЦ8Н СХ РІІ8Н 
ЫЕХТ ЕИО-СОПЕ 

ДЛЯ СМ ЭВМ 

СОСЕ -КОТ Н5 )+ НО МОѴ Н5 )+ Н1 МОѴ Н5 )+ Н2 МОѴ 

НО К5 -) НОѴ К2 К5 -) МОѴ Н1 Н5 -) МОѴ 
МЕХТ с.- 

Упражнение 2. Опишите слово 2*. используя Форт-ассемблер. Решение смотри в 
тексте интерпретатора Форта (приложение 9). 

Упражнение 3. Опишите оператор для извлечения квадратного корня на Форт-ассем¬ 

блере (см. 8<2КТ в приложении 2). Напишите программу для оценки времени исполнения 
операторов и сравните их быстродействие. Для этого можно использовать внутренние часы 
ЭВМ. Здесь также вам пригодится ассемблер, так как одним из путей доступа к внутрен¬ 

ним часам является применение команды ЕМТ для СМ ЭВМ илн ШТ для ІВМ РС. 

Г лава 6. Векторы, строки, массивы 

Структуры, перечисленные в заголовке, наряду с переменнными и 
константами являются объектами, с которыми программист работает 
постоянно. Векторы и строки - это одномерные массивы чисел и 
символов соответственно. Несколько примеров простых одномерных 
массивов уже было описано. Это АО ѴАШАВІЛі А1 , А2 , АЗ , А4 , или О 
ѴАКІАВЬЕ АА NN АІХОТ. В обоих случаях размер массива известен, в 
первом - это 10 байт, во втором - NN+2 байт. Векторы и строки пред¬ 
ставляют собой более организованные структуры. Примером описания 
вектора может служить следующее [35]: 
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: ѴЕСТОК <ВІЛЬБ5 2* АІХОТ ООЕ5> 8ШР 1- 2* +; 

Обращени -к этому оператору на фазе описания нового вектора: N 
ѴЕСТОК ^АМЕ>, где N - число 16-разрядных кодов в векторе (длина 
вектора), а ^АМЕ> - имя нового вектора. Возможен и другой ва¬ 
риант: 

: ѴЕСТОК <В1ЛБ05 БІІР, 2* АІХОТ БОЕ8> 51ѴАР 1+ 2* +; 

В этом случае обращение к описанному вектору будет иметь вид: Щ 
<NАМЕ>, в результате в стек будет записан адрес кода вектора с 
номером ГОІ (нумерация начинается с 0). Второе описание отличается 
тем, что по адресу РРА+2 находится число, равное длине вектора. Это 
удобно, когда размер вектора вычисляется программой до его описа¬ 
ния. В более сложном варианте реализации оператора [35] при обращі 
нии к вновь описанному вектору контролируется условие (КДО^Б, где 
Б - длина вектора. Такое усовершенствование может быть легко 
добавлено ко второму опи анию. 

Примером строки может служить описание оператора 5ТКШС 
(строка): * 

: ЗТНІИС ( описание структур типа "строка") 
<В1ПШ8 ( описание нового входа в словарь) 
НЕКЕ ВТ, НОМ ( введение в описание строки ее значе¬ 

ния по умолчанию) 
С@ 1+ ЛЬЮТ АПСК ( выравнивание конца описания по 

четному адресу, что необходимо 
для ЭВМ типа СМ) 

00Е5> СОШТ , 

Пример использования этого оператора приведен в приложении 3, 
где 5ТКДОС использован для описания строки с именем АЛЕ. Эт 
строка содержит последовательность из 48 символов, которые образу 
ют алфавит для плакатной п чати. Каждая буква при этой печати 
отображается матрицей 5X7 элементов ". Модели всех букв и симво 
лов представлены в массиве РАТ. Приведенный текст программ 
ориентирован на операционную систему КТ-11, в случае персональное 
ЭВМ типа ІВМ РС она несколько упростится. 

Более сложную структуру имеют двумерные массивы, например 
АККАѴ: 

: АККАѴ <ВІЛІВ5 2ВЦР , , * АЬЬОТ 00ЕЗ> 
ЗИАР ОѴЕК @ * + + 4 + (в РГА+2 и РГА+4 записаны 
коды числа рядов [КМ] и колонок в массиве [СМ] ) ; 

Массив СМ занимает в поле РРА. С*К+4 байт (элементом массиь 
является байт). В этом описании также нет контроля номера строки К 
и колонки С, о чем можно сожалеть особенно при отладке программъ 



При описании новых массивов обращение к АККАѴ имеет вид: СМ КМ 
АККАУ ^АМЕ>, например 8 8 АККАУ СНЕ58 ("Шахматная доска”). 
Пусть элемент с С=0 и К=0 черного цвета. Цвет клетки определяется 
знаком байта, а наличие и тип фигуры - кодом, записанным в этот 
байт. Таким образом, чтобы определить цвет поля и тип фигуры на 
поле К=7 и 05, надо выдать команду 5 7 СНЕ88 С@. В результате в 
стек будет записан искомый код. 

6.1. БИБЛИОТЕКА ОПЕРАТОРОВ ДЛЯ РАБОТЫ СО СТРОКАМИ 

Характерная задача для редакторов текстов (СНМѴКІТЕК, ТЕХ, 
ѴЕМТШЕ и т.д.), трансляторов, баз данных и пр. - работа со строками 
(последовательностями символов). Хотя операторы для работы со 
строками за редким исключением не входят 4 баз вый словарь, 
многие версии Форта снабжаются библиотеками таких операторов, 
хранящимися на диске. Здесь рассмотрим вариант библиотеки из 
ИС-РОКТН. 

Многие операторы библиотеки функционально аналогичны проце¬ 
дурам над числами. Для строк создается специальный стек. Указатель 
стека строк ($8Р) является стандартной Форт-переменной. Имена 
операторов для работы со строками начинаются с символа $ или "(см. 

табл.23). Так, слово, устанавлиЕ ающее стек строк (88) в базовое состоя¬ 
ние, имеет имя $(ХЕАК (аналог 8Р! для стека параметров). Данная 
библиотека работает со счетными строками, т.е. со строками, первый 
байт которых содержит код длины строки. Ниже дается краткое описа¬ 
ние некоторых операторов из этой библиотеки: 

Таблица 23. Операторы для работы со строками 

Имя Состояние стека Версия Функция 

АККАѴ п — М 

АЗС адр -* п М 

2АККАѴ пі п2 -*• — М 

Слово-описатель, которое создает мас¬ 

сив (вектор) чисел одинарной длины. 

Используется как: п АККАѴ пате, где 
пате — имя массива, для которого вы¬ 

деляется п+1 ячеек памяти. Обращение 
к вновь описанному слову: ] пате. В 
результате в стек будет записан (і+1)-й 

элемент массива 
Записывает в стек первый символ счет¬ 

ной строки, с началом по адресу ”адр” 
Слово-описатель, создающее двумер¬ 

ный массив чисел одинарной длины с 
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Окончание табл. 23 

Имя Состояние стека Версия Функция 

$! адрі адр2 -» - М,Р 

$” — -* адр м 

$+ » адрі адр2 -» адрЗ М,Р 

$-ТВ адр -* адр м 

$. * адр -* - М,Р 

$СОМРАКЕ адрі адр2 -* а м 
($СОМР) р 

ЗСОЮТАКГ м 

$ѴАКІАВІЕ п -*■ — м 

$ХСНО адрі адр2 -*■ - м 

именем <пате>. Используется как ш 

п2 2АККАѴ <пате>. Массив будет 
иметь п1 рядов и п2 столбцов. Обраще¬ 

ние к вновь описанному слову: кі к2 

<пате>, где кі, к2 — номера ряда и 

столбца 
Переносит счетную строку с адрі и за¬ 

писывает ее начиная с адр2 

Записывает строку, выделенную ”, в 
РАБ, адрес которого заносится в стек 
Добавляет счетную строку с началом по 
адр2 к счетной строке с началом по 
адрі и помещает новую строку в РАО, 

адрес которого записывается в стек 
Удаляет пробелы в конце счетной ст¬ 

роки и исправляет счетный байт 
Отображает строку, начинающуюся по 
адресу ”адр”, на экране. Эквивалени 
СОШТ ТУРЕ 

Сравнивает две счетные строки и запи¬ 

сывает в стек —1, 0 илн 1 в зависимости 
от того, является ли строка, начинаю¬ 

щаяся с адрі, больше, равна или 
меньше строки по адр2 

Слово-описатель, создающее строк 
константу. Обращение: $СО№ТА№Г 

<пате> <строка>” образует слово, с 
именем <пате>, текст строки выде¬ 

лен ”. При обращении <пате> в стек 
записывается адрес начала строки 
Слово-описатель, создающее строку-пе¬ 

ременную. Обращение: п $ѴАКІАВЬЕ 

<пате> образует строку с именем 
<пате> и длиной п+1 байт. В исход¬ 

ный момент счетный байт равен 0. При 
обращении к <пате> в стек записыва¬ 

ется адрес этой счетной строки 
Меняет местами строки, начала кото¬ 

рых лежат по адрі и адр2. Длины строк 
должны быть идентичны 

Примечание. Р— ГГС-РОКТН,М — ММ5РОКТН. 
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$ЬЕК выдает в стек значение длины строки, хранящейся в стеке 
88, если же стек пуст, сообщает ” $8ТАСК ЕМРТѴ” и осуществляет 
уход в (ДЛТ; 

$ВКОР удаляет строку из 88 (аналог БНОР); 
$. выдает строку на экран, удаляя ее из 88; 
$СОШТ преобразует адрес в стеке параметров в адрес начала 

строки и число символов в ней (последнее число на верху стека); 
$@ТЕХТ пересылает последовательность символов в стек строк 

при условии, что адрес начала этой последовательности и число эле¬ 
ментов в ней записаны в стек параметров; 

$@ пересылает строку, адрес которой лежі^г в стеке параметров, в 
стек строк. (: $@ СОІЖТ $@ ТЕХТ ;); 

$! пересылает строку из 88 в память начиная с адреса, указанного 
в стеке параметров; 

$ВБР дублирует последнюю строку в 88 (аналог ВБР для чисел в 
стеке параметров); 

$8ЕС засылает в 88 сегмент текста, адрес начала и конца которого 
определен в стеке параметров; 

$ОѴЕК - аналог ОѴЕК для строк в 88; 
$8\ѴАР — аналог 81ѴАР для строк в 88; 
$СОМР сравнивает две верхние строки в 88, удаляет их из стека, а 

результат сравнения записывается в стек параметров (0 означает, что 
все элементы короткой строки совпадают с элементами строки 2); 

$+ соединяет две строки в одну; 
$ВІМ создает в словаре Форт строку-переменную длиной, заданной 

числом в стеке параметров; 
$МЛХ создает "нулевую” строку (одно нулевое слово в 88); 
$8ТК преобразует число из стека параметров в последовательность 

кодов А8СІІ и засылает их в 88: 

: $БТЕ 5->0 БИАР ОѴЕК ЮАВБ 
<# #Б БІСИ #> ( преобразование числа 

ность кодов АБСІІ) 

в стеке Б 1Ю |) 
в последователь- 

$@ТЕХТ ; 

Здесь приведен ограниченный список операторов лишь для того, 
чтобы пояснить назначение и некоторые возможности библиотеки 
процедур для работы со строками. 
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6.2. ВИРТУАЛЬНЫЕ МАССИВЫ 

Нередко требуется организовать хранение больших объемов 
данных на магнитном диске. Для информации объемом 1 Кбайт (экран) 
необходимый аппарат взаимодействия имеется в базовом словаре 
(ВЬОСК, ВІІГГЕК, ШАБ и т.д.). Но 1 Кбайт - слишком крупная едини¬ 
ца информации. Удобный доступ к данным на диске предоставля 
описанная в ГЮ-ГОКТН система виртуальных массивов. Единица 
информации (запись) в виртуальном массиве может иметь любую 
длину. Желательно, чтобы на экране укладывалось целое число запи¬ 
сей, поэтому ряд возможных значений длин записи имеет вид: 1, 2, 4, 8, 
16, 32, 64, 128, 256,512,1024 байт. В виртуальном массиве могут хранить¬ 
ся отдельные байты (символы), числа, последовательности символов 
(строки, тексты) и массивы чисел. Длина записи постоянная, для вир¬ 
туального массива длина задается при его описании. Разумеется, у 
различных массивов длина записи может быть разной. 

Пусть мы хотим описать виртуальный массив с именем ѴІКА из 
записей длиной Ь и знаем, что на диске начиная с экрана М достаточно 
свободного места. Поставленную задачу можно решить, записав Ь N М 
ѴІККАѴ ѴІКА. В словаре появится новое слово с именем ѴІКА. Теперь 
при обращении К ѴІКА программа считает с диска нужный экран и 
запишет в стек адрес первого байта К-го элемента (записи) массива. 
Если К>К или К<0, система выдаст сообщение ОІЛГ ОГ Ѵ-АККАѴ, т е. 
заказанный элемент не может лежать в пределах данного массив в. 
Если предполагается описать совокупность виртуальных массивов, 
целесообразно ввести переменные, где будут храниться номер экрана 
и номер первого свободного байта. Эта информация будет использо¬ 
ваться и корректироваться при каждом очередном описании виртуаль¬ 
ного массива, что избавит программиста от необходимости самому 
следить, где и сколько свободного места на диске. 

Виртуальные массивы элементов - удобный инструмент при 
построении баз данных, всевозможных справочных систем, программ 
типа НЕЬР и т.д. Если элемент виртуального массива исправлен или 
переписан, для его записи на диск необходимо до обращения к како¬ 
му-либо другому экрану выполнить оманду ІІРБАТЕ, а по заверше¬ 
нии всей процедуры - ГШ8Н (8АѴЕ-ВІІЕГЕК8). Допускается описание 
виртуальных массивов, перекрывающихся на диске частично или 
полностью и имеющих, вообще говоря, различную длину записей. 
Ниже приведено описание оператора ѴІККАѴ: 

: ѴІКНАУ <В1ШЛЭЗ ( образование нового входа в словарь 
с именем описываемого виртуального массива) 

( запись в РГА нового слова номера экрана, где » » 



начинается виртуальный массив,и числа записей 
в нем) 

ШР , ' ( запись в РЕА длины записи) 

1024 БИАР / , ( запись в новое описание числа 
записей, которые могут поместиться 
на одном экране) 

РОЕЗ^ ( формирование СГА нового слова) 
Ж ( запись в стек возвратов адреса РЕА, 

где хранится номер стартового экрана; 
начало обработки параметров виртуаль¬ 

ного массива и входных данных) 
ШР I (в стеке НЕС НЕС 8СК, Где ЕЕС - номер 

записи, ВСЕ - адрес, кода стартового 
экрана) 

2+ ( запись в стек адреса числа записей 
в массиве) 

@ < ОѴЕЕ 0< ОЕ ( номер запрашивемой записи в 
допустимых пределах?) 

ІЕ ( если номер записи не верен) 
." СШТ ОГ Ѵ-АККАѴ" ( печать сообщения) 
Н> СЕОР 

ЕЬЗЕ (если номер записи в пределах допусков) 
I 6 + @ ( запись в стек числа записей на экране) 
/МОР ( в стеке номер записи, приращение к номеру 

экрана) 
I @ + ( вычисление номера экрана с 

запрашиваемой записью) 
ВЬОСК ( считывание нужного экрана) 
БИАР К> 4 + в 
* + ( определение адреса первого байта записи в 

буфере) 
ТНЕИ ; 

В РЕА слова ѴІКА хранится адрес ссылки на ѴІККАѴ (РЕА), номер 
стартового экрана (РГА+2), полное число записей в массиве (РГА+4), 
длина записи (РГА+6) и число записей на экране (РГА+8). Описанный 
так виртуальный массив должен начинаться с первого элемента на 
стартовом экране. 

Упражнение 1. Опишите виртуальный массив, начинающийся с произвольного 
элемента на экране. 

Упражнение 2. Как можно использовать массив ѴІККАѴ при написании экранного 
редактора 

Упражнение 3. Опишите слово с формой обращения: адр п ВДМР, которое распеча¬ 

тывает в восьмеричной и символьной форме п байт начиная с адреса ”адр”. С помощью 
этого оператора распечатайте описание переменной константы и массива. 

Решение. 

:• ШМР ВАЗЕ @ К ( запись в стек возвратов основания 
системы счисления) 

ОСТАЬ ( устанавление восьмеричной системы) 
8/0 ДО ( начало цикла распечаток последовательности 

байтов по 8 в строке) 
ШР 7 Ц.Е БРАСЕ ( распечатка начального адреса 

строки) 

8 О Ш 1[ начало цикла распечатки очередных 8 

байт) . . . 
ШР I + С® 4 -Е ( распечатка байта) 
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ЬООР 4 8РАСЕБ 
8 О СО ( начало цикла распечатки тех же 8 

байт в символьной форме) 
ШР I + С@ 011Р ( код символа в стеке) 
32 < ОѴЕЕ '176 > 0Е ( это код символа?) 
ІЕ ОЕОР '56 ТНЕЬ ( если нет, печатаем ".") 
ЕМІТ ( отображение символа) 

ЬООР 
СЕ 8 + ( переход на новую строку) 

ЬООР ОЕОР Е> БАБЕ ! ; ( завершение цикла и 
восстановление системы счисления) 

При определении адреса массива вспомните об операторе '(апостроф). Попробуйте 
переписать эту программу для распечатки чисел, а не байт. Сравните это описание с тем, что 
содержится в тексте интерпретатора в приложении 9. 

Упражнение 4. Опишите слово, которое содержит список заданий, аналогично тому, 

что описано в гл.4, но занимающее меньше места в памяти (не требующее в конце). 

Решение. СКЕАТЕТА8КЫ8Т]ТА8К1 ТА5К2...ТА8К10[ 

В данном примере в списке 10 слов-заданий, все они предполагаются описанными ранее. 

Использование аналогично рассмотренному в гл.4. Такая структура называется иногда 
исполнительным вектором. 

Глава 7. Интерпретация 

7.1. ЗАГРУЗКА ПРОГРАММЫ В СЛОВАРЬ 

При загрузке системы Форт первой исполняется программа СОІЛЭ 
(ІМ), которая очищает все буферы, устанавливает в исходное состоя¬ 
ние указатели стеков возврата и параметров, формирует указатель 
области Б8ЕК, загружает векторы прерывания (если требуется) и 
присваивает некоторым системным переменным (80, НО, ТІВ, ТѴГОТН, 
КАКМИС, ЮР), а также указателям начала и конца экранных буферов 
(версия РІС-ГОКТН) рабочие значения. Последнее открывает возмож¬ 
ность динамического перераспределения памяти и приспособления 
имеющейся у вас версии интерпретатора к конфигурации ЭВМ. Про¬ 
грамма может быть исполнена и непосредственно из системы Форт. 

Программу СОЬВ условно можно разбить на две части; первая от 
начала до завершения записи системных переменных и остальная 
часть (называемая иногда \ѴАКМ [14]), служащая для загрузки пере¬ 

менных Б8ЕК, векторов прерывания и других вспомогательны 
операторов. В некоторых версиях Форта имеется слово 1ѴАКМ, которое 
передает управление этой части программы. 

После выполнения стартовых операций производится установк 
десятичной системы счисления, а словарь Форта делается контекстным 
(выдается команда ЕОКТН БЕРШІТКЖБ). Весьма полезным заверши' 



нием программы СОІЛЭ (ШІ) является уход на загрузку некоторого 
экрана (например, экрана 1), где записана программа стартовой загруз¬ 
ки. Эта программа может варьироваться с помощью редакт ра и 
подстраиваться под текущие требования конкретной задачи. Это 
может быть загрузка редактора, Форт-ассемблера или каких-либо 
других библиотек. Если для стартовой загрузки одного экрана мало, в 
конце экрана 1 следует написать М ЬОАБ, где М - номер экрана, 
содержащего продолжение программы стартовой загрузки. 

Команда ЬОАБ (см. табл. 8) используется при загрузке не только 
системы Форт, но и любых библиотек или программ пользователя. 

Рассмотри , как она работает: 

: ьоас віж е ік е 

о іи ! 
кот 
ВІЖ ! 

ШТЕРРНЕТ 

ІИ ! 
ВІЖ ! ; 

( в стеке номер загружаемого экрана И, 
старые значения переменных ВІЖ и Ш) 

( обнуление указателя экранного буфера) 
( в стеке ВІЖ,ІИ,N ) 

( ВІЖ=И, в стеке ВІЖ, ІИ ) 

( загрузка и интерпретация текста блока 
с номером ВІЖ слово за словом) 

( восстановление прежнего значения ІИ) 
( восстановление прежнего значения ВІЖ) 

Таким образом, если при загрузке экрана і встретится команда ] ЬОАБ, 
то производится интерпретация экрана ], а затем загрузка экрана і 
продолжится. Если команда ]' ЬОАБ выдана в пультовом режиме 
(ВЬК=0), то после загрузки система Форт вернется в пультовой режим. 

ЬОАБ является основной командой загрузки операторов в сло¬ 
варь. Так как загружаемый экран N интерпретируется, то все описания 
типа : ШИ XXX ; , СХЖЗТАИТ и ѴАКІАВЬЕ загружаются в словарь, 
остальные воспринимаются как программы непосредственного испол¬ 
нения. Это можно использовать для присвоения нужных значений 
системным переменным, записи векторов прерывания и задания 
режима работы системы. В качестве примера ниже представлена 
программа стартового загрузчика, размещенная на экране 1: 

ЦЕСІМАЬ ТТѴ ( сброс флага печати) СШНЕЛТ @ СОЛТЕХТ ! [ 

: РЛХ 2+ ШР в ; 

: СМТХ СОЛТЕХТ в ; 

: ІІ8АѴ ШР ( чтение с диска и запись в словарь 
двоичного образа секции словаря) 

ІГ 6 О ( загрузка последовательности из б экранов) 

ЦО ГОР ВЬОСК ( чтение в буфер содержимого экрана) 

ШР в ВИАР РЛХ 
ЗИАР РЛХ Л# ! ( распаковка данных) 

РЫХ ВР ! (установка нового указателя НЕКЕ) 
РЫХ СОЛТЕХТ в ! ( установка контекста) 

2+ РОТ кбт СМОѴЕ ( перенос информации из буфера 
в словарь) 
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( проверка условия конца загрузки) к# е о= 
ІГ ІіЕАѴЕ 
ТНЕД 1+ 

ЬООР 
тнед икор ; 

Первая строка исполняется непосредственно, остальная часть загружа¬ 

ется в словарь; 
Могут оказаться полезными и специальные сообщения, введенные 

в текст экранов, например типа 8СК$ И, позволяющие контролировав 
процесс загрузки, команды Е” Б” I” •” Т” .” О” К” (или .” Е” 
Б” и т. д.), помещенные в начале текстов экранов редакто¬ 

ра. Первая из команд записывается на экране 1 редактора, вторая - на 
экране 2, соответственно шестая на экране 6. По завершении загрузки 
на экране появится надпись ЕВІТОН. При сбое по последней напечатан¬ 

ной букве лёгко определить, где он произошел. 
Более эффективным средством может стать специальный оператор 

ОБЕ, который работает с модифицированным оператором ШАБ: 

: ОБЕ .” 8#=” РКЕѴ @ @ . К# @ 64 / ”ПИЕ=” . ; 

распечатывая номера экрана и строки, где имела место ошибка. Опера¬ 
тор ОБЕ должен быть выполнен сразу после появления сообщения об 
ошибке. 

Частичное или полное удаление загруженной части словаря воз¬ 

можно с помощью оператора ГОКСЕТ (забыть): 
: ЕОНСЕТ СЛККЕДТ в СОДТЕХТ @ - '30 ?ЕРКОН ( проверка 

соответствия переменных СШІКЕДТ и СОДТЕХТ) 

[СОМРІЬЕ] ' ( определение РГА слова, следующего за 
ЕОНСЕТ) 

ЮР ГЕДСЕ 8 Ц< ( проверка того, что указанное слово 
хранится за пределами базового 
словаря. ЕЕДСЕ указывает верхний 
край базового словаря) 

'25 7ЕННОН ( сообщение об ошибке, если слово 
оказалось в защищенной области) 

ШР ДГА ( определение адреса поля имени слова) 
ОР ! ( изменение указателя НЕКЕ) 
ЬЕА @ ( указание на предшествующее слово) 

СОДТЕХТ @ ! ; ( изменение переменной СОДТЕХТ) 

Обращение: ЕОНСЕТ <ИАМЕ>, где <ИАМЕ> - имя оператора в 
загруженной части словаря. 

Оператор Б< применен вместо ”<”, так как адреса РЕЙСЕ @ и РРА 
<ИАМЕ> могут оказаться по разную сторону от 32 Кбайт, т. е. воспри¬ 
ниматься как числа разных знаков. Для ЭВМ с памятью более 64 Кбайт 
эта часть оператора должна быть усложнена: надо учесть содержимое 
сегментных регистров для каждого из адресов. При исполнении 
ЕОНСЕТ удаляются все слова начиная с указанного вплоть до конца 
словаря (СОИТЕХТ @ @). 
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7.2. ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ПРОГРАММЫ 

В рехсіме "покоя” система Форт ожидает ввода, это делается в 
рамках .исполнения процедуры (^ТЛТ. Все, что вводится с терминала, 
поступает в кольцевой буфер (см. рис. 1), откуда коды извлекаются 
словом (^ІІЕКѴ, которое является частью (^ШТ и, в свою очередь, 
пользуется услугами оператора ЕХРЕСТ. Последний осуществляет 
выборку из кольцевого буфера с помощью слова КЕѴ. После заверше¬ 
ния ввода строки при нажатии клавиши <ВК> строка окажется во 
входном Форт-буфере ТІВ. Управление передается оператору І1ЧТЕЕ- 
РЕЕТ (табл. 24), который и выполняет последующую обработку вве¬ 

денного текста. 

Таблица 24. Управляющие операторы 

Имя Состояние 

стека 

Версия Функция 

ССШТАІЧТ XXX п -*■ — 

XXX: 

—* п 

9,3,Р Формирует константу с именем XXX, 

равную п. При обращении к XXX в стек 
записывается число п 

ѴАКІАВЬЕ XXX п — — 

XXX: 

--адр 

9,3, Г Формирует переменную с именем XXX, 

равную п. Прн обращении к XXX в стек 
записывается адрес п 

СКЕАТЕ XXX _ -» _ 

XXX: 

- - адр 

9,3, Г Формирует слово с именем XXX (заго¬ 

ловок. и СГА). При обращении к XXX р. 

стек записывается его адрес 
ШТЕКРКЕТ — _ Г Интерпретирует последовательность 

слов до тех пор, пока там что-то есть 
ѴГОКЦ 5-*“ - 

(з - адр) 

9,3, Г Считывает одно слово из входного или 
экранного буфера и размещает его начи¬ 

ная с адреса НЕКЕ. Первый байт содер¬ 

жит число символов в слове 
ЕХЕСЦТЕ адр-- 9,3, Р Исполняет слово, СРА которого хранит¬ 

ся в стеке 
[ _ 

(I) 

9,3, Г Устанавливает режим компиляции 

] _ -* _ 9,3, Г Устанавливает ражим исполнения 

Примечание. I" слово немедленного исполнения; 9 и 3 — стандарты Форт-79 и Форт-83, Р 

РІСРОКТН. 
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Интерпретация производится последовательно слово за словом 
(слово - это последовательность символов, завершаемая кодом 
пробела или нулем). Из входного или экранного буфера (что определя¬ 
ется переменной ВИК) слово переносится в конец словаря, на адрес 
которого указывает оператор НЕКЕ. Введенное слово имеет вид к 
ХХХХХХХ, где к - число символов в слове; ХХХХХХХ - символы, 
образующие слово. Далее поведение программы зависит от того, в 
каком режиме она находится - исполнения или интерпретации. Если 
это режим исполнения и слово в словаре найдено, осуществляется 
переход к исполнению команд (ЕХЕСІЛЕ), содержащихся в его описа¬ 
нии. Если это режим интерпретации, то в случае обнаружения имени 
вновь описанного слова в словаре,ЭВМ предупредит программиста об 
этом (М8С# 4 для НС-ЕОКТН), но тем не менее приступит к его описа 
нию (СОМРІЬЕ). Могут происходить непредусмотренные совладения 
имен, если максимальная длина имен выбрана малой (системная 
переменная ѴѴГОТН) и символы, лежащие за этой границей, отбрасыва¬ 
ются. Эта работа проделывается в некоторых интерпретаторах помимо 
воли программиста и без оповещения его об этом. Поэтому нежела¬ 
тельно ИГОТН < 15, обычно 1ѴГОТН 30. Вышеуказанные операции 
производятся словом СЕЕАТЕ, которое, кроме того, формирует поле 
связи с предшествующим описанием (ЬРА), а также поле командъ 
(СЕА). Описание слова приобретаем форму, которая описана в гл. 6 ч.і. 

Если в тексте описания встретится имя слова, которого в словаре 
нет, интерпретатор попытается его воспринять как число и при неуспе¬ 

хе выдаст сообщение об ошибке (М8С# 0 Ь ГІО-ЕОЕТН). 
Переключение системы Форт в режим интерпретации производится 

оператором который можно описать следующим образом (на 
самом деле это ненастоящее описание, так как описать слово 
используя оператор нельзя): 

: : ( второе - имя слова) 
?ЕХЕС ( система в режиме исполнения? Если нет, то 

сообщение об ошибке) 
СВР! СШШЕЛТ в СОЛТЕХТ ! ( СОЛТЕХТ = СШКЕЛТ) 
СЕЕАТЕ ( формирует имя нового слова и поле ЬЕА) 

] ( вход в режим компиляции) 
(;СООЕ) ; ІКМЩЭІАТЕ ( формирование поля СЕА) 

Обычно по окончании описания оператора в интерпретаторе разме¬ 
щена программа БОСОЬ [14] (или $СОЬ), адрес которой записывается в 
СЕА любого слова, описание которого начинается с Оператор 
является словом немедленного исполнения. 

Выход из режима интерпретации осуществляет оператор 
: ; ?С5Р СОМРІЬЕ ;В ( завершает описание слова, записав в 

- РЕА нового слова ссылки на оператор I 5 )„ 
ВМІЮЕЕ [ ; ІММЕОІАТЕ 



(Здесь справедливо замечание, высказанное выше к описанию ”:”.) 
Если оператора нет, будет выдано сообщение об ошибке. 

Операторы С8Р! и ?С8Р в и контролируют сохранение указа¬ 
теля стека параметров в процессе интерпретации слова; 8М1ГОСЕ 
(8МЫС) делает" новое слово узнаваемым при очередных поисках в 
словаре. Оператор [ переключает систему в режим исполнения и 
обнуляет системную переменную 8ТАТЕ. ] присваивает этой системной 
переменной значение >300 (в некоторых версиях другое число) и 
переводит систему в режим интерпретации. 

Другим важным оператором является уже упомянутый СКЕАТЕ: 

СЕЕАТЕ ПИЛ 
ІЕ 
ШОР ИГА 
ю. 
4 МЕ88АСЕ 

ТНЕИ НЕВЕ ШР 

ИЮТН @ ( 

МІИ 

1+ А ШОТ 
?АЬЫСИ 

( поиск слова в словаре) 
( если оно найдено) 

( запись адреса поля имени в стек) 
( печать имени) 

( печать "МЗС# 4") 
Св ( запись в стек числа символов 

в слове) 
максимально допустимое число символов в 
в имени ) 

( укорочение имени, если оно слишком 
длинное) 

( выделение нужного числа байт) 
( выравнивание выделенного числа байт на 
четную границу, что важно для ЭВМ типа 
СМ) 

ШР '240 ТОССЬЕ 
НЕЕЕ 1- '200 ТОССЬЕ 

ЬАТЕБТ , 

СІШВЕЦТ в ! 
НЕЕЕ 2+ , ; 

( коррекция байта имени) 
( коррекция последнего байта 
имени) 

( формирование поля ЬЕА) 
( коррекция значения СЦЕВЕИТ) 

( заполнение поля СЕА) 

Пеле команды СРА переписывается при исполнении (;ССШЕ), 
например при работе оператора С(Ж8ТАЫТ или ѴАЕІАВЬЕ. Опера¬ 
тор ТОССЬЕ служит для приведения к соответствующему виду перво¬ 
го и последнего байтов имени вновь описываемого оператора. При 
обращении АБН Ь ТОССЬЕ извлекается байт из ячейки с адресом АБЕ, 
выполняется операция ХОЕ (Исключающее ИЛИ) над этим байтом и 
байтом Ь, а результат записывается снова в ячейку с адресом АБЕ. 

В заключение рассмотрим алгоритм самого оператора ІМТЕЕРЕЕТ: 

ІЫТЕЕРЕЕТ ВЕСТИ 
-ГІИО 

ТЕ 
БТАТЕ в < 

ТЕ 
СРА 

( начало бесконечного цикла) 
( поиск очередного имени в словаре) 

( если слово найдено) 

( в стеке байт длины, БТАТЕ ; 
проверяется, не является ли слово 

оператором немедленного исполнения) 
( если обычное слово) 

( запись СРА найденного слова 
в новое описание) 

ЕЬЗЕ • ( если слово немедленного исполнения) 
СРА ЕХЕСТТЕ ( исполнение найденного 

слова) 
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тнш 
ЕЬЗЕ ( если слово не найдено, проверяется - 

нохет быть это число ?) 
НЕКЕ ИШВЕН 6РІ. I 1+ ( преобразование пос- 

ледовате ьно ти кодов А5СІІ в число) 
ІГ ( если число двойной длины) 

бЫТЕКАЬ ( запись последовательности "ЦТ, 
число" в описание нового слова) 

ЕІ>8Е ОПОР ІіІТЕКАІі ( запись в описание числа 
одинарной длины) 

ТНЕИ 
ТНЕН 
75ТАСК ( указатель стека в норме ?) 
О ІЖТІІі ; 

Как же программа после завершения интерпретации может уйти в 
режим ожидания овода? Это осуществляется при интерпретации слой" 
немедленного исполнения с нулем в поле имени. Для этого оператор 
ЕХРЕСТ пишет два нулевых байта в конце строки во входном буфере 
аналогичные нули имеются в конце экранных буферов. Поэтому 
интерпретатор рано или поздно встретит это слово. Уход из бесконеч¬ 
ного цикла здесь происходит с помощью К> БНОР и процедуры ;8. 

Определенный интерес представляет собой оператор СОМРІЬЕ, 
который в режиме компиляции вводит исполнительный адрес следую¬ 
щего за ним слова в компилируемое описание: 

: СОМРІЬЕ ?СОМР I К> 2+ Ж @ ; 

Примером использования оператора СОМРІЬЕ может служить описание 
оператора А8СІІ, который в режиме компиляции записывает в описа 
ние слова команду записи в стек кода символа, следующего за опера¬ 
тором А8СІІ, а при исполнении записывает этот код в стек: 
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: АБСХІ ВЬ МОНО ( выделение слова, следующего за оператором 
А5СІІ) 

НЕКЕ 1+ С@ ( запись в стек кода первого символа 
этого слова) 

ЕТМЕ е ЕЕ ( если режим компиляции) 
, СОМРІЬЕ ИТ , ( запись в описание ис* 
недлительного адреса оператора ИТ и кода символа) 

ТЕЕЛ ; ИШЕКГАТЕ 

Ниже приведен пример использования оператора А8СІІ, Слово 
ТЕ8Т будет о ображать бесконечную последовательность букв А до 
тех пор, пока вы не нажмете клавишу Е: 

: ТЕ8Т ВЕСІМ А8С Г А ЕМГГ ?ТЕКМ А8СІІЕ = ШТИ; 

Для программистов, которые заняты прикладными задачами, структура интерпретато¬ 

ра — тема достаточно абстрактная и скучная. Транслятор представляется им весьма слож¬ 

ной программой, что до какой-то степени справедлив когда речь идет о современных 
трансляторах для языков высокого уровня. Теоретически можні создать интерпретатор 
Форт, который займет всего несколько сотен байт [23]. Как правило. Форт-интерпретатор 
можно разделить иа три части. Первая содержит тексты примитиво реализующих наибо¬ 

лее часто используемые операции (+, и т. д.). Эти примитивы организованы в 
соответствии с требованиями словаря Форта и написаны на Ассемблере. Вторая часть 
служит для описания процедур уже в рамках идеологии Форта. Здесь описание слов имеет 
форму интерпретируемых Форт-операторов, использующих ссылки на примитивы. Эти 
описания легко смоделировать на Форте. Третья часть интерпретатора содержит програм¬ 

мы, управляющие вводом-выводом. Обычно Форт-интерпретатор имеет модульную 
структуру, которая диктуется структурой словаря. Модульность позволяет добавлять 
новые базовые процедуры в интерпретатор. Если вы имеете текст интерпретатора и знаете, 

как устроен словарь, то написание новой процедуры (или примитива) не составит труда. 

Дополнительное удобство создает возможность предварительного моделирования процеду¬ 

ры на Форте. В данной книге приведено немало текстов операторов базового словаря, 

которые можно рассматривать как описания-модели. 

Если вы столкнулись с проблемой написания интерпретатора для процессора, не 
имеющего трансляторов для языков высокого уровня, Форт будет самым подходящим 
языком. Опытный программист- напишет Форт-иитерпретатор месяца за два. Сначала 
пишутся и отлаживаются примитивы, затем процедуры ввода-вывода и наконец все 
остальное. На этой последней фазе уже можно моделировать операторы на Форте. Текст 
Форт-интерпретатора для ІВМ РС приведен в приложении 9. 

7.3. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМОЙ 

Хотя Форт имеет много черт операционной системы (ОС) и даже 
при определенных условиях может функционировать автономно, 
обычно он использует ОС ЭВМ, на которой работает. Взаимодействие с 
ОС начинается, когда программно вводит с клавиатуры команды КII 
ГОЕТН (или просто ЕОЕТН). Уже на этом этапе разные ОС требуют 
разных команд. Более серьезные отличия проявляются при работе с 
периферийными устройствами, в частности с дисками. СССР - страна 



стандартов, их у нас так много, что почти на каждой ЭВМ свой стан¬ 
дарт записи. Поэтому, если к вам попала дискета с нужной вам про¬ 
граммой, выясните сначала ее "происхождение”, если стандарты 
несовместимы, попытайтесь получить ее копию на магнитной ленте. 
Репертуар стандартов для магнитных лент заметно беднее, и здесь 
больше шансов на успех. Форт не относится к числу распространенных 
языков, и в силу этого, вероятно, вы столкнетесь с проблемой исполь¬ 
зования программ, написанных на других языках, например Фортране, 
Паскале, Ассемблере. 

Специфика Форта накладывает некоторые ограничения на возмож¬ 
ности и способ реализации связи с этими программами. Существует 
несколько методов решения этой задачи. Один из вариантов - исполь¬ 
зование вспомогательной программы ХІЛЖ, написанной на Ассембле¬ 
ре и связанной с Фортом с помощью редактора связей (ІЛЖ). Эта 
программа содержит обращения к интересующим нас программам. При 
изменении имен или количества таких программ достаточно изменить 
соответствующие команды вызова в программе ХІЛЖ и повторно 
воспользоваться редактором связей. Программа, к которой планирует¬ 
ся обращение из системы Форт, должна быть представлена в виде 
объектного модуля. При обращении к редактору связей в список 
модулей кроме РОКТН следует включить ХІЛЖ и имена программ, к 
которым обращается ХІЛЖ. 

В примере, представленном ниже, осуществлена возможность 
вызова двух подпрограмм, написанных на МАСКО-11. Форма обраще¬ 
ния к ним из системы Форт: п ѴЫЖ К + АѴГАѴ, где п - число парамет¬ 
ров подпрограммы, хранящихся в стеке и удаляемых откуда програм¬ 
мой ХІЛЖ; А1ѴАУ - оператор, обеспечивающий сохранение содержи¬ 
мого регистров общего назначения и передачу управления внешней 
программе; К - константа переадресации, при обращении к первой из 
подпрограмм (ТТТ) К=0, ко второй (ТТМ) К=16. Для удобства записи 
программы полезно описать константы ТТТ и ТТМ, равные соответст¬ 
венно 0 и 16: 

БЕСІМАД О СОЖТАІѴІТ ТТТ 16 СОРТАМ1 ТТМ 

тогда вызовы программ ТТТ и ТТМ будут иметь форму 

О ѴЫЖ ТТТ + АІѴАѴ и О ѴПЖ ТТМ + А1ѴАѴ 

Если обращений к внешним программам много, полезно ввести вспо¬ 
могательные слова ТТТ и ТТМ: 

: ТТТ О ѴІЛЖ АІѴАѴ; и : ГШ О ѴЫЖ 16 + АЛѴАѴ; 
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О после имен соответствует числу параметров, необходимых данным 
внешним подпрограммам. Теперь для обращения к этим подпрограм¬ 
мам достаточно написать ТТТ или ТТМ. Имена ТТТ и ТТМ могут уже 
использоваться в новых словах как элементы списка исполняемых 

процедур, например 

: НОМАКЕѴОЕГ 0= ІР ТТТ ЕБ8Е ТТМ ТНЕN ; 

Ниже приведен упрощенный текст программы ХЫЖ, написанный 

на МАСКО-11: 
• ТІТІіЕ ХЫЫК 
• МСАЫ, .РЕІЫТ 
.СЬОВЬ ТТТ,ТТМ 
.МАСКО ИЕХТ 
моѵ (БР) + К4 

моѵ <К4) + К2 

моѵ (8Р) + К5 

моѵ (К5) + К1 
;"очистка стека" АДИ К1, 

§(К2) + 

К5 

ДМР і возврат в форт 
• ЕШЭМ 

ХІДОТС:: Д8К РС, 
ИЕХТ 

ТТТ ;обращение к ТТТ 

Д8К РС, 
ИЕХТ 

ТТМ ;обращение к ТТМ 

.ЕИИ 

Если Форт может воспользоваться чужой программой относитель¬ 
но легко, то обратная возможность проблематична. Обычная Форт-про- 
грамма неразрывна со словарем, собственно она является его частью, в 
которой оп;:сано, к каким словам и в какой последовательности 
следует обратиться. Дерево этих ссылок завершается примитивами, 
написанными на Ассемблере. Такая структура программы практически 
исключает возможность использования ее программами, написанными 
на других языках. Имеются способы преодолеть этот барьер. Первый 
шаг в этом направлении позволяют делать программы, которые удаля¬ 
ют из словаря имена слов и поля связи (а также описания, ссылки на 
которые в словаре отсутствуют). Такой словарь уже не может попол¬ 
няться. Программа в этом виде компактнее, но еще недоступна для 
программ, написанных на чужом языке. 

Существуют программы [35], которые, используя дерево ссылок, 
формируют новую программу, состоящую только из обращений к 
примитивам. В результате получается, как правило, еще более ком¬ 
пактная и быстродействующая программа. Если в программе-преобра¬ 
зователе следовать определенным правилам, то можно будет получить 
программные модули, доступные для использования наряду с други¬ 
ми, написанными на любом из языков, поддерживаемых действующей 
ОС. Преодолев этот недостаток, мы получим продукт, который уже не 
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является Форт-программой, и вместе с тем лишимся и всех преиму¬ 
ществ Форта. В этом отношении несколько особняком стоят програм¬ 
мы, составленные исключительно на Форт-ассемблере, так как их текст 
включает только машинные команды. 

Когда компактность и быстродействие являются определяющими 
и планируется длительная эксплуатация программы без каких-либо 
модификаций, описанные выше преобразования программ представля¬ 
ются разумными. Более того, в процессе преобразования могут быть 
применены алгоритмы оптимизации, которые сделают уже отлаженную 
программу еще эффективнее. 

й7.4. ДЕКОМПИЛЯТОР ДЛЯ СЛОВАРЯ ФОРТА 

Нельзя сказать, что декомпиляторы были самые нужные инстру¬ 
менты программиста. Однако время от времени возникает ситуация, 
когда необходимо разобраться, как работает то или иное слово базово¬ 
го словаря или библиотеки, загружаемой в оттранслированном (двоич¬ 
ном) виде. • 

Из-за многообразия форм описаний (примитивы, переменные, 
константы, массивы, структуры ШИ . и т. д.) создание универ¬ 
сального декомпилятора довольно сложная проблема. Возможности 
Форта и на этом поприще продемонстрированы в приложении 9 на 
примере простейшего декомпилятора с именем БЕСОВ, который 
ориентирован в основном на декомпиляцию структур типа : NNN ... ;. 
Много ли вы знаете примеров, когда декомпилятор занимает несколь¬ 
ко строк? Стиль, в котором написана эта программа, нельзя назвать 
хорошим, но она написана и отлажена за пару часов. Форма обращение 
к оператору: ВЕСОБ XXX, где XXX - имя слова в загруженной части 
словаря, структура которого вас интересует. Декомпилятор - эффек¬ 
тивное средство диагностики повреждений загруженной части 
словаря. 

Если вы попытаетесь декомпилировать переменную, константу 
или еще что-то отличное от структуры ...; БЕСОБ назовет это 
примитивом. В качестве упражнения вы можете усовершенствовать 
этот декомпилятор и научить его распознавать переменные и кон¬ 
станты. 

7.5. ЗАПИСЬ НА ДИСК ЧАСТЕЙ СЛОВАРЯ В ДВОИЧНЫХ КОДАХ 

Загрузка любой библиотеки складывается из чтения экранов с 
диска в буферы, интерпретации содержимого буфера и пополнения 
словаря. Этот процесс можно ускорить, если исключить интерпре'та- 
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цию, которая в некоторых случаях может занимать 50% общего време¬ 

ни загрузки. Для этого нужная часть словаря записывается на диск в 

двоичных кодах (двоичный образ), чтобы при необходимости можно 

было быстро загрузить ее в память. Для записи части словаря (ЕБТ) на 

диск служит программа 
32 ѴАКІАВЬЕ ВАК 52 , 53 , 54 , 55 , 56 , 57 , 60 , 61 , 62 , 

63 , 64 , 65 , 66 , 67 , 68 , 79 , ( "запретный" список) 
40 ЬОАО ( загрузка редактора ЕОТ) 

: СНК ( сверка с "запретным" списком) 

1 ВАК 2+ ОПР ВАЛ @ + БИАР 
ГЮ ОѴЕК I § = 

ІР ЬЕАѴЕ ОКОР 
." 8# 0 ( если экран в списке) 

ТНЕК 2 
+ЬООР ; 

• Ы8Т СНК ІР Ы8Т ТНЕК ; : ЬОАО СНК ІР ЬОАО ТНЕК ; 

: ЕОТ СНК ХР ЕОТ ТНЕЫ ; : Ь$ к# в 1014 МІК ; 

: КХР ОѴЕК 1 2+ ; 

: ЗѴЕ ( запись части словаря на диск) 
СДККЕКТ е СКТХ - 24 ?ЕК 
[СОМРІЬЕ] ' ( запись в стек РРА слова с 

именем <НАКЕ>) 
ИРА ( замена РРА на ИРА этого слова) 
НЕКЕ ( запись в стек адреса первой свободной ячейки 

словаря) 
ОѴЕК ( в стеке К, КРА, НЕКЕ, ИРА) 
- ОДР ( в стеке И, ИРА, НЕКЕ-КРА, НЕКЕ КРА) 
ВДР 6100 > ( контроль размера сохравяемой части 

словаря) 
ІР ." 80 №ТСН ? " . 2ВДЮР ( если лимит превышен, 

задача игнорируется) 
ЕЬ8Е К# ! 0 ( запись размера части словаря в 

ячейку К#) 
ГЮ ( начало цикла, в стеке И, КРА) 
ШР 3 РІСК ( в стеке К, КРА, КРА, К) 
ВЬОСК ( резервирование блок-буфера, запись 

в стек его адреса) 
2ШР ! ( запись КРА в первое слово буфера) 
2+ Ь$ ( вычисление числа переносимых в буфер 

байт =К) 
Ж К КХР 
Ь$ НХШ8 К# +! (из содержимого К# вычтено К) 
К# 9 КХР ( запись длины остатка массива 

в следующий адрес буфера) 
НЕКЕ КХР ( запись значения НЕКЕ в очередной 

адрес буфера) 
СОКТЕХТ @ 6 КХР ( запись контекстного адреса 

в следующую ячейку буфера) 
К СМ0ѴЕ ( запись части словаря в буфер) 
ОРОАТЕ ( установка флага "спасения") 
8КАР 1+ 8ИАР К + К> 

+П00Р 
ТНЕК ГШ8Н ; ( запись всех буферов на диск) 

: 8АѴЕ 64 8ѴЕ ; 

( 64 ОЗАѴ СК Г0КСЕТ Ь$ ." ЕОТ 18 НЕКЕ" 1 ИАШІНС ! ;3) 
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I-1 

|«- Серия экранов -*| 

Рис. 8. Схема сохранения и восстановления двоичных секций словаря 

Следует иметь в виду, что считываемая в такой форме с диска 
часть словаря может быть добавлена только к тому же словарю, от 
которого была отделена. Схема сохранения-восстановления словаря 
приведена на рис. 8. 

Процедура 81 8АѴЕ < Слово і> записывает на диск часть словаря 
начиная со слова <Слово і> и до конца словаря. Здесь 81 - номер 
экрана, начиная с которого происходит запись. Последнее слово в 
словаре начинается с ячейки, на которую указывает СОИТЕХТ @ @, 
адрес первой свободной ячейки в словаре определяется словом НЕКЕ. 
Записанная часть словаря может быть удалена из словаря с помощью 
операции РОКСЕТ <Слово і>. Это будет работать, если слово і не 
лежит в запретной зоне, заданной системной переменной РЕЙСЕ. 
Процедуру записи можно повторить для слова с именем < Словоі>. На 
экране 82 будет сохранена зона словаря 2. Далее аналогичная опера¬ 
ция может быть проделана для зоны 3. Восстановление словаря выпол¬ 
няется в обратном порядке. 

Пусть на экране 83 (на самом деле это может быть серия экранов) 
записан редактор, на' экране 82 - Форт-ассемблер, а на -экране 81 - 
рабочая библиотека. Теперь, если нужно только редактирование, 
восстанавливаем зону словаря 3 с экрана 83. При работе с Форт-ассемб¬ 
лером восстанавливаем зоны 3 и 2, а если нужна и рабочая библиоте¬ 
ка, то зоны 3, 2 и 1. Нельзя восстановить зону 1, не восстановив 3 и 2, 



или зону 2, не восстановив зону 3. Попытка это сделать обязательно 
приведет к сбою системы, поэтому полезно защититься от такой воз¬ 
можности программно. После загрузки двоичного образа какой-либо 
библиотеки можно обычным путем с помощью ШАБ дополнить сло¬ 
варь недостающими операторами. По команде ІЛ 8АѴЕ Слово к на 
диске сформируется оттранслированный образ словаря со слова к до 
НЕКЕ (серия экранов в нижней части рис. 8). 

Чтобы исключить ошибки при попытках чтения, редактирования 
или загрузки экранов, содержащих двоичные образы секций словаря, 
заново переопределены слова Ы8Т, ШАБ и ЕВТ. Список "запретных” 
экранов описан в массиве ВАN и включает также экраны, где хранится 
автономная версия Форта, имеющая чисто двоичную форму. 

При записи секции словаря (редактора ЕБТ, как в приведенном 
выше примере) секция программы, ответственная за восстановление 
этой секции в словаре, должна быть закомментирована (в примере с 
ЕБТ это последняя строка программы). После загрузки системы Форт и 
указанной программы выдается команда 8АѴЕ ВАІѴ, и редактор в 
двоичных кодах будет записан на серии экранов начиная с 64. После 
этого с помощью редактора следует закомментировать всю приведен¬ 
ную программу, кроме последней строки, которая и будет использо¬ 
ваться для чтения секции и записи ее в словарь. Оператор Б8АѴ 
описан на экране стартовой загрузки (экран 1). Теперь после загрузки 
системы Форт достаточно дать команду 3 ШАБ (приведенная програм¬ 
ма записана на экране 3), и редактор будет быстро загружен. 

Оператор СНК проверяет, нет ли данного экрана в "запретном” 
списке, и, если есть, выдается отклик в виде 8# N ?, и команда ШАБ, 
ЕВТ или ІЛ8Т игнорируется. Ошибочные обращения к "запретным” 
экранам происходят, когда оператор забывает, в какой системе счисле¬ 
ния работает, и, например, пытается отредактировать экран 70, работая 
с восьмеричной системой счисления. 

При желании можно написать программу, которая будет записы¬ 
вать нужные секции словаря в отдельные файлы. 

При работе с 8АѴЕ/Б8АѴ нужно помнить, что, если операция 8АѴЕ 
проведена сразу после загрузки системы Форт, то и ІІ8АѴ следует 
использовать в тех же условиях. Если вы не уверены, что состояние 
словаря отвечает этим требованиям, выполните команду СОШ (ІМ), 
которая вернет словарь к базовому состоянию. 

7.6. ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ 

В языках типа Фортрана или Паскаля процедура исполнения 
начинается обычно с загрузки в память подготовленной программы с 
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диска. Подготовка включает трансляцию исходного текста и редакти¬ 
рование связей. В интерпретаторах типа Бейсик отдела ые фрагменты 
или вся программа сначала преобразуются в машинные коды, после 
чего начинается ее исполнение. В Форте исполнима только программа, 
загруженная в словарь. Элементы словаря можно условно разделить 
на примитивы, где в поле параметров записана последовательность 
машинных кодов, и на описания типа двоеточия, в поле параметров 
которых список процедур (СРА), подлежащих исполнению. Особый 
класс Форт-слов образуют переменные, константы, массивы, исполни¬ 
тельные векторы, слова без заголовков и т. д., часть из которы не 
нашла отражения в этой книге. Если система находится в режиме 
исполнения (8ТАТЕ=0) и во входном потоке (входной или экранный 
буфер) встретилось слово с именем <NNN>5 процедура его исполне¬ 
ния начинается с поиска имени <NNN> в словаре. При успешном 
завершении поиска в стек записывается СРА слова (Форт-79), после 
чего управление передается оператору ЕХЕСІІТЕ (см. описание слова 
ШТЕКРКЕТ в § 7.2), который и исполнит :лово <^ІѴ>. Если слово 
является примитивом, в его СРА (поле программы) хранится адрес РРА 
(т. е. СРА+2), куда и передает управление оператор ЕХЕСЕІТЕ. Исполне¬ 
ние любого примитива завершается процедурой №ХТ (см. гл. 5), 
которая передает управление следующему слову. Теперь рассмотрим 
исполнение слов типа двоеточия. 

В поле СРА записан адрес исполнительной программы (БОСОЕ или 
$СОЬ), которая подготавливает исполнение списка процедур, храняще¬ 
гося в поле параметров описания. Эта пр грамма может служить 
примером слова без заголовка. Описание типа двоеточия завершается 
ссылкой на слово ;8, которое является примитивом и засылает адрес 
следующей процедуры из стека возвратов в счетчик инструкций (ІР). 
Если в описании содержатся ссылки только на примитивы, переход от 
исполнения предшествующего слова к последующему происходит 
через процедуру №ХТ, которая в этом случае является единственным 
источником непроизводительных потерь времени. При наличии в 
списке слов типа двоеточия в работу включаются также процедуры 
типа БОСОЕ и потери времени возрастают. Наличие этих связующих 
программ - отличительная особенность Форта, с помощью них цепочк 
примитивов базового словаря образует программу, реализующую 
задание, описанное в слове программы пользователя. Именно поэтому 
Форт-программы называют иногда "шитыми” (или цепными) кодами. 

Комплект программ БОСОЕ, №ХТ и др. образует внутренний 
Форт-интерпретатор, работающий в режиме исполнения программы. 
Функцией внешнего интерпретатора является синтаксический разбор 



входного потока и компиляция. При исполнении программы внешний 
интерпретатор передает управление внутреннему. По завершении 
исполнения система возвращается в состояние ожидания (С?1ЛТ). 

7.7. ОТЛАДКА ФОРТ-ПРОГРАММ 

Отладка программы на любом языке - процесс весьма индивиду¬ 
альный, сильно зависящий от вкусов, опыта и традиций. Форт с его 
особенностями ставит программиста в определенные рамки. К таким 
ограничениям относится максимальное число символов (64) в экран¬ 
ной строке, отсутствие в тексте программы кодов "Возврат каретки” и 
"Перевод строки”. На первый взгляд, это не столь важное ограниче¬ 
ние. Но нужно принимать во внимание, что, стремясь к экономному 
использованию дискового пространства, программист будет стараться 
заполнять строку на экране. А это неизбежно приведет к ухудшению 
читаемости программы, усложнит поиск нужного описания. 

Все знают, что комментарии - неотъемлемая часть программы. Но 
всегда ли мы следуем разумному правилу: комментировать програм¬ 
му в процессе ее написания? В Форте комментированию препятствует 
ограниченный объем экрана - 1024 символа, включая пробелы. Ведь 
чем больше объем комментариев, тем меньше "видимый” на экране 
текст Именно это и стало причиной введения в некоторых реализаци¬ 
ях Форта "теневых” экранов с комментариями к текстам на "основ¬ 
ных” экранах. В такой ситуации можно порекомендовать следующее. 

При отладке не жалеть места для комментариев. Имена всех слов 
должны максимально отвечать функции слова, в рабочей версии они 
могут быть условными (хотя последнее и небесспорно). В какой-то 
мере это будет способствовать защите авторских прав, ведь разобрать¬ 
ся в программе с условными именами и без комментариев крайне 
сложно, а люди хотя и любопытны, но ленивы. Предлагаемая методика 
предполагает дополнительную переработку отлаженной программы 
(например, удаление комментариев). Эту работу можно поручить 
специальной программе. Другой путь - хранение отлаженной програм¬ 
мы на диске в виде двоичного образа секции словаря или полная 
переработка текста с удалением имен, ячеек связи. Но в любом случае 
лучше оставить программу с комментариями, пожертвовав местом на 
диске, чем написать, отладить и оставить программу без комментари¬ 
ев. Через год вы будете смотреть на нее как на чужую, и любая пере¬ 
делка займет больше времени, чем самые обширные комментарии. Это 
ни в коем случае не относится к именам базового словаря. Держать в 
памяти имена операторов, функция которых неочевидна из названия, 
весьма обремен тельно. Даже имена таких операторов базового 
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словаря, как @ и !, могут вызвать неудовольствие, что проявилось в 
их замене в системе СКАРОКТН на РЕЕКѴѴ и РОКЕѴѴ соответственно. 

Основным инструментом при отладке программы является печать 
промежуточных результатов, состояния стека и содержимого перемен¬ 
ных и массивов в процессе тестовых прогонов. Так как в Форте воз¬ 
можны ссылки только на слова, описанные и загруженные в словарь, 
именно эти слова должны отлаживаться первыми. Только после 
отладки слов-компонентов следует приступать к проверке операторов, 
куда эти слова входят. 

Следует избегать слишком длинных описаний. Каждое слово 
должно выполнять определенную функцию. Причем имя слова должно 
соответствовать этой функции. Функционально сложные описания 
целесообразно “разбивать на части (по крайней мере при отладке). В 
длинном описании можно временно исключать некоторые секции, 
заключив их в скобки (т. е. превратив их на время в комментарий). 

Для распечатки стека следует использовать команды 8. или О., 
которые не изменяют его состояния. Оператор О., идентичный 8., 
представляет числа в восьмеричном виде, оставляя основание систе¬ 
мы счисления неизменным: 

: 8. БІІР V.; или : 8. ШІР. ; 
: О. ВА8Е @ ОСТАІ, 8. ВА8Е !; 

Напомним, для положительных чисел оператор И. эквивалентен 
т. е. он удаляет число из стека и отображает его на экране. Но отрица¬ 
тельные числа ІД распечатывает иначе, например 

ОЕСІМАВ -5 1Е< ВК> 65531 ОК 
ОСТАІ. -5 И.< ВК> 177773 ОК 

И. рассматривает старший бит кода как обычный двоичный, а не как 
знак числа. Это целесообразно при распечатке частей словаря, про¬ 
грамм, управляющих кодов и т. д. Когда для наглядности удобно 
осуществить двоичное представление чисел на экране (или печати), 
можно воспользоваться оператором В в виде 

: В. ВА8Е @ 2 ВА8Е! ОѴЕК И. ВАЗЕ!; 

Например: БЕСІМАІ. 15 В. < ВК> 1111 ОК. 
Чтобы распечатать второе сверху число, можно воспользоваться 

командой ОѴЕК . или ОѴЕК ВТ. .Для распечатки чисел, положение 
которых в стеке произвольно, подходит команда к РІСК 11., которая 
также не изм няет состояния стека (к - номер позиции в стеке начи¬ 
ная сверху). 

150 



Для контроля состояния стека в различных точках программы 
полезен оператор БЕРТН, который выдает в стек полное количество 
чисел, хранящихся в стеке до исполнения этой команды. Для распечат¬ 
ки всего содержимого стека пригодно слово 8ТѴ, оставляющее стек 
без изменений. Первое выдаваемое число соответствует верху стека. 
Если в вашей версии Форта нет слов БЕРТН и 8ТѴ, вы можете их 
описать сами: 

: БЕРТН 80 @ 8Р @ 2+— 2/; 

80 - системная переменная, равная базовому значению указателя 
стека параметров: 

: 5ТѴ ОЁРТН -ШР ( определение глубины заполнения стека) 
ІР О 

СЮ I 8 МОЦ 0= .( подготовка табуляции) 
ІР СН ( ввод возврата каретки для того,чтобы при 

большой глубине заполнения.стека результат 
имел вид таблицы по 8 чисел в строке) 

ТНЕИ I 1+ РІСК 7 Ц.Н 
ЬООР 

ТНЕИ ; 

При ОЕРТН=0 8ТѴ ничего не печатает. 
Другим полезным при отладке словом может стать РК8, которое 

распечатывает п верхних слов стека без модификации указателя: 

: РКЗ ОЕРТН МІН ( защита от ерехода через нихнюю границу 
стека) 

-шр 
ІР ( если не О) О 

IX) I 1+ РІСК Ч. ( печать числа без знака) 
ЬООР 

ТНЕИ ; 

Это слово лучше использовать, когда стек загружен на болыііую 
глубину и его полная распечатка нецелесообразна. А что будет, если 
стек пуст, а вы выдали команду . <ВК>? Ничего страшного, ЭВМ 
выдаст сообщение типа 8ТАСК ЕМРТѴ или М8С# 1. При переполнении 
стека ЭВМ выдаст сообщение 8ТАСК ОѴЕКРЬОѴѴ или М8С# 2. Если 
такая ситуация сложится в процессе выполнения программы, возмож¬ 
ны повреждения словаря, а выполнение программы в любом случае 
будет прервано. 

При работе с массивами чисел Форт не контролирует переход через 
их границы, что, конечно, может вызвать большие неприятности, так 
как возможны повреждения словаря. В Форте, как впрочем и во 
многих других языках, забота о границах массивов лежит на програм¬ 
мисте. И, если указатель элемента массива вычисляется, полезно 
проверять результат на соответствие границам массива, во всяком 
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случае при отладке. Такая проверка может быть встроена в описание 
самого массива. Важно также иметь в виду, что некоторые версии 
Форта не контролируют переполнение при арифметических операциях. 
Если есть опасность переполнения при нормальной работе программы, 
используйте числа двойной длины. При повреждении словаря возмож¬ 
ны разнообразные последствия. На ЭВМ типа СМ это могут быть преры¬ 
вания с попаданием в ловушку (ТКАР) из-за недопустимого адреса или 
команды. В случае попадания в ловушку на экране появится сообще¬ 
ние ТКАР-ЕККОК ш N1 N2, где ш - код ловушки (М=4 означает невер¬ 
ный адрес, а ш=10 - недопустимую команду); N1 = РС (программный 
счетчик) и N2 = Р8 (регистр состояния). При попадании в ловушку, если 
"повреждение” не слишком велики, можно попытаться выполнить 
команду СОЬО (ШІ). Подумайте, почему это могло произойти, и 
проверьте вашу гипотезу. В случае серьезных "разрушений” придется 
перезагрузить систему с диска или даже воспользоваться копией на 
другом диске, предварительно изготовив еще одну. Особенно внима¬ 
тельным надо быть при отладке программ, производящих запись на 
диск. Следует* например, помнить, что последовательность "К ВЕРЕЕК 
... ИРОДТЕ” приведет к записи на экран К и утрате прежних записей. 
Копирование экранов также стирает экран-адресат. Поэтому при 
отладке всегда имейте копию программы на отдельном диске. Причем 
при работе с ОС полезно иметь под рукой и ее копию, так как ошибкам 
свойственно наносить максимально большой урон. Доступность из 
системы Форт абсолютных адресов создает не только определенные 
удобства, но и серьезные трудности Неправильно вычисленный адрес 
присваивания может повредить словарь или какой-либо элемент ОС, 
хранящийся в памяти. Копия файла РОКТН.ОАТ крайне необходима 
при редактировании текста редактора. Почему бы не внести какой-то 
новый редактирующий оператор, если вы считаете, что так вам будет 
удобнее работать? Но если совершена ошибка, а старой копии не 
сохранилось, то у вас не останется средств внести исправления, ведь 
редактор с ошибкой вряд ли будет работать. В этом случае хорошей 
альтернативой может быть "двоичная” версия редактора, загружаемая 
оператором ШАѴ. При редактировании совершенно нового (пустого) 
экрана, где никогда не было текстов Форта, полезно сначала выпол¬ 
нить команду ѴѴІРЕ, так как на экране могут присутствовать "невиди¬ 
мые” (не имеющие печатного образа) символы, которые способны 
сбивать работу интерпретатора. 

Очистить экран (здесь имеется в виду буфер на диске) можно, и не 
входя в редактор, для этой цели пригоден оператор ЗСШ: 

: 5СІЖ .* Б# " Б. ." СЬЕАН ? <Х/СН> " ( входной диалог) 



КЕУ '131 = ( нажата клавиша "У" ? ) 
ІЕ ВІІГГЕК ( резервирование буфера) 

1К ВІАЛК5 ( очистка буфера) 

ЧРЦАТЕ РШБН ( установка флага "спасения" и запись 
на диск) 

ТНЕИ ; 

На команду Г/8(ХК ЭВМ сначала выдаст запрос N СЬЕАК ]_ < Ѵ/СК>, 
где N - номер экрана, подлежащего очистке (заполнению кодами 
пробела), а после получения подтверждения <Ѵ> выполнит эту 
команду. 8СЬК может помочь, если данный экран не читается из-за 
ошибки по четности, так как 8СЬК записывает данные на диск, не 
читая старого содержимого экрана. 

Особый класс ошибок составляют конфликты из-за основания 
системы счисления. Так, попытка исполнить команду ОСТАЬ 287 . 
будет интерпретатором пресечена: в восьмеричной системе счисления 
число 287 не имеет смысла. Аналогичные проблемы могут возникнуть 
с шестнадцатеричной системой. Определенную гарантию могут дать 
признаки системы счисления ”+”, и их можно использовать 
и для преобразования чисел из одной системы в другую. Так, если 
надо преобразовать серию десятичных чисел в восьмеричные, доста¬ 
точно выдать команду ОСТАЬ, а далее печатать с пульте числа со 
знаком ”+” или”-”. Например: ОСТАЬ +18. <ВК> 22 ОК -17 . <ВК> 
-21 ОК +64. <ВК> 100 ОК и т. д. Если требуется восьмерично-десятич¬ 
ное преобразование, то можно воспользоваться командами ОЕСІМАЬ 
’20 . <ВК>160К’200. <ВК> 128 ОК. В версиях, где признаков счисле¬ 

ния нет, можно описать специальные слова, например 

: ОН НЕХ. ОЕСІМАЬ; 

преобразует число из десятичной системы (она предполагается дейст¬ 
вующей) в шестнадцатеричную: 15 ОН < ВК> Р ОК и 17 ОН < ВК> 11 
ОК. 

Рассмотрим пример ввода отладочных распечаток в программу 
упорядочения элементов массива, имеющего имя АК и длину 66 байт: 

О ѴАКІАВЬЕ АК 64 АШОТ 

: РИЛЛНС 64 О ЦО 64 I - АК I + С! ІООР ; 

: ОШ)ЕК ВЕСІИ О К# ! 64 О 
ЦО АК I ." І=" 8. + се ." А=" 8. 

АК I + 1+ ев ." В=" Б. СК > 
ІГ 1 К# ! АК I + ев >Н 

." А" I' 1+ 8. АК + =" ев Б. 

АК I* + С! К» 8. АК I + 1+ С! 

ТНЕЫ 
ЮОР К# е 0= ( все упорядочено?) 

ШІТІЬ ; « 

: ТТ 64 О ЦО I 20 МОО 0= 
ІР сн ( "ВК", если индекс кратен 20) 
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ТНЕЫ АЕ I + ев . 
ЬООР ; 

Оператор РІЬПІЧС заполняет массив кодами с 64 до О, а ТТ позволяет 
распечатать массив, расположив по 20 элементов в строке. Оператор 
ОКБЕК сортирует и укладывает числа в порядке возрастания их 
значений. Введенные в слово ОКОЕК распечатки дают исчерпывающую 
информацию о процессе сортировки и переукладки. Но разумно ли 
такое решение? Ведь если запустить сейчас ОКОЕК, придется запастись 
терпением и временем: ЭВМ согласно программе выдаст такое коли¬ 
чество информации, что пользы от этого практически не будет. Естест¬ 
венный путь при отладке многоцикловых программ - на первом этапе 
ограничить число циклов одним-двумя. И только после того, как 
установлена корректность поведения программы для ограниченного 
числа циклов, можно, убрав лишние отладочные печати, запустит 
программу в окончательном виде. При отладке программы слово за 
словом надо следить, чтобы каждое из них сохраняло указатель стека 
параметров, а, если и меняло, то только запланированно. Если в стеке 
по завершении работы слова остаются ненужные коды, они должны 
быть удалены'с помощью СКОР или 20К0Р. 

Алгоритм упорядочивания сводится к поочередному сравнени 
значений элементов. Если предшествующий элемент больше последую¬ 
щего, то они меняются местами. Внутренний цикл 00...ШОР осущест¬ 
вляет перебор всех элементов массива и, если переставлены хотя бы 
два элемента, выставляет флаг К#=1. Это указывает на необходимость 
очередной итерации, которую и запускает оператор ІДОТІЬ. В этом 
примере стек возвратов используется для хранения промежуточных 
результатов, но так как в цикле 00...ШОР применен индекс цикла (I), 
то после Ж и вплоть до К> извлечь его можно только с помощью 
команды I», что и делается в операторе ОКОЕК. Распечатка номера 
элемента выполняется последовательностью команд .” А” Ы + 8. .” =” 
АК + С@ 8., в результате начало распечатки имеет вид А 1=64. 

7.8. ДИАГНОСТИКА ОШИБОК 

В Форте имеется развитая система диагностического контроля, 
которая при желании может быть дополнена пользователем. К сожале¬ 
нию, пока не выработано единого стандарта на сообщения об ошибка 
и на методику их регистрации. Ниже описан диагностический аппарат 
одной из версий РІС-РОКТН. 

Главным оператором, который оформляет сообщение и выход в 
систему при выявлении ошибок, является ЕККОК. Включение в 
работу оператора ЕККОК осуществляется оператором ?ЕККОК (?ЕК): 
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: ?ЕККОК 8ѴѴАРІР ЕККОК ЕЬ8Е ОПОР ТНЕК ; 

который предполагает наличие в стеке флага и кода ошибки (послед¬ 
ний находится на верху стека). Флаг ошибки — это любое число, не 
равное 0. Например, опишем заново операцию деления: 

: / -ОШ 0= 26 ?ЕККОК /; 

Не беда, что при его загрузке будет получено предупреждение М8С# 4 
(ІТ К№Т ШК^ІШ), зато при попытке деления на нуль будет выдавать¬ 
ся сообщение М8С# 26 (0 ШѴІ8ЮІѴ) и выполнение программы будет 
прервано. Аналогичное усовершенствование вы можете внести само¬ 
стоятельно в описание операции извлечения квадратного корня (см. 
§ 3.2). (Напомню, на ЭВМ типа СМ деление на нуль (в Форте, так же как 
и в МАСКО-11) не вызовет прерывания, результат вычисления будет 

заведомо неверным.) Перечень диагностических сообщений РІС-РОКТН 
представлен в табл.25. Кроме перечисленных в таблице сообщений в 
системе присутствует диагностика ошибок при работе с внешними уст¬ 
ройствами (диском, цифропечатью и т.д.). Но они, с одной стороны. 

Таблица 25. Диагностические сообщения 

Сообщение при 

Ѵ7АКИШОО Значения 
Сообщения при 

ѴШШИОІ 

М8С#0 Слово не узнано. 

Число не узнано. 

Нет соответствия системе счисления 

М$С#1 Попытка извлечь нечто из пустого стека ЕМРТѴ 8ТАСК 

М8С#2 Переполнение стека или словаря 8ТАСК ОК ШКЕСТОКѴ 

ОѴЕКГШѴ9 

М8С#4 Повторное описание слова (не является 
фатальной ошибкой) 

ІТ іЗРІ’Т ШІСШЕ 

МЗС#17 Используется только при компиляции СОМИДАТЮИ оиьѵ 

М8С018 Используется только при исполнении ЕХЕаГПОИ ОШ.Ѵ 

М8С# 19 ІГ и ТНЕИ или другие операторы СОШІТЮНАІ.8 АКЕРГ’Т 

не имеют пары РАІКЕО 

М8С# 20 Определение не завершено ОЕПШТЮИ 1814’Т РШІ8НЕО 

М8С# 21 Нелегальный аргумент слова ГОКСЕТ. 

Слово в защищенной части словаря 

РКОТЕСТЕБ ШКЕСТОКѴ 

тс$ 22 Должно использоваться только 
при загрузке 

ІІ8ЕО АТ ЕОАБШС ОРП.Ѵ 

М8С#26 Деление на 0 0 ШУВІОИ 
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сильно варьируются от версии к версии, а с другой - достаточно легко 
понимаемы, поэтому их описание здесь опущено. Исключение составим 
ют сообщения: Б18К КЕАБ ЕККОК § N и Ш8К МКІТЕ ЕККОК # N. где N - 
код ошибки (ОС КТ-11): 

» 

N=1 Данного диска нет в системе 
N - 2 Отсутствует управляющая программа внешнего устройства 
N=3 Отсутствует файл ОК:РОКТН.ОАТ (или его заменяющий) 
N=5 Что-то со стеком 
N=6 Неудача при чтении 
N=7 Ошибка при записи 

Определенный интерес представляет описание слова МЕ88АСЕ, 
которое в РІС-РОКТН служит для выдачи развернутых текстовых 
сообщений длиной в одну строку: 

:'МЕ35АСЕ ІИ @ Н# ! ( сохранение указателя входного буфера в 
К#) 

ИАНИІНС @ ІЕ ( если НАКИІНС $0) 
-ШР ІР ( если код диагностического сообщения не 

равен О) 

4 ОЕЕБЕТ в - ( выбор экрана с текстами 
диагностических сообщений) 

.ЫНЕ ( печать сообщения) 
ЕІДЕ М8С # 0" ТНЕИ ( если код ошибки равен 0) 
ЕЬЗЕ ." М8С # " . ТНЕИ ; ( печать сообщения, если 

АКИІИС =0) 

Управление работой МЕ88АСЕ производится через системную пере¬ 
менную ИАКМДОС. 

Оператор .ЕПѴЕ, используемый в слове МЕ88АСЕ, печатает строку 
Ь с экрана 8, обращение имеет вид 18 ХШЕ: 
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: .ЫНЕ Ж ( запись номера экрана в стек возврата) 
64 1024 */МСЩ ( частное указывает, на каком экране 

по отношению к первому лежит 
нужный текст) 

К> + ( запись в стек абсолютного номера экрана, 
откуда будет проведено чтение строки) 

ВЬОСК + ( считывание экрана в буфер и запись в 
стек адреса начала нужной строки) 

64 (в стеке адрес начала текста и длина строки) 
-ТКАІЫШ ( из 64 вычитается число пробелов в 

гонце строки) 
ТУРЕ ; ( печать строки) 

Из описания .ІЛМЕ видно, что этот оператор способен распечатать 
любую строку из цепочки экранов, начинающуюся с 8. Поэтому он 
может быть полезен и для других целей. Диагностические сообщения 
обычно размещаются на экранах 4 и 5. Если это не так, задачу можно 
решить, поменяв значение 0РР8ЕТ или исправив число, стоящее перед 
0РР8ЕТ в описании МЕ88АСЕ. Коду Ь соответствует в МЕ88АСЕ код 
ошибки. Использованная в .І.ШЕ команда АОК N -ТКАІЬДОС сокраща¬ 
ет значение N на число пробелов между последним значащим симво¬ 
лом и адресом АОК+ІЧ. 

Этот оператор особенно полезен при печати, так как исключает 
холостые пробеги каретки. Видоизменив .ЬДОЕ, можно получить 
оператор, пригодный для печати любых текстов (см., например, Ш- 
ОЕХ), записанных на диске. Вспомните о нем, если будете писать 
какую-либо НЕЬР-программу или другие слова, которые выдают 
подсказки оператору за пультом ЭВМ. 

Упражнение I. Опишите оператор І.ОАБ, который производит загрузку экрана 5 

начиная со строки I,. Обращение: 81.8І.ОАО. 

Решение. 

: БЬОАЬ ВЬК в ІИ в (в стеке 3 Ь (ВЬК) и (ІИ) ) 

КОТ 64 * ІЛ ! (в стеке 8 (ВЬК) и (ІИ) ) 
КОТ ВЬК ! ( В стеке остались (ВЬК) и (ІИ) ) 
1№ГЕКРНЕТ ( интерпретация текста экранного буфера 

начиная со строки Ь) 
ІН ! ВЬК ! г 

(ВЬК) и (Ш) — номера экрана и указателя буфера до обращения к оператору 8І,ОАБ. 

Упражнение 2. Используя 8СЬК, напишите оператор, который заполняет пробелами 
серию экранов длиной К начиная с N. Присвойте ему имя 8СВ. При отладке примите 

необходимые меры безопасности (запаситесь копией вашего рабочего диска). 

Упражнение 3. Напишите программу, которая распечатывает полное содержимое 

стек?., одновременно приводя его в базовое состояние (очищая его). 
Упражнение 4. Напишите описание оператора для преобразования восьмеричных 

чисел в десятичные. 

Упражнение 5. Используя ЫИЕ, напишите программу І.8Т, которая бы выполняла 

Работу процедуры Ы8Т. 



Упражнение б. Сформируйте слово с именем 1,0, которое загружает последовательность 
экранов, описанную в виде счетной строки с именем ЗЕЗТ. 

Решение. Пусть имеется счетная строка 
7 ѴАКІАВЕЕ 81,81' 73,77,81,63,40,90,83, 

(в списке 7 экранов). Тогда 

: ІЛЭ БЫЗТ 6 (в стеке число загружаемых экранов) 
О ЕЮ 5ІЗТ 2+ I 2* + ( запись в стек адреса очередного 

элемента списка) 
@ ІіОАО ЬООР ; 

Если номера экранов не превышают 256, список может состоять из байтов н в описании 
счетной строки следует заменить на С,. 

Упражнение 7. Как можно описать слово, размещенное на двух или более экранах? 

Решение. Это можно сделать, используя команды переноса —или [К ШАЛ], 

которые вводятся в конце описания на экране і, продолжение описания располагается на 
экране і+1 для или N для ШАЛ. Оператор является, как правило, оператором 
немедленного исполнения. Операторы [ и ] осуществляют переход в режим исполнения и 
компиляции соответственно. В этом случае скобка ] должна размещаться в самом начале 
экрана N. Для ЕОАП, а также для операторов ПО, ІР и других аналогичных это может 
привести к ошибкам, так как в процессе компиляции они засылают в стек флаги контроля 
парности операторов. Более длинное описание ЕОАЕ): 

: ШАЛ ВЕК @ Ж Ш @ Ж О Ш! ВЕК ! ШТЕКРКЕТ К> Ш К> ВЕК !; 

исключает эти проблемы. Поэтому использование оператора —► предпочтительнее. 

Г лава 8. Применение Форта для систем, работающих 
в реальном масштабе времени 

Программированию для устройств, работающих в реальном мас¬ 
штабе времени, присуща зависимость от структуры и особенностей 
ЭВМ и периферийного оборудования. Аппаратная часть таких систем 
строится по магистрально-модульному принципу и обычно стандарти¬ 
зируется. Стандартизация позволяет сократить требуемый ассортимент 
игтерфейсов, но полной унификации достичь не удается. Отсюда и 
разнообразие пакетов управляющих программ. В таких условиях 
немалым достоинством является простота адаптации программного 
обеспечения к новой аппаратуре. Форт предоставляет в этом смысл 
неплохие возможности. К числу наиболее известных и распространен¬ 
ных стандартов на магистрально-модульные системы относятс 
КАМАК, шина МЭК-625 (приборная шина, ГОСТ 26.003-80), 0-ВІІ8, 
1ЖПШ8, ФАСТБАС, ѴМЕ и Мультибас [42—44, 46]. Последние три 
стандарта ориентированы на работу с большим числом процессоров. 

Приступая к написанию программ для управления магистраль¬ 
но-модульными системами, нужно выяснить устройство интерфейса 
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Рис. 9. Назначеньи разрядов регистра СЗК и регистра данных в интерфейсе системы КАМАК 

ЭВМ магистрально-модульная система и способ взаимодействия 
процессора с внешними устройствами. Ниже будут рассмотрены 
примеры для случая, когда обращение к внешним устройствам 
осуществляется через специально выделенную адресную зону, как 
правило, это 4 Кслов нулевой или последней страницы памяти (ЭВМ 
СМ1420, ДВК и т.д). Обычно в этой зоне для любого внешнего устрой¬ 
ства выделяется два или более адресов. В простейшем варианте 
первому адресу соответствует регистр управления и состояния (С8К), 
второму - регистр данных. Взаимодейс вие внешнего устройства с 
ЭВМ реализуется через прерывания [48]. 

Предположим, мы работаем с системой КАМАК [42], интерфейс 
которой имеет следующую структуру С8К (рис. 9). Здесь КО, К2, К4 - 
разряды вектора (код) прерывания, адрес которого равен 340 + К*4, 
т. е. 344, 350, 354, 360, 364, 370 и 374 (все числа восьмеричные). Всего 
предусмотрено семь векторов прерывания. МО, М2, М4 определяют 
порог прерывания. Если код М равен коду К, прерывание не происхо¬ 
дит. Код К записывается из системы КАМАК, а читается в ЭВМ на 
аппаратном уровне. Р0, Р2, Р4, Р8, Р16 — поле команд системы КАМАК; 
(2 и X - отклики, посылаемые модулями; I - флаг блокировки (запре¬ 
та); 2 и С - разряды для выработки команд подготовки и сброса 
соответственно. При прерывании управление передается по адресу, 
указанному в одном из семи векторов (344...374). С1 и С2 - разряды 
для идентификации номера каркаса, это означает, что данная схема 
позволяет обращаться максимум к четырем каркасам. N0, N2, N4, N8, 
N16 - номера станций, где расположены модули, АО, А2, А4, А8 - 

субадрес регистра в модуле. 
Чтобы обратиться к тому или иному модулю КАМАК, надо запи¬ 

сать в регистр С8К код команды (Р0...Р16), затем обратиться по адресу, 
соответствующе у этому модулю. Этот адрес вычисляется по формуле 

АГО = САМАС ВА8Е + №32 + А*2, 
— « 

где САМАС ВА8Е =>160000 (зависит от типа интерфейса); N - номер 
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станции, где расположен модуль в каркасе; А - субадрес регистра в 
модуле. Адрес может быть вычислен заранее или определен непосред¬ 
ственно перед обращением. 

При отладке аппаратуры и в управляющих задачах удобно исполь¬ 
зовать операторы МОИ. и МОИА: 

ОСТАІі 166000 СОИЗТАДТ СКАТЕ 
160000 ѴАКІАВЬЕ СЗК 

: МСЮЬ <В1ЛЦЭ5 40 * СКАТЕ + , ( Вычисление КАМАК-адреса 
модуля и запись его в описание 
нового слова с именем <ЫАМЕ>) 

00Е5> е г 

МОН позволяет сформировать слово, которое при исполнении имеет 
свойства константы. Обращение к МОИ имеет вид N МОИ <ИМЯ>, 
где N - номер станции, где расположен данный модуль; <ИМЯ> - 
условное имя модуля КАМАК. Обращение к МОИА несколько иное 
8А N МОИА <ЫАМЕ>, где 8А - субадрес регистра в модуле: 

: МОИ,А <ВШІХ>8 40 * СКАТЕ + 8ѴѴАР 2* + , БОЕ8> @ ; 

МОИ. вычисляет адрес модуля КАМАК при нулевом субадресе, а 
МОИА - при произвольном. В обоих случаях в поле параметров 
записывается адрес модуля КАМАК, вычисленный в процессе интер¬ 
претации. 

Пусть модуль аналого-цифрового преобразователя АСС1 установ¬ 
лен в станции 7. Его описание: 7 МОМ. АПЛ. Выполнив команду О С8К 
! АПЛ ?, получим на экране значение кода, записанного в модуле. 
АМ1 записывает в стек восьмеричное число 166340 - адрес модуля 
КАМАК АПЛ. Если модуль допускает запись в него данных, такую 
операцию легко осуществить: ЕЕ С8К ! К АОС1 !, где ЕЕ - код команды 
записи; К - код, записываемый в регистр модуля АПЛ. 

Стандартный оператор чтения может иметь вид 

: КБ С8К ! @ ; 

обращение к нему: АОК ЕЕ КО, где ЕЕ — код команды чтения, АОК — 
адрес модуля КАМАК. По команде С8К ! код команды записывается в 
регистр С8К КАМАК-интерфейса, @ считает содержимое регистра в 
модуле, используя команду ЕЕ. Например, АОС1 2 КБ выполняет 
чтение со стиранием (Е=2). Запись ( : \ѴТ С8К ! ! ; ) осуществляется 
аналогично: М АОС1 ЕЕ ѴѴТ, где М - код, записываемый в регистр (или 
память) модуля; ЕЕ - код команды записи (например, ЕЕ=17). 

Для проверки откликов, вырабатываемых модулем (С и X), когда 
это не делается аппаратно, достаточно выполнить команду С8К @ ’ЗОО 
АШ. В результате в стеке окажется число, в разрядах 6 и 7 которог 
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(см. рис. 9) будут флаги откликов С) и X соответственно. Установка 
системы КАМАК в исходное состояние выполняется командой >100000 
С5К !, команда >40000 С5К ! сбрасывает все регистры КАМАК-системы в 
исходное состояние. Сброса в нуль соответствующих разрядов регист¬ 
ра С5К не требуется так как в этом случае запись реально не про¬ 
изводится. 

Можно было бы решить задачу чтения содержимого регистров 
модуля АБС1 и с помощью процедуры 0 С5К ! 7 32 * СКАТЕ + ? или 
внутри описания какого-либо слова 0 С5К ! [ 7 32 * СКАТЕ + ] 1ЛТЕКАЕ 
?. Если чтение или запись АБС1 выполняется только один раз, оба 
решения приемлемы, хотя и громоздки. Первый вариант, кроме того, 
более "медленный ’, так как вычисление КАМАК адреса производится 
во время исполнения программы. Эти решения, конечно, и менее 
наглядны. При работе с персональными ЭВМ в интерпретаторе необхо 
димо иметь команды, эквивалентные Щ и ОІЛТ (КЕАБ и РОКТ, см. 
описание программы "Подмосковные вечера” в § 8.3). 

Примером управляющей программы для системы КАМАК может 
служить программа в приложении 4. Назначение программы — тестиро 
вание памяти емкостью 1024 слов (32-разрядных). Предполагается, что 
доступ к младшим 16 разрядам возможен по субадресу АО, а к стар¬ 
шим - по А1. Запись числа в адресный регистр памяти осуществляется 
по команде Г17. 

В первой строке описано имя КАМАК-модуля памяти (МЕМ) и адрес управляющего 
регистра С8К интерфейса КАМАК. Далее следуют описания процедур чтения и записи (КБ 
и КТ), а также записи в адресный регистр модуля памяти (МАМ). Ниже аписана интерак¬ 

тивная процедура определения положения модуля в каркасе и вычисления его КАМАК-ад- 

реса (8ТАКТ). На запрос МЕМО ВШ—> надо ввести номер станции, где расположен модуль 
памяти. Это число во входной буфер записывает оператор (ДІЕНУ, а ШТЕКРКЕТ преобра¬ 

зует его и передает результат в стек. Далее полученное число умножается на 32 и складыва¬ 

ется с содержимым регистра С8К. Оператор ’МЕМ записывает в стек адрес константы МЕМ, 

а ”!” записывает адрес модуля КАМАК. Оператор МСІЕАК очищает все регистры модуля 
памяти. В самой тестовой программе (МТЕ8Т) 0 МАК очищает адресный регистр модуля 
памяти Проверка проводится путем записи и последующего чтения по субадресам 0 и 1 

кодов 0,1, 2,4,8,16 и т. д. (побитовый контроль). При совпадении записанного и считанно¬ 

го кодов тестирование продолжается для следующих адресов. В случае несовпадения 
сообщается адрес, субадрер, а также записанный и считанный коды (операторы ЕКК и 
ШЮ). Тестирование выполняется на процессоре ”Электроника-60” менее 10 с. 

Основу взаимодействия программы с периферийным оборудовани¬ 
ем составляют прерывания. К сожалению, в базовых словарях Форта 
отсутствуют стандартные процедуры обслуживания прерываний. 
Конечно, можно написать программу обработки прерываний на 
Форт-ассемблере, но это не всегда удобно, ведь тогда надо дополни¬ 
тельно загружать несколько экранов этой библиотеки. По этой причи- 

1С1 



не в версию Форт-интерпретатора, работающую на ЭВМ типа СМ или 
ДВК, разумно ввести оператор, который позволял бы формировать 
программы для работы с прерываниями на Форте: 

: [[ ЦТ ЕЮІН ІАТЕ5Т РГА СРА ЦТ 24 СМОѴЕ ЫТ 22 АЫЛТ НЕКЕ 
ШР ЫТ б - ! ; ІММЕОІАТЕ 

Несколько необычна структура [[, но такой вид она имеет внутри 
интерпретатора. Именно поэтому здесь применен оператор ЫТ. Сразу 
вслед за описанием [[ помещается программа на Ассемблере, первый 
оператор которой имеет метку БОШ: 

ООІК: ЭБЕ Е5, @#БАѴКЕС Сохранение содержимого 
ІИ всех регистров 
моѵ #ІЩ5Т, К5 Инициализация стека 

прерываний 
моѵ еШБЕК, КЗ Восстановление 

указателя области ЦБЕН 
моѵ (РС)+, ІР Уход в программу 

пользователя 
НАІ.Т 

• КЕХТ Макроопределение пере¬ 
хода к следующей форт- 
процедуре 

Кроме того, вводится Форт-примитив, который имеет имя ]] и 
содержит только одну команду КТ5 РС (ЭВМ типа СМ или ДВК). Как же 
выглядит программа обслуживания прерывания на Форте? Пусть имя 
этой программы XXX: 

: XXX [[ НОМЕ 50 5РАСЕ5 Московское время ” 
ТІ7ЕМІТ]]; 

где НОМЕ - слово, устанавливающее курсор на экране в верхнее 
левое положение; ТІ - оператор, который выдает на экран время в 
виде ЧЧ:ММ (часыгминуты). 

Программа, записанная между [[ и ]], служит для обработки 
прерываний На этапе трансляции оператор [[ первым делом запишет в 
стек адрес программы ООШ (ЫТ БОШ), далее адрес СРА слова XXX 
(ДАТЕ8Т РРА СРА) и наконец начиная с этого адреса в новое описание 
вставляется программа БОШ (ДІТ 24 СМОѴЕ, программа БОШ содер 
жит 20 байт), изменяется указатель НЕКЕ. В завершение на место НАДТ 
записывается ссылка на процедуру, следующую за [[. Так как преры¬ 
вание может произойти в момент, когда указатели стека параметро и 
стека возвратов имеют произвольное значение (например, при испол¬ 
нении -РШБ), последовательность слов после [[ пользуется специаль¬ 
ным стеком - стеком прерываний. Это же касается и указателя 
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облас и ШЕК. На программу прерывания не накла; -'вается никаких 
ограничений. Не следует, разумеется, переполнять стек прерываний, 
все остальное разрешено. 

Теперь самое время вспомнить про векторы прерываний: * XXX 
СРА ’ЮО ! (запись адреса программы прерывания в ячейку с восьме¬ 
ричным адресом 100), ’340 ’102! (запись значения Р5 в ячейку с восьме¬ 
ричным адресом 102). Теперь, если организовать прерывание один раз 
в минуту, то в верхней правой части экрана периодически будет 
печататься "Московское время ЧЧ:ММ” и одновременно будет давать¬ 
ся звуковой сигнал (7 ЕМІТ). 

Таким образом, программе обработки прерывания может иметь 
любое имя, после которого обязательно следует оператор [[. заверша¬ 

ется программа оператором ]], который возвращает управление прер¬ 

ванной программе, предварительно восстанавливается состояние всех 
регистров общего назначения. В конце описания ставится никаким 
исполняемым операциям здесь не соотвествует. Программа рабо¬ 

тает и в автономной версии Форта вне рамок какой-либо операционной 
системы. 

При создании контроллеров внешних устройств и спецпроцессоров 
широко используется микропрограммирование, а это вызывает 
довольно серьезные проблемы комплексно-аппаратной наладки таких 
систем [33]. Трудности здесь связаны, с одной стороны, с использова¬ 
нием разнородного математического обеспечения (микроассемблеры, 
например АБМА8М, управляющие программы внешних устройств и 
диагностические программы), а с другой - с не вполне отлаженной 
аппаратурой (поиск ошибок в микропрограммах), когда нельзя с 
полной уверенностью установить, аппаратная или программная 
ошибка имеет место. В такой ситуации гибкость и быстрая адаптация 
диагностического матобеспечения является привлекательным ка¬ 
чеством. 

Как можно использовать Форт в такой ситуации? В качестве 
примера в приложении 4 представлена тестовая программа для 
отладки микропрограммного 32-разряд,ного процессора. Процессор 
имеет независимую память для данных (входных и выходных) и 
микропрограмм. Микропрограмма может загружаться вручную (в 
диалоговом режиме) или из файла, подготовленного с помощью 
микроассемблера [45], в модуль памяти, выполненный в стандарте 
КАМАК. Взаимодействие между ЭВМ и системой КАМАК идентично 
описанному выше. Доступ к нужному файлу происходит через про¬ 
цедуру РПХН. Чтение файла производится с помощью оператора 
ВШСК по 1024 байі По завершении чтения система возвращается в 
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состояние, когда именем файла по умолчанию является РОНТН.БАТ 
(оператор БЕРОЬ). Формат записи соответствует используемому 
интерпретатором М1804 (АМБА5М). 

8.1. ГИСТОГРАММИРОВАНИЕ 

При исследовании различных распределений результаты измере¬ 
ний имеют вид гистограмм. Гистограмма представляет собой обычно 
одно- или двумерный массив чисел, каждое из которых равно коли¬ 
честву событий, лежащих в определенном интервале по одному или 
нескольким экспериментальным параметрам (амплитуде, времени, 
частоте и пр.). 

Пусть необходимо отобразить массив размером М слов (например, 
М=16) с именем НН в виде гистограммы. Это можно сделать, поставив в 
соответствие каждому числу в массиве строку символов X длиной, 
пропорциональной этому числу. Сначала определим максимальное 
число отсчетов в массиве № МАХ) и масштаб гистограммы, т. е. 
скольким отсчетам соответствует один символ X. Опишем оператор 
(НІ5Т), который построит гистограмму на экране или печатающей 
устройстве. Ниже приводится текст одной из возможных реализаций: 

16 СОШТАЛТ К ( число каналов в гистограмме) 

О 'ѴАВІАВЦЕ НН 32 АЬЬОТ ( массив для гистограммы) 

: СМАХ ( оператор для определения максимального числа 
отсчетов в каналах, гистограммы) 

О ШАХ ! ( присвоение О переменной ШАХ) 
КОЮ ( начало цикла перебора каналов гистограммы 
НН I 2* + @ ( занесение в стек содержимого очередного 

канала гистограммы) 
ВДР ШАХ @ > . ( это число больше ШАХ ? ) 
ІГ ШАХ ! ( если да, то меняем значение ШАХ) 
ЕІ.ЗЕ ШОР ТНЕЛ ( в противном случае удаляем это число 

из стека) 
ЬООР , 

: РІЬНІ ( тестовое заполнение массива гистограммы) 
НН 40 ЕКА5Е 8 0 ІЗО I 1+ НН I 2* + ! ЬООР 

В0Ю8І-ННК+ I 2* + ! ЬООР ; 

: ЫЬЕ 0 1X3 '130 ЕМІТ ЬООР ; ( печать строки символов X , 
обращение N ЫНЕ печатает N символов X ) 

: НІ5Т СМАХ ." НІ8Т0СКАММ" СН О 1X3 ( печать заголовка 
и начало цикла по каналам гистограммы) 

ВДР I 2* + 8 1 извлечение очередного числа из 
гистограммы) 

ВДР 3 .К БРАСЕ ( печать числа отсчетов в Канале) 
60 ШАХ § */ ( масштабирование) 
-ВДР ІЕ ( если нужно отпечатать хотя бы один X ) 

ЫИЕ СК ТНЕИ ІХЭОР СКОР ; 

Конечно, это примитивная гистограмма, так как здесь не укйзан 
масштаб, исходные данные и т. д., но при желании этот недостаток 
легко устранить. При обращении ЕІШІ НН К НІ5Т будет отпечатано, „ 
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НІ5Т0СНАММ 

1 ххххххх 
2 ххххххххххххххх 
3 хххххххххххххххххххххх 
4 хххххххх^ххххххххххххххххххххх 
5 ххххххххххххххххххххххххххххххххххххх 
6 ххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххх 
7 ххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххх 
8 хххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххх 
8 хххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххх 
7 ххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххх 
6 ххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххх 
5 ххххххххххххххххххххххххххххххххххххх 
4 хххххххххххххххххххххххххххххх 
з хххххххххххххххххххххх 
2 ххххххххххххххх 
1 ххххххх 
Рассмотрим более сложный вариант печати гистограмм, когда 

каждому числу из указанного массива ставится в соответствие 
колонка (а не строка) символов X. Это более традиционный способ 
представления гистограмм. Здесь при выводе на печать нет ограниче¬ 
ния на масштаб по числу отсчетов, так же как в описанном ранее 
методе не было ограничения на число каналов гистограммы. 

Предположим, что для гистограммы зарезервировано 16 строк и 16 
колонок. Практически на экране 24 - 25 строк и 60 - 132 колонки. 
Зарезервируем в памяти 16х 16 байт. Это можно сделать с помощью 
оператора 0 ВІІРРЕК. Не беда, что буфер будет много больше, чем 
требуется, ведь мы занимаем его только на время. Заменив 0 перед 
ВІІРРЕК на номер свободного экрана, можно будет легко записать 
полученную гистограмму на диск. Опишем слово, которое заполняет 
таблицу 16Х16 кодами пробела или X в соответствии с формой гисто¬ 
граммы. Масштабный коэффициент в этом случае 16/МАХ. Именно 
такой коэффициент обеспечивает то, что каналу с максимальным 
числом отсчетов будет соответствовать колонка с 16 X. Ниже приво¬ 
дится текст описания оператора РІІ.ТАВ: 

О ѴАНХАВЬЕ ВЦГ ( указатель буфера) 

: В'ІІЯ'АВ СМАХ ( поиск канала с максимальный числом отсчетов) 
О ВЦГЬ’ЕН ( выделение временного буфера) 
ВДР 16 16 * ВЬАНКЗ ( заполнение буфера пробелами) 
ВДР ВЦГ ! ( запоминание адреса буфера) 

НН 16 О СО ( начало цикла по каналам) 
ВДР I 2* + § ( занесение числа отсчетов в канале в 

стек) 
16 НМАХ @ */ ( масштабирование) 
-ШР ІГ ( если число отсчетов $0) 

О СО ( цикл заполнения колонки кодами символов X ) 
ВЦГ’ @ 240 ( занесение в стек адреса буфера, 240= 

16*16 -16 - адрес левого нижнего края 
• таблицы) 

\ + ^ ( индекс внешнего цикла) 
\ + I 16 * - ( вычисление истинного текущего адреса 

элемента таблицы) 



'130 ( код "X") БИАР С! ( занесение X в таблицу) 
ЬООР ТНЕИ ЬООР ЦЕОР ИКОР ; 

: ТУНІ РІІ/ГАВ КОЮ ВИГ @ I 16 * + 16 ( размер колонки) 
ТѴРЕ СЕ ( печать строки таблицы) 

ЬООР ; 

который укладывает X в таблицу 16Х16 

XX 
XX 

хххх 
хххх 

ХХХХХХ 2 
ХХХХХХ з 

ХХХХХХХХ 4 
хххххххх 

хххххххххх 
Я хххххххххх 

хххххххххххх 
хххххххххххх 
хххххххххххххх 
хххххххххххххх 

хххххххххххххххх 
хххххххххххххххх 

Оператор ТѴНІ заполняет таблицу и печатает гистограмму в виде, 
приведенном 'выше. В этом варианте печать числа отсчетов в канале 
также трудоемкая задача, так как (1-4)-разрядные числа должны 
печататься в столбик, например так, как это показано для 234 справа 
от гистограммы. 

8.2. ВРЕМЯ И ДАТА 

При проведении экспериментов и в процессе технологического 
контроля важно фиксировать время и дату измерений. Для хранения 
информации о времени и дате в автономной версии выделено три 
ячейки непосредственно перед "нижней” границей словаря, первые 
две для времени. При работе с операц онной системой можно восполь¬ 
зоваться системным сервисом. 

При стартовой загрузке Форт-системы в ячейку с абсолютны 
адресом ’ЮО (как и в ОС КТ-11) записывается адрес программы 
обработки прерываний от внутренних часов ЭВМ. Для начальной 
установки часов служит оператор ТІМЕ, для оперативного отображе¬ 
ния служит обращение к ТІМЕ ТІМЕ ЧЧ ММ СС, например ТІМЕ 9 43 00, 
Выходной формат данных для ТІ имеет вид ЧЧ:ММ:СС. 

: с СОИБТАИТ ; 1 С ЛАИ 2 С РЕВ 3 С МАЕ 4 С АРЕ 5 С МАѴ 6 С 

ДШ 7 С СШЬ в' С АЦС 9 С 5ЕР 10 С ОСТ 11 С КОѴ 12 С ИЕС 

: ТІ РЕЙСЕ @ б - ( вычисление адреса первой ячейки, где * 
лежит код времени) 

ШР @ . ( запись в стек первого из кодов времени) 
БИАР 2+ @ ( запись в стек второго [старшего] кода 

времени) 



50 гаѵ збоо м/моо гагар 
г 2 .Н 

У 58 ЕМІТ 
60 /МСЮ 2 .К 
58 ЕМІТ 2 .К ; 

ТІМЕ !С5Р 
ІКТЕЕРКЕТ 
СЕР е БР@ 

ІЕ б = ІГ 
БИАР 60 * 

РЕКСЕ 6 б 
>Е Е 2+ ! 

- ШДР 4 > 

ТНЕИ 
О КОТ 

( в стеке число часов) 
( печать часов) 

( печать символа ":") 
( печать минут) 

( печать секунд) 

( фиксация состо ния стека) 
( интерпретация введенного кода) 

( определение и анализ числа 
введенных цифр) 

К> 

3600 №11; ЕН- 50 МОЬ ( упаковка 
входных данных) 

( в стеке адрес первой из ячеек времени) 
( запись результатов в ячейки времени) 

ЕХіБЕ БР! ТІ ТНЕИ 

Соответствующие операторы для даты имеют имена БАТЕ и БА. 
Обращение : ВАТЕ ВБ М0N ѴѴ, например 18 ІАК 89. Алгоритм работы 
оператора БА схож с ТІ. Отличительной особенностью БА является 
выделение имени месяца из ряда описаний констант-месяцев. 

: ПАТЕ ІКТЕЕРЕЕТ ( интерпретация введенного кода даты) 

82 - БИАР 32 * + 32 * + 
РЕКСЕ @ СРА ! ; ( запись результата в ячейку даты) 

5 БА РЕКСЕ е СРА 
@ 32 /НОй 32 /МОИ КОТ 2 .Н 45 ЕМІТ 1- 10 * 7 - 

' ЗАМ + 3 ТУРЕ 45 ЕМІТ 
82+2 .К ; 

Выходной формат имеет вид, например, 18-ІАІЧ-89. Форматы хранения 
и представления информации о времени и' дате аналогичны использу¬ 

емым в ОС КТ-11. 
При работе с ОС (в частности, КТ-11) можно пользоваться систем¬ 

ными запросами, но для этого должен быть загружен Форт-ассемблер: 
ОСТАІ; 
ССЮЕ ЦАТА 12 400 * # Е0 МОѴ 374 ЕМТ ( системный запрос) 

Е0 5—) МОѴ КЕХТ С; 

( БАТА заносит в стек код даты) 

ОЕСІМАІ; 
: ЦАТ БАТЕ ШР '37 АНО 72 + БИАР 32 / '37 АТО БИАР 32 / '17 

АГО БИАР 2 .К '55 ЕМІТ ПОР 10 < ІГ '60 ЕМІТ 1 .К ЕЬБЕ 
”2 .К ТНЕИ '55 ЕМІТ . ; 

ВАТ извлекает, дешифрует и отображает на экране (или печатает) дату. 
Если сегодня 7 июля 1990 г., то при обращении ВАТ <ВК> ЭВМ отпеча¬ 

тает 7-07-90 ОК. 

8.3. ГРАФИКА И МУЗЫКА 

Сегодня трудно представить современную вычислительную 
машину без графически^, внешних устройств (монитор, графопострои¬ 
тель, графическая печать и т. д.). К сожалению, до сих пор не существу¬ 
ет приемлемого стандарта на входной формат данных и программный 
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интерфей : для этих устройств. Поэ ому для каждого устройства 
приходится создавать свой пакет графических программ, а если сюда 
добавить многообразие интерфейсных схем, то станет ясно, что и для 
таких программных средств адаптивность является одним из важней¬ 
ших качеств. В рамках системы Форт имеется специальный пакет 
программ для графических операций СКАГОКТН. Некоторые операто¬ 
ры, связанные с построением простейших графических объектов, стали 
в Форте стандартными [19]. Любой графический образ в простейшем 
случае можно представить в виде совокупности точек. 

Оператор для отображения точки на экране (или другом внешнем 
графическом устройстве) имеет имя РШТ. Обращение к нему: X V Ь 
РЬОТ, где X и V - значения координат ”х” и ”у”; Ь - код цвета/яркос¬ 
ти точки, Ь=0 означает гашение изображения в данной точке. Х=У=0 
соответствует нижнему левому краю графического поля либо верхне¬ 
му левому в зависимости от типа графического адаптера. В любом 
случае X и V - числа целые и положительные. 

Другим графическим оператором является БКА1Ѵ, который рисует 
прямые линии, обращение к нему: X V Ь БКА1Ѵ, где X и V - координ 
ты конца линий; Ь - код цвета/яркости, как и в случае РШТ. Линия 
начинается из точки, заданной текущим положением курсора. Если 
положение курсора не известно, а графический адаптер не позволяет 
его считать, то можно использовать комбинацию РЬОТ и ВКАМ, 
наприм р 100100 0 РЬОТ 50 50 10 БКАѴ. По этой команде будет нарисо¬ 
ван диагональный отрезок прямой. Если теперь выдать команду 100 
100 0 ВКА1Ѵ, то этот отрезок прямой будет стерт. В некоторых реализа 
циях параметрами оператора БКАТѴ являются приращения координа 
X и V по отношению к текущему положению курсора. Структура 
Ь-кода индив дуальна для различных графических адаптеров, поэто¬ 
му прежде чем пользоваться графическим пакетом, который вы 
приобрели, необходимо произвести его настройку под имеющийся 
адаптер. 

В графическом пакете программ обычно имеются операторы для 
включения-выключения графического режима, например С-МОВЕ и 
Т-МОБЕ (графический и текстовый режимы). Полезным оператором 
может оказаться ЬАВЕЬ, который временно переключает монитор в 
текстовый режим и печатает строку текста длиной Ь. Обращение к 
нему: АПК Ь X У ЬАВЕЬ, где АБК - адрес первого байта текста; X и V - 
координаты положения первого символа в строке. Нетрудно описать 
слова, перемещающие курсор в графическом режиме вправо, влево, 
вверх или вниз на один стандартный шаг (КІСНТ, ЬЕЕТ, БР и БОШ), а 
также операторы ОК и ОЕЕ, которые включают и выключают режим 
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рисования, т. е. при (Ж любое перемещение курсора приводит к 
вычерчиванию отрезка прямой. Размер шага можно задать переменной 
5ТЕР. 

Изображение можно сопровождать музыкой. Для этого введен 
оператор ВЕЕР. Обращение: Р Б ВЕЕР, где Р - частота, Гц; Б - длитель¬ 
ность звучания в некоторых единицах, например в секундах. Простые 
мелодии можно описать массивом, состоящим из определенного 
количества пар чисел, первое задает длительность, а второе - частоту. 
Вне зависимости от того, как реализуется воспроизведение, через 
программируемый таймер или через звукосинтезатор, исходная запись 
мелодии описывается последовательностью чисел. Ниже приводится 
текст программы (ТШЕ), которая исполняет первые такты мелодии 
"Подмосковные вечера”: 

1 ѴАКІАВЬЕ ТО 6223 , 1 , 5232 , 1 , 4153 , 1 , 5232 , 

2 , 4662 , 1 , 5232 , 1 , 5532 , 2 , 4153 , 2 , 4662 . 
2 , 6223 , 

3 СОИЗТАИТ АШ ( подстройка частоты) 

: ГКЕ<Э АШ / 182 67 РОКТ ЮР '377 АГО 66 РОКТ 256 / бб РОКТ ; 

: ИАІТ О Ю I ИКОР I ИКОР ЬООР ; 

: НОТА ГЕЕО 15000 * ИАІТ ; 

: ТШЕ 97 КЕАБ 3 Ой 97 РОКТ 20 О ( воспроизведение мелодии) 

1X5 ТО I 2* + ЮР @ БИАР 2+ @ ЙОТА 2 
+ЮОР 97 КЕАЦ '177774 АИД 97 РОКТ ; 

Предполагается, что интерпретатор имеет процедуры РОКТ и КЕАВ. 
Первая из них берет из стека номер порта (Р) и посылает туда байт (В), 
лежащий в стеке. Обращение: В Р РОКТ. Оператор КЕАВ считывает 
состояние порта, номер которого находится в стеке. Результат записы¬ 
вается в стек. Для записи мелодии описываем массив ТБ, который 
содержит в четных словах длительность звука, а в нечетных - частоту. 
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Программа использует программируемый таймер персональной ЭВМ 
(порт готовности - 67, а порт загрузки - 97). Слово РКЕС? устанавлива¬ 
ет частоту звукового сигнала. В качестве исходного параметра РКЕ(3 
берет из стека коэффициент деления частоты задающего генератора. 
Оператор ІѴОТА задает частоту и длительность звука, обращение: Т О 
ІЧОТА, где Т=1,2,3,... - множитель, задающий длительность сигнала; О 
- делитель частоты, определяющий частоту звучания. Последователь¬ 
но задавая частоту и длительность сигнала, можно воспроизвести 
нужную мелодию. По завершении цикла воспроизведения необходимо 
выключить звук, для этого сбрасываются в нуль два младших разряда 
регистра, управляющего динамиком (порт 97). 

а 8.4. ТЕЛЕИГРЫ 

Эффективность Форта при решении графических задач предопреде¬ 
ляет широкое его использование при написании телеигр [5]. Это 
прежде всего динамичные игры, где требуется скорость реакции. 
Событие в таких играх происходит, как правило, на фоне статических 
декораций (лабиринты, границы площадок и полей, иллюстративный 
фон, меню и справочные данные, например счет и т. д.). Эти декорации 
можно заменять частично или полностью, но делается это сравнитель¬ 
но редко. К другой категории относятся подвижные объекты, положе¬ 
ние которых вычисляется программой или задается игроком. Причем 
результаты работы программы зависят от сложившейся ситуации и 
предшествующих действий игрока (или игроков). Поэтому такие 
телеигры - это логические интерактивные программы, результат 
работы которых отображается в виде графических образов. Знакомст¬ 
во с этим разделом полезно, даже если читатель телеиграми не интере¬ 
суется, так как сходные проблемы возникают в системах автоматиза¬ 
ции проектирования, в тренажерах (а это уже настоящие телеигры!), а 
также в системах управления, работающих в реальном масштабе 
времени, где реакция и скорость отображения реальной ситуации на 
экране должны быть максимально быстрыми (пульт управления 
атомной электростанцией, ускорителем или другой аналогичной 
установкой, машинное моделирование сложных процессов). Одним 
словом, проблемы, решаемые при создании телеигр, весьма серьезны. 

Условно программы для телеигр можно разделить на две части. 
Первая анализирует ситуацию, воспринимает прерывания с клавиату¬ 
ры, игрового манипулятора или ”мыши”, рассчитывает движение 
объектов с учетом ограничений. Вторая представляет ситуацию на 
экране кадр за кадром, генерирует звуковое сопровождение, выдает 
сообщения (например, счет игры) и подсказки игроку. Решение вторбй 
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задачи сильно зависит от типа дисплея ЭВМ (алфавитно-цифровой или 
графический, черно-белый или цветной, имеется ли возможность 
полифонического звукового синтеза и т. д.)- Характерной особен¬ 
ностью программ телеигр является многозадачность - отображение 
информации, звуковое сопровождение, обработка прерывани” и 
расчет новых положений объектов (”мяча”, "врагов” или помех). 

Любой кадр содержит статическую составляющую, на воспроизве¬ 
дение которой время процессора и канала связи не занимается, и 
переменную. Последняя должна быть объектом особых забот, так как 
скорость обмена с дисплеем невелика. 

Посмотрим, как в обобщенном виде выглядит структура програм¬ 
мы телеигры: 

: ТЕ5Т Р05ІТЮЫ ІІІМІТ5—ТЕ5Т ; 

: СО ВЕСТИ Ю0К_АТ_Ы5Т ТИРШ? ТЕ5Т СНАИСЕ5 О ШТІЬ ; 

: САМЕ 5ЕТ_5ТАЕТ_5ТАТІІ5 СО САМЕ 15 ОѴЕЕ * СЕ ; 

Р08ГГКЖ вычисляет положение объектов на игровом поле; 
ТЕ8Т сверяет вычисленное положение объектов с игровой обста¬ 

новкой и в случае нарушения условий (ІЛМГГ8-ТЕ8Т) прекращает игру; 
ШОК АТ ІЛ8Т выбирает в соответствии с положением объектов 

очередные условия из списка и отображает их на игровом поле; 
8ЕТ 8ТАКТ 8ТАТЩ задает и отображает на' альные условия игры; 
ДОРЩ1 ожидает ввода с терминала, кодирует и засылает результат 

в стек; 
СНАЫСЕ8 изменяет обстановку согласно алгоритму и в соответст¬ 

вии с внешними воздействиями. 
Цикл СО бесконечный, но если внутри оператора ТЕ8Т будет 

выполнена команда К> ОПОР, то по завершении процедуры ;8 управ¬ 
ление передается не СНАЫСЕ8, а оператору, следующему за СО в 
описании САМЕ. 

Рассмотрим, как это делается, на примере игры ”ИІар в коробке”. 
Алгоритм этой задачи является основой многих игровых программ 
типа "теннис”, "баскетбол”, "футбол”, "сквош”. Ниже приводится 
прог амма, которая рассчитана на работу с дисплеем СМ7209: 

: $ ѴАЕІАВЬЕ ; 1 $ ОУ 1 $ ОХ ( значения шагов по У и X) 

: Е8С 27 ЕМІТ ; ( выдача кода Е5С на терминал) 

: СКАЕ Е5С 70 ЕМІТ ; ( вход в псевдографику) 

: ЕС 13 ЕМІТ ; ( возврат карет и без перевода строки) 

: ИХ ЕС '54433 РАЛ ! *РАО 2+ ! РАО 4 ТУРЕ ; ( фиксация 
положения курсора) 

: ЫНЕ 80 О Ю ШР ЕИгі ЪООР СЕ ; ( рисование линии) 
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: РКАМЕ СКАР СК ЫИЕ 21 О ІЮ ШР ЕМІТ 78 8РАСЕ8 
ШР ЕМДТ СК ЬООР ЫИЕ ; ( рисование рамки) 

: ССШТКОІІ К# 6 ПЧР 255 АКБ ШР 52 > ( управление положением 
курсора) 

ІР ВКОР -1 ВѴ ! КС ( смена знака приращения, если курсор 
достиг "дна") 

ЕЬЗЕ 34 < 
ІР 1 ВѴ ! КС ТНЕН ( смена приращения БѴ, если курсор 

достиг "потолка") 
ТНЕИ 256 / ВОР 109 > 
ІР ВКОР -1 ВХ ! КС ( смена приращения ВХ, если курсор 

достиг правого края) 

ЕІ>8Е 34 < 
ІР 1 ВХ ! КС ТНЕИ ( смена БХ, если курсор достиг 

левого края) 
ТНЕЫ ; 

: 8СІ, '20040 РІХ Е8С 74 ЕМІТ ; ( очистка [гашение] экрана) 

: ЫН Е8С 71 ЕМІТ ; ( возвращение дисплея к нормальному 
режиму) 

: 8ТЕР К# § ( запись в стек текущей координаты курсора) 
РІХ ( установка курсора-шара в нужное место) 
8РАСЕ ( гашение изображения курсора) 
ВХ § 256 * БѴ § + К# +! ( вычисление новой координаты 

курсора) 
К# § РІХ 97 ЕМІТ ( перемещение курсора в новое 

положение и его отображение) 
СОЫТКОІі ; ( контроль границ и смена знака ВХ 

и/или ВѴ) 

: ТТТ 8Сіі '22043 К# ! '141 РКАМЕ ( отображение рамки) 
ВЕСІИ 8ТЕР ?ТЕКМ '105 = ( нажата клавиша <Е> ? ) 
ШІТІЬ ЫК ; 

При реализации алгоритма на персональной ЭВМ ІВМ РС программа 
несколько упрощается (так как операторы РІХ и 8СТ присутствуют в 
базовом словаре). 

Слово РКАМЕ рисует рамку размером 80X23 (рабочая зона 78Х2І 
знакомест), СКАР переводит дисплей из обычного в псевдографичес¬ 
кий режим (МОЕМ возвращает его в исходное состояние). 

Переменные БХ и ОѴ хранят значения приращений по оси X и V. 
РІХ перемещает курсор в точку с заданными координатами, а 8(Х - 
гасит экран в начале игры. 

ТТТ производит запуск игры и после подготовки входит в беско¬ 
нечный цикл шагов (8ТЕР), выход из которого возможен, если нажа ь 
клавишу Е (ЕЫБ). 

Положение курсора задается системной переменной К#, используе¬ 
мой для той же цели в экранном редакторе. Курсор (шар) перемещает¬ 
ся в "коробке” прямолинейно (|ДХ| = |ДѴ|= 1), при достижении стенки 
коробки, он отражается под прямым углом. 

Чтобы превратить эту программу в реальную игру можно, напри¬ 
мер, ввести две вертикально расположенные "ракетки” в правой и 



левой части коробки, перемещаемые вверх и вниз с помощью манипу¬ 
ляторов или двух пар клавиш терминала. Надо будет заставить "шар” 
отражаться не только от стенок, но и от "ракеток”. "Ракетка” может 
рассматриваться как фрагмент стены с переменными координатами. 
Нажатие той или иной клавиши может контролироваться так же, как 
это делается для клавиши Е в приведенном тексте. Разумеется, это 
лучше делать через прямой "перехват” прерываний при нажатии 
соответствующих клавиш. При работе в условиях более сложной 
геометрии (например, лабиринты) в памяти формируется двумерная 
таблица (см. описание игры "Жизнь”). Все объекты перемещаются из 
ячейки в ячейку этой таблицы. В байтах таблицы фиксируется, что там 
находится ("игрок”, "враг и его тип”, "стенка” и ее свойства и т. д.). 
Если объект по своим размерам не помещается в одной ячейке на 
экране и имеет сложную структуру, тогда отдельная программа 
отображает этот объект, "привязав” его положение к координатам, 
соответствующим положению оговоренной ячейки. На основе пред¬ 
ставленного текста, дополнив его и усложнив, вы без труда сможете 
создать широкий спектр игр. 

Игра "Жизнь”, предложенная Дж. Конвеем, заключается в описа¬ 
нии зарождения, жизни и смерти простых объектов согласно простым 
правилам. "Среда обитания” объектов - прямоугольное поле из ш X п 
клеток (существуют и трехмерные версии игры). Сам объект - это одна 
клетка в таблице. Если объект имеет двух или трех живых соседей, то 
и он остается живым в следующем поколении (на очередном кадре). 
Объект, имеющий 0, 1 или более 3 живых соседей, умирает (в послед¬ 
нем случае из-за "перенаселения”). Соседями считаются клетки, 
имеющие друг с другом хотя бы одну общую точку границы. Если же 
"мертвый” объект имеет трех живых соседей, то он "оживает”. Вот и 
все правила. Остается описать такую таблицу, "заселить” ее и наблю¬ 
дать, как она будет эволюционировать. Одна из Форт-реализаций игры 
"Жизнь” представлена в [5]. 

Чтобы описать таблицу, введем оператор ТАВЬЕ, который может 
пригодиться и для других целей. В сущности это упрощенный оператор 
2АККАѴ (см. табл. 22). 

: тавье <витэ5 
ОѴЕЕ , 
* АЫіОТ 
ІХ>Е5> 

ГОР @ 

КОТ 

I 
I 

( задание имени таблицы) 

( ввод в описание таблицы ее длины) 
( резервирование нужного объема памяти) 

( начало программы, работающей в режиме 
исполнения для любой вновь описанной 
таблицы) 

( в стеке адрес начала таблицы и ее 
длина в байтах) 

( перенос кода номера столбца на верх 
стека) 
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* + + 2+ ; ( вычисление адреса элемента таб ицы с 
заданными номерами столбца и строки) 

Обращение к слову ТАВДЕ производится, например, в форме: Щ; 
N7 ТАВЬЕ АКЕА, где Ж - длина строки; 1МѴ - длина столбца, АКЕА - 
имя таблицы. Обращение к АКЕА: К С АКЕА, где К - номер ряда; С - 
номер колонки. По сравнению с 2АККАѴ здесь нет проверки того, что 
элемент находится в пределах границ таблицы. Вы можете дополнить 
описание ТАВДЕ таким контролем. Для этого надо записать в список 
параметров число рядов, введя между и команду ’ТОР /’ 
Программа проверки должна быть встроена в текст после оператора 
Б0Е8> (в описание ТАВДЕ). Текст остальной программы представле 
ниже: 

1001 ѴЙКІАВЬЕ КБ заготовка для генератора слу аиных чисел) 

40 СОИЗТАОТ ОХ 

8 СОИБТАНТ ОУ 

ОХ ОУ ТАВЬЕ АКЕА 

: 5Н0И '20040 К# ! ОУ О 
ГО ОХ О 

* ГО 
і л АКЕА се 
оцр 2 АШ 
ІЕ ОКОР 
ЕЬЗЕ К# 0 I 5ИАВ + ИХ ( фиксация положения 

курсора) 
1 АИО ( проверка наличия "живого" объекта) 

ІР '141 ЕМІТ ( отображение й) 
ЕЬЗЕ БРАСЕ ( если в данном месте нет живого 

объекта) 

( размер таблицы по горизонтали) 

( размер таблицы по вертикали) 

( описание поля таблицы) 

( отображение таблицы на экране 
( цикл по строкам) 

( цикл по столбцам) 
( извлечение кода из таблиц Л 

ТНЕИ 
ТНЕИ 

ЬООР 1 К# +! 

ьоор ; 

перевод указателя на следуюши' 
объект) 

: ігакм оу о го ох о 
ГО I Л АКЕА ОЧР се ГОР 128 АИО 

ІР 1 ХОК 1 АГО ЕЬЗЕ 2 ОК ТНЕИ 
3 АГО БИАР С! 

ЬООР 
ЬООР ; 

: ТЕБТ ОУ О ГО ОХ О 

ГО О Л 
ГО Л 

ГО 

( оператор для определения и пометки 
"живых" и "мертвых" объектов) 

2+ ОУ МІИ Л 1- О МАХ 
2+ ОХ МІИ Л 1- О МАХ 
I Л АКЕА се ( запись в стек кода 

объекта) 
1 АГО ( выделение флага "жив/мертв") 
+ ( подсчет "живых" соседей 

ЬООР 
ЬООР оцр I Л АКЕА оцр се 1 А№ » 

ІР ( если был "жив") 
КОТ 3 < КОТ 4 > ОК ( проверка 

условия выживания объекта) 
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ІР ШР С§ 128 ОН БИАР С! 
(установка флагов в байте объекта) 

ЕЬБЕ 6Е0Р 
ТНЕИ 

ЕЬБЕ ( если объект "мертв”) 
БИАР 3 = 

^ ІР ( если выполнено условие 
"воскрешения") 

ШР С§ 128 ОЕ БИАР С! 6Е0РЛ 
ЕЬБЕ 2ЬЕ0Р 
ТНЕИ 

ТНЕИ 
ЬООР 

ЬООР ; 

ЕШ ЕБ § 2725 О* 

ШІТ ОУ О 00 ОХ 

ЫРЕ СЕАР ШІТ 

БНОИ 

ВЕСШ 
ТЕ5Т 

БНОИ ИОЕМ 

7ТЕЕМ 69 = 
ШТТЬ ИЕ ; 

13947 5->0 0+ ОЕОР ШР ЕБ ! О > ; 

О 00 ЕШ I Л АЕЕА С! ЬООР ЬООР ; 

( заполнение таблицы с помощью 
генератора случайных чисел) 

( отображение результата заполнения на 
экране) 

( начало бесконечного цикла) 

( проверка состояния объектов и пометка 
"живых" и "мертвых") 

( коррекция таблицы с использованием 
меток, расставленных оператором ТЕ8Т) 

( с терминала введена буква Е?) 
( если нет, то продолжение цикла, в 
противном случае прерывание работы) 

Функции операторов СКАЕ, ІЧК, Е8С и РІХ описаны выше. КШ - 
примитивный генератор случайных чисел, используемый в некоторых 
библиотеках РЮ-РОЕТН и дополненный операторами, которые позво¬ 
ляют формировать "случайные” последовательности 0 и 1. Переменные 
БХ и БѴ задают размеры таблицы (40 колонок и 8 рядов). Оператор 
8Н0\Ѵ - хороший пример использования слов I и .1 для вложенных 
циклов. Здесь 1 во внутреннем цикле позволяет пользоваться индек¬ 
сом внешнего цикла. >141 ЕМІТ выдает в нужном месте экрана символ 
■, если там был пробел, в противном случае туда заносится пробел. 
Каждая ячейка таблицы представляет собой байт, младший бит кото¬ 
рого указывает, "жив” объект или "мертв” (1 соответствует состоянию 
"жив”). Следующий по старшинству бит используется для того, чтобы 

. указать, изменилось ли состояние объекта по сравнению с предшеству 
ющим (1 соответствует отсутствию изменения). Дело в том, что из 
соображений быстродействия на дисплей передаются только измене¬ 
ния картинки, а не вся картинка. Старший бит байта =1 отмечает тот 
факт, что состояние "жив/мертв” данного объекта должно быть изме¬ 
нено. После определения "судьбы” объекта сразу нельзя изменять его 
состояние так как "старая” информация нужна для выяснения "буду¬ 
щего” других объектов (оператор ТЕ8Т). Если использовать две табли- 



цы вместо одной, можно избежать этих трудностей и заметно ускорить 
работу программы. 

Наблюдение за эволюцией таблицы показывает, что мало-помалу 
там остается только два вида образований: "маяки” и "стационарные 
станции”. Примером последней может служить группа вида 

II , где у каждого объекта три "живых” соседа. Примером 
"маяка” является группа 

Все элементы этого "кольца” имеют двух "живых” соседей, централь¬ 
ный элемент будет попеременно появляться и исчезать. 

Упражнение 1. Пусть имеется модуль акалого-цкфровог э преобразователя (АЦП) 

выполненного в стандарте КАМАК и установленного в станции 4 каркаса. По команде Г2 

этот модуль посылает в ЭВМ 10-разрядный код, полученный в результате преобразования, 

а выходной регистр сбрасывает в нуль. Предполагается, что КАМАК-интерфейс имеет 
структуру управляющих регистров, описанную выше. По завершении преобразовани 
модуль выдает запрос обслуживания, который вызывает прерывание. Опишите програм¬ 

му НІ8ТО, которая в случае прерывания считывает код нз АЦП, выбирает элемент массива 
НІ, соответствующий этому коду, и добавляет к числу, лежащему в указанном элементе, 

1. Массив НІ описан с помощью команды О ѴАКІАВШ 2048 АШОТ. 

Решение. Предположим, в С8К интерфейса ЭВМ записан код команды КАМАК Р2 

(выполнена команда 2 С8Е !), а КАМАК-адрес АЦП имеет форму константы с именем АЦС 

(4МСЮЦ АЦС): 

: НІБТО [[ 1 АОС 
§ 
НІ + 

+! ]] : 

Если требуется контроль считанного кода, оператор НІ8ТО можно видоизменить: 

40 СОД5ТАДТ РЕ0Е5ТАІ, ( размер пьедестала) 900 СОИЗТАЛТ ТОР 

: НІ5Т0 [ [ 1 АОС § РЕЦЕБТАІі - 0 МАХ ( если значение кода 
меньше пьедестала событие заносится в 0-канал) 

ТОР МІИ ( если код превышает значение ТОР, событие 
заносится в канал с номером ТОР) 

НІ + +! ]] ; 

Чтобы проверить наличие модуля в нужном месте, достаточно выполнить коман¬ 

ду ТЕ8ТР: 

: ТЕ5Т_Р АЦС § ЦКОР С5Е § '100 А№ 0= ( проверка наличия 

отклика "X") 

ІР ." N0 "Х"-гезропзе об МОВДЬЕ" ТНЕЛ ; » 
- * 

( в стеке прерываний 1 и КАМАК-адрес АЦП) 
( запись в стек кода, считанного из АЦП) 

( вычисление адреса, номер которого должен, 

быть увеличен на 1) 



Упражнение 2. Напишите программу для вычерчивания окружностей, эллипсов 

ИЯУГ- 
Упражнение 3. Вспомните детство и нарисуйте домик. 

Упражнение 4. Если вы хорошо рисуете, попытайтесь нарисовать автопортрет, если 

плохо, то лицо человека, который вам наименее симпатичен. 
Упражнение5. Используя в качестве основы программу "Подмосковные вечера”, 

состазые программу для какой-либо другой мелодии. 

Упражнение 6. Попытайтесь переделать программу ”Шар в коробке” в игру типа 
"теннис”. В простейшем случае для перемещения "ракеток” используйте клавиши <?><!> 

для одного игрока и и для другого. Для ускорения перемещений мяча 

перепишите основные процедуры, используя Форт-ассемблер. 

Глава 9. Версии Форта 

Существует целое семейство Форт-интерпретаторов для самых 
разных машин, причем большая часть для персональных ЭВМ. Многие 
из них в своем наборе слов отклоняются от известных стандартов. 
Некоторые отличаются заметно, другие имеют несколько слов сходно¬ 
го назначения, но разного наименования (например, \ѴОКБ8 и ѴІЛ8Т), 
существуют и такие, которые идентичны версиям ЕЮ-ЕОКТН или 
Форт-79, но дополнены специальными операторами, например для 
работы с графикой в реальном масштабе времени. Наибольшее распро¬ 
странение имеют версии Форт-79, Форт-83 и ЕЮ-ЕОКТН, хотя существу¬ 
ют и другие (ММ8ЕОКТН, МѴРЕОКТН, Е83, Н8/ГОКТН, Полифорт и 
т. д.). Отмечу ряд отличий Форт-79 и Форт-83 (ЕЮ-ЕОКТН довольно 
близок к Форт-79). В Форт-79 числа в стеке нумеруются начиная с 1, а в 
Форт-83 - с нуля, поэтому команда 1 ИСК в первом случае эквива¬ 
лентна Б11Р, а во втором — ОѴЕК. Имеются отличия в контроле завер¬ 
шения циклов БО...ШОР, способе округления частного при делении, 
диагностике ошибок, форматах представления чисел операторами .К, 
Б.К и т. д. Отличаются ограничения, накладываемые на число слов 
(байт), которые пересылаются операторами МОѴЕ (СМОѴЕ или 
<СМОѴЕ). Если в вашей версии отсутствуют те или иные слова, вы без 
большого труда можете ее дополнить. Проблемы возникают при 
адаптации библиотек и пользовательских программ, написанных в 
рамках "чужого” стандарта из-за слов, которые имеют идентичные 
имена, но принципиально разные функции. Назовем лишь наиболее 
важные. 

Оператор ’(апостроф) <пате> в Форт-79 выдает в стек РЕА слова 
<пате>, а Форт-83 — СЕА. Рад слов имеют различия в поведении при 
компиляции и исполнении. Так,.” XXX” в Форт-79 применимо как при 
компиляции, так и при исполнении, в Форт-83 только при компиляции 
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(для Форт-83 см. также .(XXX)). Оператор ЕХРЕСТ в Форт-79 заносит в 
конец строки два нулевых байта, а Форт-83 заменяет <СК> пробелом. 
Совершенно по-разному работает слово РЕГО. В Форт-79 обращение к 
нему имеет вид: РШБ <паше>, а стек преобразуется как (адрес 
(или 0 в случае неудачного поиска)). В Форт-83 схема преобразования 
стека имеет вид (адрі -* адр2 п), где адрі - адрес счетной строки, 
содержащей имя искомого слова; адр2 - адрес этого слова в словаре; 
п= -1 при успешном поиске для обычного слова, п= 1 для слов немед 
ленного исполнения. При неудачном поиске адр1=адр2 и п=0. (Более 
детальное описание читатель найдет в текстах стандартов или в 
книге [14].) 

Причины этих различий отчасти в сильном отличии наборов ко¬ 
манд ЭВМ, на которых реализованы эти интерпретаторы (например, 
фирм БЕС и ІВМ), отчасти в особенностях их операционных систем и 
организации периферийного оборудования. Немалый вклад в это 
разнообразие вносится также простотой написания и модификаци 
Форт-интерпретаторов. Проблемы совместимости весьма остры при 
написании программ ввода-вывода. 

Персонажные ЭВМ фирмы ІВМ (отечественный аналог ЕС1841) 
имеют дисплей, функциональная частъ клавиатуры которого отлича 
ется от известных терминалов фирмы ВЕС (ЭВМ типа СМ и "Электро- 
ника-85”). Кроме того, командные клавиши их дисплеев формируют 
принципиально другие коды. Работа функциональной клавиатур і 
ЭВМ типа СМ основана на применении Е8С-последовательностей (строк 
кодов, начинающихся с числа 27, различной длины), а ІВМ РС использу 
ет однородную систему кодов (нажатие любой клавиши передает на 
вход ЭВМ два байта информации). Еще значительнее различие при 
работе с графикой. Перечисление этих отличий можно было бы и 
продолжить. К счастью, имеется возможность некоторыми ухищрения¬ 
ми сделать эти различия малозаметными для прикладного програм¬ 
миста. Разумеется, отличие в клавиатуре неустранимо, и здесь прихо¬ 
дится рассчитывать на терпение и быструю адаптацию пользователя. 

При разработке экранного Форт-редактора программист сталкива¬ 
ется с дилеммой: стремиться ли к максимальной совместимости со 
старыми версиями или обеспечить совпадение с функциями штатных 
редакторов для ІВМ РС (например, ЕБТ). Автор пошел по второму 
пути, в частности использовал для смены направления движения 
курсора клавиши <4> и <5>, а для непосредственного перемещени 
курсора клавиши Р5, Р7, Р8, Р9. При реализации экранного редактора 
для персональной ЭВМ пришлось столкнуться с тем, что в нормальном 
режиме клавиша <5> не дает отклика (не передает каких-либо кодов 



при нажатии). Здесь возможно несколько решений, использовано 
временное переключение вспомогательной клавиатуры в числовой 
режим, для чего служит байт 417Н на нулевой странице памяти ЭВМ. В 
версии Форта для ІВМ РС можно встретить операторы, схожие по 
функции с КЕУ, но выдающие в стек оба байта, которые характеризуют 
нажатую клавишу. Почти неизбежны отличия вариантов Форта, ис¬ 
пользующих область памяти более 64 Кбайт для 16-разрядных ячеек 
памяти, так как стандартов на страничную адресацию (сегментацию) в 
Форте также пока не существует. 

Имеются версии Форта, где для редактирования виртуальных 
файлов типа РОКТНЛАТ используются стандартные экранные редак¬ 
торы операционной системы. Эти варианты могут работать с текстами, 
содержащими символы <СК> (возврат каретки). Персональные ЭВМ 
благодаря использованию блоков управления файлами (РСВ) позволя¬ 
ют применять практически любое число виртуальных файлов прямого 
доступа, что затруднено для микроЭВМ семейства ДВК и СМ, где для 
Форта обычно доступно не более двух виртуальных файлов. 

Многие Форт-интерпретаторы имеют модульную структуру и 
практически все написаны на Ассемблере. Каждый модуль выполняет 
строго заданную функцию, поэтому перенос интерпретатора с одной 
ЭВМ на другую даже при сильном отличии их наборов команд, струк¬ 
туры памяти и операционных систем большого труда не составляет. 
Конечно, знание ассемблеров и ОС ЭВМ при этом совершенно необхо¬ 
димо. С этой точки зрения Форт п ивлекателен при написании матема¬ 
тического обеспечения вновь создаваемых оригинальных микропро¬ 
цессоров, ведь для Форта даже наличие операционной системы не 
обязательно. В этой сфере применения Форт конкурирует с системой 
ШІХ [24]. 

Наметилась тенденция к стандартизации некоторых графических 
процедур [19], впрочем эта проблема выходит за рамки Форта и носит 
межязыковый характер. 

В последнее время просматриваются тенденции по созданию 
процессоров, ориентированных на тот или иной язык (Фортран, Си, Ада 
и т. д.). Коснулась эта тенденция и языка Форт. Система Форт легко 
адаптируется к аппаратной реализации, ведь стековые структуры - 

весьма характерные устройства современных ЭВМ и микропроцессо¬ 
ров Работа с аппаратным стеком обеспечивает достаточно высокое 
быстродействие; исключается обращение к оперативной памяти. Если 
аппаратно осуществлять переход от одной Форт-процедуры к другой, а 
также применить схемную реализацию стека возвратов, можно обеспе¬ 
чить еще большую скорость выполнения операций. Форт-процессор 



может успешно использовать Ш8С-архитектуру (ЭВМ с сокращенным 
набором команд), получившую широкое распространение в ЭВМ новых 
поколений [41]. Форт-процессор, созданный фирмой 8Шсоп Сотро$ег$ 
(США) в 1986 г., это одноплатная ЭВМ РС400, построенная на базе 
16-разрядной интегральной схемы N€400 (компания ЫОѴІХ Іпс., Купер¬ 
тино, шт. Калифорния), непосредственно выполняет инструкции языка 
Форт [40], обеспечивая быстродействие 10 млн. опер./с. Компания ѴМЕ 
Іпс. выпустила плату, в которой объединены Форт-процессор и двух 
портовая статическая память емкостью 128 Кбайт. Плата обеспечивает 
производительность в 5- 20 раз больше, чем Моіогоіа 68020, Іпіеі 80386 
и ѴАХ 11/780. Разработчик языка Форт Ч. Мур создал на базе новой 
микросхемы N0400 графическую плату, способную переключаться с 
одного изображения на другое в пределах одного кадра. 

Основное направление применения Форт-процессора - экспертные 
системы реального времени, где система управляет процессом, а не 
просто дает советы, а также системы искусственного интеллекта. 
Такая система уже создана компанией ГОКТН Іпс. (Гермоза-Бич, шт. 
Калифорния). Существуют Форт-сопроцессоры, которые можно исполь¬ 
зовать в персональной ЭВМ, повышая ее производительность. Рассмат¬ 
риваются пути адаптации РоІуРОКТН [15] для аппаратного Форт-про¬ 
цессора. Созданы трансляторы с языков Си и Пролог для работы с 
Форт-процессором. Ведутся такие работы и в СССР (в Эстонии) [47], там 
также созданы образцы Форт-процессоров. 

9.1. АВТОНОМНАЯ ВЕРСИЯ ФОРТА 

Так как Форт имеет многие черты операционной системы, возмож¬ 
но его автономное использование. Но для этого нужно, чтобы в процес¬ 
се автоматической загрузки системы с магнитного носителя в память 
была перенесена программа загрузки Форт. Для этого она должна быть 
заранее записана. Кроме того, двоичный образ словаря должен быть 
записан на диск, это можно выполнить с помощью оператора ВІШАБ: 

віьоао: 

: ВІЬОАО оцр К# ! ОО I К# § - 1024 * ( откуда) 
I ВЬОСК ( куда) 1024 СМОѴЕ ЦРОАТЕ 

ЬООР ( завершение переноса) ЕІПБН ; 

Обращение: М N ВІШАБ, где М - номер конечного экрана; N - номер 
первого экрана, куда записьюается двоичный образ словаря. Програм¬ 
мы первичной и вторичной загрузки должны быть написаны в машин¬ 
ных кодах, для чего следует воспользоваться Форт-ассемблером. 
Программа первичной загрузки записывается в зону носителя, опрйде 
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ленную начальным загрузчиком. Программа вторичной загрузки 
записывается туда же, где хранится двоичный образ Форта. Если 
выполнить эти условия, то прц включении ЭВМ Форт будет загружен 
автоматически без участия операционной системы. 

Автономная версия Форта особенно эффективна на микроЭВМ 
малых конфигураций, где емкость дисков невелика. В таких ЭВМ 
операционная система занимает один диск практически целиком. При 
работе с языками высокого уровня, например Фортраном, на диске 
почти не остается места для программ пользователя. Автономная 
версия Форта занимает на диске не более 8 Кбайт, для Форт-библиоте¬ 
ки требуется еще несколько килобайт, для Форт-ассемблера - 5 Кбайт, 
для библиотеки работы с числами с плавающей точкой 4-5 Кбайт, для 
экранного редактора 4 Кбайт и т. д. Итого, системными Форт-програм- 
мами на диске занято менее 30 Кбайт, остальное пространство остается 
для прикладных библиотек и программ пользователя. Ни одна другая 
операционная система не предоставит такой возможности. 

Автономная версия Форта зависит от особенностей периферийного 
оборудования, поэтому неизбежно возникают трудности при ее пере¬ 
носе даже на ЭВМ с совместимым набором команд, но другим контрол¬ 
лером магнитного диска. Характерной особенностью автономной 
версии является и то, что диск для Форта представляет собой однород¬ 
ную среду, разбитую на зоны по 1 Кбайт (экраны). Оглавление диска 
не используется, и в этом случае файловая структура диска для систе¬ 
мы не имеет никакого смысла. Диск может выглядеть нечитаемым на 
ЭВМ, где загружена обычная операционная система, ведь автономный 
Форт может использовать для своих целей и зону оглавления диска, 
хотя это и нежелательно. Но "нечитаемое” оглавление может исполь¬ 
зоваться для предотвращения несанкционированного копирования 
программ. Копирование дисков в этом варианте должно проводиться 
поблочно. Возможно копирование с диска на диск и без выхода из 
системы Форт. Например, для мини-дисков (с МХО: на МХ1:): 

: СОРУЦ 40 О ЕЮ НЕЕЕ I О ЕТЗ . •» ТЕ=" I . СЕ I 40 + 
ТВАСК ИЕТЕ 

ЬООР ; 

КТ8 и \ѴКТК, ТКАСК - операторы чтения и записи трека и перехода на 
соседний трек. 

Разработанные автономные версии предоставляют дополнитель¬ 
ные удобства, например управление выдачей на экран или печать с 
помощью команд <~<3>, <~0>, <~8>, простой спо об возврата в Форт- 

систему с помощью <"С>, в то время, как операционная система 
возвращает управление терминальному монитору, удаляя Форт из 
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памяти. "С "С-перехват, предусмотренный в ОС КТ-11, позволяет 
решить ту же задачу, введя специальный оператор в рабочую програм¬ 
му, но это заметно замедляет ее исполнение. Пожалуй, только авто¬ 
номная версия Форта пригодна для небольшого стенда для испытания 
электронной аппаратуры или других измерений, где объем поступаю¬ 
щих данных невелик. Для таких задач при работе с Оортом хватит 
даже одного гибкого мини-диска с одинарной плотностью записи. 

Пример текста программы для формирования автономной версии 
для гибкого мини-диска представлен в приложении 6. 

Хотя автономная версия может работать, не пользуясь оглавлени¬ 
ем диска, во многих случаях целесообразно сохранить файловую 
структуру. Это позволяет использовать и копировать программы с 
диска на диск, когда эти программы сформированы с помощью различ¬ 
ных версий Форта. Чтение оглавления диска (БІКЕСТОКѴ) из системъ 
Форт не предусмотрено, что создает определенные трудности, так как 
для знакомства с содержимым диска приходится выходить из системы 
Форт, а в автономном варианте загружать операционну ю систему. 

Программа чтения оглавления диска (приложение 7), находясь в 
системе Форт (предполагается, что файловая структура соответствует 
системе КТ-11). Оператор КА8С преобразует N слов КАБ50, лежащих 
начиная с адреса АБК1, и укладывает последовательность кодов А8СП 
по адресу АБК2 и далее, обращение: АБК1 АБК2 N КА8С. В программе 
БІК предполагается, что имена 12 месяцев описаны ранее в виде 1 
СШ8ТАІЧТ ІАІЧ 2 ССЖЗТАІЧТ РЕВ 3 ССМ8ТАМТ МАК и т. д. 

9.2. ФОРТ В ПОСТОЯННОМ ЗАПОМИНАЮЩЕМ УСТРОЙСТВЕ 

Пользователям, имеющим в своем распоряжении хорошо оснаще 
ную ЭВМ и работающему в комфортных условиях, трудно понять 



необходимость записи Форт-интерпретатора в постоянное запоминаю¬ 
щее устройство (ПЗУ) (этот раздел они могут пропустить). 

Рассмотрим некоторые преимущества Форт в ПЗУ: 
устойчивость системы к помехам в сети и наводкам; 
экономия оперативной памяти (4-8 Кбайт в случае ОС КТ-111 [38]) 

и места на диске (места на диске, как денег, всегда не хватает). 
появляется возможность наладки контроллеров внешних уст¬ 

ройств с использованием языка высокого уровня, когда в ЭВМ отсут¬ 
ствуют какие-либо внешние устройства долговременной памяти, а 
следовательно и ОС. 

Последнее свойство таких систем позволяет использовать их 
также для целей диагностики ЭВМ с неисправной периферией. 

При подготовке версии интерпретатора и прикладных Форт-про¬ 
грамм, предназначенных для записи в ПЗУ, нужно следить, чтобы в 
теле программы не было модифицируемых ячеек, т. е. все массивы и 
переменные должны быть вне области ПЗУ. Для ЭВМ типа "Электрони¬ 
ка” и СМ следует избегать применения команд МТР8, МІІЬ, БІѴ, А8Н и 
А8НС, оперирующих с ячейками памяти, так как они пытаются моди¬ 
фицировать содержимое этих ячеек, а это с неизбежностью вызовет 
отсутствие отклика и остановку (прерывание) процессора. Возможно 
решение, где плата ПЗУ обеспечивает фиктивный отклик на попытку 
записи. 

Один из вариантов размещения системы Форт в памяти для работы 
с ПЗУ изображен на рис. 10. Интерпретатор помещен на месте, где 
обычно находится КМОМ, "хандлер” системного устройства и програм¬ 
ма ІІ8К (работа с файлами). 

Определенные трудности возникают с описаниями слов ;СОБЕ, 
РОКТН и (конец базового словаря), так как некоторые ячейки 
этих описаний должны модифицироваться (РОКТН при инициализации, 
а ;СОБЕ при загрузке Форт-ассемблера). Поэтому при запуске системы 
эти слова-описания переносятся в область 80РЕ, одновременно авто¬ 
матически редактируются их константы связи. Как видно, словарь 
новых описаний начинается с ячейки 1000 (восьмеричная). Расположе¬ 
ние стеков, экранных буферов и т. д. является традиционным. 

Данная версия Форт-ПЗУ может занимать 8 Кбайт, позволяет 
работать с гибким диском, обрабатывать прерывания (см. гл. 8), по 
сравнению с РІС-РОКТН она дополнена словами-операторами 8., О., 
СОРУ, ТУ, С„ БІІМР, 8ТѴ и 8Ѵ/А8 (их описания приведены в гл. 4,5 и 7), 
что делает эту автономную версию более эффективной. Хотя Форт-ПЗУ 

і 
В этом разделе везде подразумевается ОС НТ-11. 
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ХОР = 1000 ( ОСТАЪ ) 

СЛОВАРЬ 

ХЗО ( начало стека параметров) 

Экранные буферы 

3*1028 байт 

Стек прерываний 60 байт 

Входной буфер (ТІВ) і 
190 байт 

т Стек возвратов 

Область ЦЗЕЕ 132 

Кольцевой буфер ІВЧР 130 

ТІМЕ 
я 

4 

ЦАТЕ 2 

ЗОРЕ 50 
Верхняя граница адресов 

ВЕСТ —* 140000 (ОСТАЬ) 

Рис. 10. Размещение секций Форта в ПЗУ 

работает с гибким диском, ОС ему не нужна и весь объем дискового 
пространства можно использовать исключительно для хранения 
программ. Практика показывает, что благодаря компактности 
Форт-программ одного 5-дюймового гибкого диска с одинарной плот¬ 
ностью записи вполне достаточно для хранения управляющих про¬ 
грамм довольно сложных измерительных комплексов. 

Форт-ПЗУ может быть полезным и эффективным там, где набор 
слов фиксирован (бортовые программно-управляющие средства, 
медицинские мониторные системы), а также в дешевых персональных 
ЭВМ с ограниченной памятью и дисковым пространством. 

Возможно два представления Форт-программ - стандартное и 
компактное, лишенное имен и кодов связей. Второе требует на 20-30% 
меньше памяти и работает на 25- 45% быстрее, но исключает дополне¬ 
ние словаря новыми описаниями. Стандартное представление сохраня¬ 
ет для пользователя все возможности системы Форт без изъятия. 

9.3. МНОГОЗАДАЧНАЯ ВЕРСИЯ ФОРТА 

Форт наиболее эффективен для задач управления. Современные 
задачи характеризуются тем, что требуют контролировать несколько 
одновременно происходящих процессов. Эти процессы могут быть 
независимыми или взаимодействующими. 
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Версия РЮ-РОКТН, а также описанная в [28- 30] ориентированы на 
одну задачу-процесс. Эти версии позволяют, конечно, управлять и 
многопроцессорными экспериментами, но они не могут быть эффек¬ 
тивными, особенно в тех случаях, когда требуется "мгновенная” 
реакция на события в сочетании с быстрым обменом информацией 
между процессами. Именно эти обстоятельства и послужили стимулом 
для создания многозадачной версии Форта (МТ) [39]. 

Разработанная версия рассчитана на четыре независимых зада¬ 
чи-процесса. Каждая задача имеет три буфера (экрана) для работы с 
дисками и независимые области для словарей, стеков и входных 
буферов. Базовый словарь общий для всех задач. Распределение 
ресурс памяти между словарями задач жесткое, определяется при 
генерации интерпретатора. Размещение буферов в памяти показана на 
рис. 11. Эта версия разработана для микроЭВМ ДВК. Главным ее 
ограничением является малая емкость памяти ЭВМ. Однако этот 
вариант легко развить для ЭВМ с расширенной памятью (более 64 
Кбайт). 

Главной трудностью при создании интерпретатора было распреде¬ 
ление ресурсов внешних устройств между процессорами. Для решения 
этой задачи в данной реализации применены слова-операторы ЕХВ, 
РКЕ, 808, С08, 8РБ и СВБ, введены специальные флаги-семафоры, 
управляющие "захватом” того или иного ресурса. 

Переключение процессора с одной задачи на другую выполняется 
по внутренним часам ЭВМ под управлением программы МАМ. Про¬ 
грамма просматривает состояние всех задач, выделяет из них те, 
выполнению которых ничто не препятствует (задача не ожидает 
какого-либо занятого ресурса внешних устройств). Для этих задач 
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вычисляется произведение РКЮ * БЕГ. АV, где РКЮ - приоритет 
задачи, а БЕБАУ - число квантов времени пребывания задачи в 
пассивном состоянии из-за выполнения более приоритетного задания. 
Задача с наибольшим произведением запускается в работу на время 
очередного кванта. Значение РКЮ устанавливает программист, оно 
может изменяться в процессе выполнения задачи. Если задание 
выходит в точку, где требуется печатающее устройство, вывод на 
дисплей или обмен с диском, а данный ресурс занят, производится 
перевод задачи в режим ожидания до момента освобождения необхо¬ 
димого ресурса. Более сложна конкуренция при ожидании ввода с 
терминала. Для системы Форт в пассивном состоянии ((^ІЛТ) характер¬ 
но ожидание ввода с терминала. Таким образом, сразу после загрузки 
все виртуальные задачи ожидают ввода с клавиатуры. В процессе 
работы любое задание также может потребовать ввода. 

Для организации процесса перераспределения ресурсов каждая из 
задач имеет в пользовательской области статусную переменную 8ТА. 
(адрес 0 в пользовательской области ШЕК). Каждый ресурс снабжен 
флагом-семафором: ТЕКВ — ввод с клавиатуры, Б8В — вывод на экщн, 
РКІВ - вывод на печать, БІВ - обмен с диском. Если ресурс занят, 



флаг-семафор равен ІЛ^+1, где - номер задания, им. владеющего, 
в противном случае он равен нулю. 

Подпрограмма 8ТО используется в словах-операторах КЕѴ и ЕХВ. 
Если задание является'"хозяином” клавиатуры, то при входе в 8ТБ 
никаких изменений не происходит и система ожидает ввода. Если 
"хозяином” клавиатуры является другое задание и его 8ТА >0, данное 
задание входит в цикл ожидания ресурса, в противном случае задача 
захватывает ресурс сама, установив ТЕКВ=1Л8^1 (^8N - номер этого 
задания). Для управления вводом-выводом используется флаг ТЕКВ+1, 
который устанавливается командой ~Х (при этом блокируется любой 
вывод на экран терминала). Очистка ТЕКВ+1 производится сигналом 
<ВК>, одновременно сбрасываются старший и младший биты перемен¬ 
ной 8ТА. Таким образом, вывод, прерванный 'X на время ввода коман¬ 
ды с пульта, будет продолжен. 

Задание, непосредственно потребовавшее ввода, может его отнять 
у задачи, пребывающей в состоянии ()1ЛТ. Если право на ввод было 
получено заданием в процессе ЕХЕСІІТЕ, оно остается единственным 
владельцем этого ресурса до тех пор, пока пользователь не нажмет 
клавишу "Возврат каретки”. Все прочие задания, также требующие 
ввода, будут вынуждены ожидать этого события. Аналогичным прио¬ 
ритетом по вводу обладает задание, активированное командой N 
ТА8К ^ - номер виртуальной задачи). 

Для других ресурсов захват возможен лишь при нулевом значении 
семафора, т. е. только после их освобождения. Каждое прерывание по 
часам ЭВМ (50 Гц) приводит к обращению к планировщику МАN и 
просмотру состояния ^заданий. Процессорное время предоставляется 
только задаче, готовой'.к исполнению. Во время работы МАN внешние 
прерывания запрещены. Аналогичная ситуация имеет место при 
обработке прерываний с клавиатуры терминала. 

Каждое задание имеет свой входной кольцевой буфер емкостью 
134 байт, куда заносятся коды А8СІІ, поступающие от клавиатуры. Из 
этого кольцевого буфера они извлекаются оператором КЕѴ. Соответст¬ 
вующего выходного буфера для дисплея или принтера в данной 
версии не предусмотрено. 

Логика переключения семафора исключает ошибочный ввод 
символов в буфер "чужого” задания. В рассматриваемой версии с 
целью ускорения работы системы предусмотрено наличие трех экран¬ 
ных буферов для каждого задания (сокращается число чтений-записей 
с диска и на диск). Одновременно это создает широкие возможности 
обмена экранами, а также меньшими порциями информации между 
активными заданиями. При этом, правда, виртуальный файл РОКТН.О АТ 
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является общим для всех задач, что практически не налагает серьез¬ 
ных ограничений, хотя и не избавляет программиста от необходимости 
быть внимательным. 

Таким образом, одновременно в оперативной памяти может 
разместиться 12 экранов (12 Кбайт). Это, конечно, ограничивает пре¬ 
дельный объем словарей. При необходимости расширения словарей 
можно передать эти буферы под словари на уровне генерации системы. 
Надо только помнить, -что в этом случае одно или более заданий будет 
лишено возможности пользоваться диском. 

Еще одной особенностью многозадачного Форта является наличие 
областей пользовательских переменных. В этих областях хранятся 
переменные, полностью характеризующие состояние задачи. При 
прерывании» по часам и переключении с одной задачи на другую 
меняется указатель области пользовательских переменных и сохрани 
ются-восстанавливаются слово состояния Л51Ѵ и указатель стека 
возвратов. В данном случае слово состояния Л51Ѵ используется только 
для уп авления вводом-выводом (разряды 6 и 12) аналогично ОС 
КТ 11. Такая схема упрощает программу смены задачи сокращает 
непроизводительные потери времени на сохранение-восстановление 
большого числа переменных. 

Механизм управления флагами-семафорами для клавиатуры 
терминала показан на рис. 12. Операторы ЕХВ и РКЕ устанавливают и 
сбрасывают управляющие биты переменной состояния 8ТА (область 
пользовательских переменных). Оператор КЕѴ входит в состав слова 

Рис. 12. Управление семафорами и схема обработки прерываний 



ЕХРЕСТ (это справедливо и для РЮ-РОКТН), но может использоваться 
и самостоятельно, в последнем случае в конце его исполнения флаг 
занятости сбрасывается. Но эта процедура внутри ЕХРЕСТ блокирова¬ 
на, чтобы подавить переключение ввода на другой входной буфер до 
завершения процедуры ОШЕКѴ, составной частью которой является 
ЕХРЕСТ. Таким образом, вводимая команда будет целиком загружена 
в нужный буфер. 

Область пользовательских и системных переменных. Системные 
переменные образуют особый класс слов Форт. В РЮ-РОКТН они 
размещены в специальной области памяти - области пользователь¬ 
ских переменных Ч8ЕК. Такое решение упрощает создание многоза¬ 
дачной и многопользовательской версий интерпретатора. Часть систем 
ных переменных является универсальной для многих версий, другие 
используются только в конкретных реализациях. 

Имена и функции основных системных переменных приведены в 
табл. 26. Часть из них используется в качестве констант, задающих 
режим работы интерпретатора: Ѵ/ШТН фиксирует максимальную длину 
имен операторов в словаре Форта, ѴѴАКМГЮ (предупреждение) опреде¬ 
ляет характер отклика при ошибках и прочих ситуациях, ненормаль¬ 
ных с точки зрения интерпретатора; РТN при неравенстве нулю дубли¬ 
рует все выдачи, поступающие на экран, цифропечатающее устройство; 
РЕГЮЕ (ограда) служит для защиты базового словаря от стирания с 
помощью оператора РОКСЕТ, указывает адрес, предшествующий 
первой свободной ячейке в словаре сразу после загрузки системы 
Форт, т. е. при этом РЕГЮЕ @ равно НЕКЕ-2. 

Другие системные переменные задают текущий режим работы и 
могут изменяться в процессе исполнения программы: 8ТАТЕ задает 
режим исполнения (=0) или интерпретации(=’300); СОМТЕХТ/СІЖКЕІЧТ 
- контекстные переключатели словаря; ВА8Е - основание действую¬ 
щей системы счисления; ВЕК переключает ввод информации на терми¬ 
нальный буфер (ВЕК=0) или на экранный (ВЕК, равный номеру экрана); 
БР указывает на первую свободную ячейку словаря (БР @ = НЕКЕ); 
8СК служит для хранения текущего значения номера экрана (напри¬ 
мер, при редактировании); ІИ - внутренний указатель входного 
буфера (терминального или экранного в зависимости от значения 
ВЕК); Щ - указатель положения курсора на экране; ѴОСЕ - перемен¬ 

ная связи контекстных словарей. 

Третью группу образуют переменные, которые при работе обычно 
не меняются и задают взаимоположения отдельных частей системы 
Форт: 80 и КО определяют положение начала стека параметров и стека 
возвратов соответственно; ТІВ - указатель начала входного буфера; 
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Таблица 26. Системные переменные Форт 

Имя Функция 

50 

КО 
ТІВ 
Ш (>Щ) 

ВИС 

МГОТН 
ОР(Н) 

ВА5Е 
РЕЛСЕ 

СШЕЕЕТ 
ССЖТЕХТ 

8СН 
Щ 
5ТАТЕ 

Указатель начала стека параметров 
Указатель начала стека возврата 
Указатель начала входного буфера 
Указатель смещения во входном (или экранном) буфере 
ВЫС=0 — работа системы со входным терминальным буфером, ВІЖ+0 — 

работа с блоком номер ВЬК@ 

Определяет максимальную длину имени в словаре 
Указатель на первую свободную ячейку в словаре. ОР@ = НЕКЕ 

Основание системы счисления 
Граница базового словаря Форт. Используется оператором РОЕСЕТ 

Указатель, к какому словарю будет отнесено новое слово 
Указатель, с какого словаря следует начинать просмотр при интерпре¬ 

тации 
Номер редактируемого экрана 
Указатель положения курсора на экране при редактировании 

. 8ТАТЕ=0 — исполнение, 8ТАТЕ=’300 — компиляция 

РШ8Т - адрес первого байта экранных буферов, ЫМІТ - указатель 
конца экранных буферов и некоторые другие. 

Если область памяти И8ЕК имеет достаточные размеры, можно 
описать свои переменные, имеющие аналогичный статус. Для этого 
используется оператор ІІ8ЕК, который по своим функциям сходен с 
оператором ѴАКІАВІ.Е, но определяемые им переменные лежат не в 
словаре, а в области пользовательских переменных. Форма описанія 
также несколько иная, например: 66 ІІ8ЕК где №1Ѵ - имя новой 
переменной (описание в словаре); 66 — положение ячейки, где записа¬ 
но ее значение, отсчитанное от начала области пользовательских 
переменных. В отличие от обычной переменной будет иметь в 
первой ячейке поля параметров число 66, которое при обращении 
будет использовано как указатель ячейки области 1Л8ЕК, из которой 
следует взять ее значение. Для пользователя эта переменная ничем не 
отличается от обычной. При обращении к N121^ в стек будет записан 
адрес значения этой переменной. При извлечении ее значения в стек 
следует выполнить команду типа @. 

Структура контекстных словарей виртуальных задач. Схема 
связей словарей задач 0,..., 3 представлена на рис.13. Словари ТА8К-1, 
ТА8К-2 и ТА8К-3 в отличие от РІС-РОКТН связаны с РРА+6 (адрес поля 
параметров + 6) РОКТН. В РІС-РОКТН РРА+6 ТА8К-2 должно было бы 
указывать на РРА+6 ТА8К-1, а ѴОСЕ (переменная из области И8ЕК> 
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Задание 3 

Рис. 13. Схема связей между словарями задач 

содержащая адрес связи словарей с разными контекстами) - на РЕА+6 
ТА8К-2. Структура словаря обеспечивает свободный обмен информаци¬ 
ей между задачами. Для реализации такого обмена общие переменные 
или массивы должны быть описаны в ТА8К-0 (Форт) или храниться в 
одном из экранных буферов. Возможны варианты, где буфер находится 
в словаре ТА8К-І, а указатель на него - в ТА8К-0. 

Работа с многозадачным Фортом. Загрузка многозадачного Форта 
не отличается от обычной. По завершении загрузки появляется сооб¬ 
щение РОКТН-МТ 18 ЙЕНЕ. При этом инициализированы все четыре 
виртуальные задачи (если сгенерирована именно такая версия). Далее 
запускается основная задача. Вход в задачу і+1_ можно осуществить, 



нажав "X, при этом ЭВМ выдаст ТІ>, где ] - номер очередной виртуаль¬ 
ной задачи. Переадресацию ввода на задачу ] можно выполнить также 
с помощью команды I ТА8К, где I может принимать значения 0, 1, 2 и 
3. Подтверждение выполнения команды аналогично "X. Теперь вплоть 
до нажатия клавиши <ВК> все вводимые символы поступают в 
кольцевой буфер указанной задачи. Принадлежность ввода можно 
определить, нажав <ВК>. В норме отклик должен быть, как и при "X 
или I ТА8К. Но если задача находится в активном состоянии (напри¬ 
мер, производится счет), отклика может и не быть. Кроме того, после 
нажатия клавиши <ВК> за ввод позволено бороться любой задаче. 
Если нужно ввести текст, содержащий несколько строк, в некоторых 
случаях это может потребовать манипулирования вводом через "X или 
IТА8К, что на практике встречается редко. В процессе ввода команды 
все задачи (кроме I) продолжают работать. 

Вывод на экран управляется командами ~Х, "8 и ~(2: ~Х прерывает 
выдачу на экран и возобновляет ее по завершении ввода после нажа¬ 
тия <ВК>, "8 прерывает вывод, "(2 возобновляет как и в случае ОС 
КТ-11. Исполнение задачи - хозяина ввода - прерывает команда X, 
переводя ее в режим (21ЛТ (ожидание новых инструкций). Перевод 
многозадачного Форт в базисное состояние производится командой 
ІШ. В этом случае все буферы очищаются, инициализируются стеки и 
уничтожаются все словари, введенные после стартовой загрузки. Если 
требуется установить в базисное состояние только одну виртуальную 
задачу I, следует выдать команду IІШТ. Функции ІГО и ІГПТ те же, что 
и в случае СОЬО [17,30]. 

Многозадачный Форт устроен так, что пользователю достаточно 
освоить только несколько новых команд, связанных с переключением 
ресурсов и задач. Поскольку выдача на экран терминала или печать 
может производиться несколькими задачами попеременно, пользова¬ 
телю рекомендуется начинать каждую выдачу с пропечатки номера 
задачи. Для этого предусмотрена команда Т8К, которая в начале 
первой строки пишет Т]>, где ] - номер задачи, откуда производится 
выдача. В случае персональной ЭВМ возможно использование разньіми 
задачами различных цветов (или фонов). 

Для преобразования версии РЮ-РОКТН [301 в многозадачный 
вариант Форта пришлось переделать или написать заново 32 слова. 
Интерпретатор позволяет легко перейти от этой версии к многопользо¬ 
вательской (РоІуРОКТН [15,16]). Для этого в области 118ЕК предусмот¬ 
рена переменная (С8К), которая хранит адрес терминала пользователя. 
Интерпретатор для многопользовательской версии, сохранив все 
возможности многозадачной, несколько упростится, так как из неі> 
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будут убраны части, ответственные за обслуживание нескольких задач 
с одного терминала. Это справедливо, если каждому пользователю 
разрешен запуск только одной задачи. Для круга проблем, где Форт 
эффективен, тдкое ог аничение не существенно. В многозадачном 
Форте защита задания от влияния ошибок в других задачах целиком 
лежит на программисте (ведь он хозяин всех задач). В многопользова¬ 
тельском варианте это становится более актуальным, желательны 
аппаратные средства, которые на системном уровне защитят одного 
пользователя от ошибок другого. 

Примеры использования многозадачного Форта. Простейшим 
примером может быть выдача на печать протяженных массивов. При 
работе с версией МТ-Форта можно запустить такую печать и, перейдя к 
другой виртуальной задаче, заняться редактированием любой (в том 
числе работающей) программы. 

В условиях эксперимента одна из задач может вести накопление 
данных (обработка прерываний, гистограммирование и т. д.), вторая 
представлять результаты на графическом мониторе, третья записывать 
данные на магнитный носитель, четвертая об луживать запросы 
оператора. Возможно и другое распределение обязанностей. 

Достоинствами многозадачной версии являются: 
совместное использование четырьмя задачами-процессами базово¬ 

го словаря Форт, что заметно снижает требования к емкости памяти; 
простота обмена информацией между задачами (удобнее, чем 

РОКЕСКОШО-ВАСКСКОШО в ОС КТ-11). 
Последнее свойство служит причиной главного недостатка - 

отсутствия защиты от взаимного влияния заданий в случае программ¬ 
ных ошибок. Переделка МТ-Форта ЭВМ типа СМ для персональных 
ЭВМІВМ ВС больших трудностей не составит. Но к описанным недо¬ 
статкам в этом случае добавится несовершенство базовой системы 
ввода-вывода ВІ08. Дело в том, что версия ВІ08 этих ЭВМ сильно 
ориентирована на одну задачу и затрудняет использование времени 
ожидания при вводе-выводе для работы параллельных заданий. 
Таким образом, для обеспечения эффективной работы Форта наІВМ РС 
в многозадачном или многопользовательском режиме желательно 
переделатьВІ08 ЭВМ. 

Важной особенностью описанной версии реализации многозадачно¬ 
го Форта является возможность его работы автономно без операцион¬ 
ной системы. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Если у вас хватило времени и сил просмотреть эту книгу, вы 
поняли, что не существует задач, которые бы было нельзя решить с 
помощью Форта. Этот относительно молодой язык успешно соревнует¬ 
ся как со старожилами мира программирования (Фортраном, Паска¬ 
лем), так и с такими новыми, но мощными конкурентами, как Си. В 
литературе около 10 лет назад предсказывалась триумфальная победа 
Паскаля над Фортраном. И хотя Паскаль имеет на своем счету немало 
успехов, вытеснить Фортран из его традиционной "среды обитания” - 
научных расчетов - Паскалю не удалось. Этому есть несколько при¬ 
чин. Среди основных - появление новой версии Фортрана, а главное - 
огромная библиотека прикладных программ, с которыми потребители, 
естественно, не желают расставаться. Сделать правильный прогноз для 
Форта не легче. Появление Форт-пррцессоров, в том числе с сокращен¬ 
ным набором команд, удобство применения в качестве промежуточно¬ 
го языка при написании трансляторов, простота работы с периферий¬ 
ным оборудованием и, конечно, великолепные перспективы в сфере 
управления в реальном масштабе времени - все это говорит в пользу 
Форта. Но судьба языков определяется не только их удобством (при¬ 
мер тому - история Алгола), здесь играет роль и активность энтузиас¬ 
тов, и появление доступных пакетов прикладных программ, и под¬ 
держка мощными фирмами и многое другое. Одно ясно - Форт имеет 
право на жизнь, многие идеи, заложенные в нем, несомненно, окажут 
влияние на пути эволюции языков программирования. Если вы заин¬ 
тересуетесь Фортом и попытаетесь написать на нем какие-то програм¬ 
мы, автор будет считать свою задачу выполненной. 

Пожалуй, ни одна система программирования не вызывала у меня 
чувств, близких к тем, какие испытал главный герой романа Г. Гессе 
"Игра в бисер” Кнехт - он наслаждался гармонией математических 
формул. Форт может доставить немало мгновений эстетического 
наслаждения программистам-профессионалам. 



Приложение 1 

Экранный редактор ЕПТ 

Для дисплея СМ7209, Электроника ИЭ15 и их аналогов; ОС КТ-11. 
/ 

Экранный редактор для персональной ЭВМ тина ІВМ РС имеет 

практически тот же объем, но предоставляет существенно большие 

возможности.) 

: БЕТ О 36 ! ; ( установка режима в ЗБИ) 

: ЕБ 27 ЕМІТ ; ( передача кода ЕБС на терминал) 

: $ ѴАКІАВЬЕ ; 

ѴОСАВШАКУ ЕИІТОК ІММЕИІАТЕ ( описание словаря ЕИІТОК) 

: Кв К# в ; ( запись в стек координаты курсора) 

: ОЕ 20480 36 ! ; ( запись управляющего кода в ЭБѴі) 

: С. 0 СЬ ! ; ( обнуление переменной СИ) 

: СН# ОН#! ; ( запись нуля в ячейку-указатель позиции курсора) 

; К! К# ! ; ( запись кода в ячейку-указатель позиции курсора) 

: Ей -ШР ІГ БС ! СН# БС в ВЬОСК ШОР [СОМРІЙЕ] ЕОІТОК 
ТНЕЫ ; ( чтение экрана в буфер) 

ЕОІТОК ОЕРІЫІТІОЫБ ( начало описания процедур ЕОТ) 

описание массивов и переменных) 

$ В 2 АЬЬОТ 

$ ІДЗГ 64 АЫЮТ 

$ ВГ 1К АЬЬОТ 

$ ИВГ 64 АЬЪОТ 

0 $ СИ 

Ій 
НС 

С# 
+с 

14 

ь* 
с 
СА 

ІА 

ТГ. 

В# 

0 $ БУ 1 $ И О $ БС 

( буфер строки) 

! "СОТ"- буфер) 

буфер слова) 

( звуковой сигнал; 

( возврат каретки) 

( вычисление номера колонки) 

; ( изменение содержимого ячейки 
с учетом ограничения О < К# 5 1023) 

( вычисление номера строки) 

( последняя строка?) 

7 ЕМІТ ; 

13 ЕМІГ ; 

К@ 64 МОЙ ; 

Не + О МАХ 1023 НІИ К! 
К# 

к§ 64 / г 

14 15 < ; 

СЪ 0 ; 

БС е ВЬОСК ІІРйАТЕ К@ + г ( вычисление абсолютного адреса 
в буфере редактора и установка флага "спасения") 

СА С# - ; ( вычисление адреса первого байта в строке) 

«4 С* - ! ( вычисление числа байт до конца строки) 

О ВЙГРЕК ШР 1К ВІАОТСБ ; ( резервирование буфера и его 
очистка) 

: ГХ КС 22811 РАЙ ! РАЙ 2+ ! РАИ 4 ТУРЕ г ( фиксация курсора 
в заданной точке экрана) 

: НТ 8224 ГХ ; ( установка курсора в начало поля команд) 

: АЬ 1К К0 - СМОѴЕ ; ( вычисление числа байт от курсора до 
конца буфера) 
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: ТУ Ь# 2 .К 8РАСЕ ІА 64 ТУРЕ 92 ЕМІТ ; ( печать строки с сим¬ 
волом "\" в конце) 

: БСЬ НТ Е8 74 ЕМІТ ; ( гашение экрана) 

: V 64 +С ; ( перемещение курсора вниз) 

: ИХ ТЬ +С СА ; ( вычисление адреса первого байта следующей 

строки) 

А -64 +С ; ( перемещение курсора вверх) 

» 1 +С ; ( перемещение курсора на одну позицию вправо) 

« -1 +С ; ( перемещение курсора на одну позицию влево) 

ЬЕ ТЬ 1- ; 

ЬВ 0 С# - +С КС ; ( возврат в начало следующей строки) 

ю § ; 

ВІА ТЬ .ВІАИКБ ; ( очистка строки справа от курсора) 

О? ье 1+ ; : ге ВГ § ; 

ЬСЬ НТ ЕБ 75 ЕМІТ 1 ( очистка командной строки) 

ОЬ В# ІА ОѴЕК 
ІГ V СА АЬ 

АЬ ЬВ ІА ВІА 
Л ЕЬЗЕ ОКОР 

, Ь* 
ТНЕЫ 9 

( открывание новой строки) 

ЕІЭС О? 
ІГ «С# 63 < ЕЬБЕ С# 0 > ТНЕИ 9 

( край строки?) 

. РІІТ ЬВГ СА ТЬ СМОѴЕ ; ( перенос содержимого буфера в строку) 

: СВ О В ! ; 

: Ы К§ Н@ 0= ( распечатка текста редактируемого экрана) 
ІГ 8СЬ СК СН .*' 5С# " 8С ? СН СН 

1 ТНЕИ ЬВ 16 Ь# - О 
00 ТУ V СК ЬООР Е! ; 

: СВР ЬВГ 64 ВЬАККБ ; ( очистка буфера строки) 

: САР СВР СА ЬВГ ТЬ СМОѴЕ , ( засылка части строки в строчный 
буфер) 

: ЛИ Е8 61 ЕМІТ СН# Ы ; ( "освежение" текста на экране) 

: Ш Ь# 36 + С# 35 + ЗНАВ + ГХ ; ( приведение в соответствие 
позиции курсора и содержимого 
ячейки-указателя его позиции) 

• ВЦР С ІГ С. СК# ЕЬ8Е -1 О ! ТНЕЫ ; ( изменение флага направ¬ 
ления перемещения) 

: ЫЫЕ С ІГ С. ОЬ Ы ЕЬЗЕ ЬВ 64 * +С ТНЕИ ; 

: ЗНИ КС ТУ ; ( "освежение" текста строки; 

: .ТО ВЕСІИ СА С§ ВЬ = ОѴЕК 
ІГ 0= ТНЕМ ЕОС * 

ИНІЬЕ Об +С 
КЕРЕАТ ШОР ; 

: И5Т О -ТО 1 .ТО ; (шаг "по словам") 

: .. САР СА С! ЬЕ ІГ » РОТ ТНЕИ 7 

: 1X5 С ( стирание символа, на который указывает курсор) 
ІГ С. БУ сё .. ( восстановление символа) 
ЕЬЗЕ СА С@ БУ С! ЬЕ 

ІГ » САР « РЧТ ЕЬБЕ ВЬ СА С! ТНЕИ 
ТНЕИ БНИ ; * 
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: йей « йБ ; ( стирание символа слева от курсора) 

( ввод символа и печать измененной строки) 

( стирание-восстановление строки) 

:,55 .. 5НИ ; 

: Ий С 
ІГ С. С# 0= 

ІР Ой ТНЕИ ТОТ 8НИ 
ЕйБЕ САР С# 0= Й* * 

ІГ V В# СА ОѴЕК Ай А СА Ай ЕЙБЕ СА ВІА ТНЕИ 
ТНЕИ ; 

: Ийй йй йі ; ( стирание строки и распечатка текста) 

: РАСЕ С ( вызов следующего экрана или уход в режим "команда") 
ІГ С. НТ СОММАИЙ: " 8ЕТ (2ЙЕНѴ ЙСЙ ІНТЕКРНЕТ ОГ 
ЕЙБЕ ГШБН П« ВС + ! ЛИ 
ТНЕИ ; 

: ОЙІТ ЕБ 62 ЕМІТ ЕМРТУ-ВОГРЕНЗ 5СЙ БЕТ АВОКТ ; ( уход из редак¬ 
тора без записи отредактированного текста на диск) 

: .Т С ( выделение части текста) 
ІГ С. СВ ЕйБЕ Н* В 2+ ! 1 В ! ТНЕЙ ; 

: ЕХІТ йй Н ОШТ ; ( уход из редактора с записью результатов 
редактирования на диск) 

: сто і сь ! ; 
: Ей йЕ И@ 64 * + +с ; ( установка курсора в конец строки) 

: ЙН С ( стирание-восстановление слова) 
ІГ С. САР ИВГ 2+ СА ( восстановление) 

ИВЕ @ Тй НІИ ЙЙР +С СМОѴЕ С# 0= 
ІГ « 
ТНЕИ йЕ 
ІГ РЙТ 
ТНЕИ 

ЕйБЕ не И5Т Кв й? ( стирание) 
ІГ БИАР 
ТНЕИ ОѴЕН К! ШР ЙЕ 

ІГ САР 
ЕйБЕ СВГ 1- БИАР 
ТНЕИ К! - ШР ИВГ ! СА ИВГ 2+ КОТ СМОѴЕ ТОТ 

'МЕЫ БШ ; ( отображение измененной строки) 

; ИІРЕ СН# СА 1К ВГАИКЗ ЛИ ; : НР ; ( стирание содержимого 
экрана) 

: Лй С ( перенос и соединение строк) 
іг с. не й* 

ІГ V ЙВ йй К! ТОТ ТНЕИ 
ЕЙБЕ САР СА ВІА V Ой РЙТ А 
ТНЕИ ЙІ ; 

: ++ С ( перемещение курсора в конец экрана) 
ІГ С. 1023 Кі 
ЕЙБЕ 1 й ! 

ТНЕИ ; 

: СЙТ В# Ж С ( вырезание и вставление фрагментов текста) 
ІГ С. не не САР ИХ К Ай К! ВГ 2+ СА Г@ СМОѴЕ Г@ 

+С РЙТ К> ИХ АЬ К! 
ЕЙБЕ В @ 

ІГ САР СА й* 
ІГ ИХ К Ай ТНЕМ В 2+ § к! СА - ЙЙР 0> 
ІГ ВГ ! СА ВГ 2+ Г@ СМОѴЕ РЙТ Кв К> ИХ Ай Н! 
ЕЙБЕ К> 2ЙНОР Ій ' 
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ТНЕИ 
ЕЬЗЕ ЬЕѴ ІЬ 
ТНЕИ 

ТНЕИ ОИ Ы СВ } 
8ЕЕ -С ( поиск последовательности символов) 

ІР С. НТ МСЮЕЬ: " БЕТ (ДІЕКУ 1 ИОКО ОГ ЬСЬ 
тнеи ке ке о? 
ІР 1К БИАР - ТНЕЫ О 
00 ое +С СА НЕКЕ СШИТ ОѴЕК + БИАР 

оо оцр се і се - 
ІР ОКОР О ЬЕАѴЕ ТНЕИ 1+ 

ЬООР 1- 
ІГ ОКОР ке ЬЕАѴЕ ТНЕИ 

ЬООР К! .* 

( список управляющих символов) 

3099 $ Ы 6015 , 8 , 16961 , 17220 , 20561 , 16210 , 

28272 , 29042 , 29556 , 30070 , 30584 , '46571 , 

• Т>Т О ( декодировка и выполнение команд редактора) 

оо 2очр і + се = 
ІР 2ОКОР ЬЕАѴЕ I 12 - ТНЕИ 

ЬООР ЙОТ 0< 
ІР 12 + 2* + 6 ЕХЕСЧТЕ 
ЕЬЗЕ ОКОР ШР 31 > 

.ІР 33 ЕЬЗЕ ОКОР ІЬ ТНЕИ 
ТНЕИ *; 

( команды-списки редактирующих операторов) 

: ТЗ ЫИЕ .Т ЕЬ НВТ ++ ОТТ 03 ВІІР БЕЕ РАСЕ ЙИ ІЬ ; 

> .Р ' ТЗ КР;У Ы 14 + 12 ТТ ; 

: Т2 Л V « » НР СЬО ОЬЬ .Р ; 

: Р. ' Т2 КЕУ Ы 6 + 8 ТТ ; 

: Т1 Р. ЛЬ ЬЕЬ ЛИ ОЕЬ ; 

РОКТН ОЕРЮТТІОНЗ ( словарь РОКТН снова стал контекстным) 

: ЕОТ ЕО ЕОІТОК Ы ОИ ЕБ 61 ЕМІТ ОГ СВ ( вызов редактора ЩИ1) 
ВЕСІИ ' Т1 КЕУ Ы 5 ТТ ОИ О ШТІЬ 

: СОРУ БИАР ВЬОСК СРА ! ЧРОАТЕ ГЫІБН ; ( копирование экранов в 
пределах одного файла: N1 N2 СОРУ) 

: СОЕ 5СН=И РРЕ ѵ ее - ке 64 / ЫНЕ=" . ; ( поиск ошибок 
при загрузке) 

Приложение 2 

Библиотека для работы с числами с плавающей точкой 

( Формат чисел соответствует требованиям СМ ЭВМ ) 

: ООЕК 16 О 00 ОИР 0< ІР 32 I - СВР ! ЬЕАѴЕ ТНЕИ 2* 

ЬООР ОКОР ; ( преднормализация) 

: Е+ СВР +! ; , ^ 

: 2е оир 2+ е БИАР § ; ( извлечение числа двойной длины г«р 
адресу, лежащему в стеке) & 
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: 21 ОЙР Ж ! К> 2+ ! ; ( аналог "1" только для чисел двойной 
длины) 

: ГОЕМ >К ВЕСІИ , ( оператор нормализации) 
гГОР '76000 А№ 

ИНІЬЕ 2 ЙІѴ I 
ІГ 1 Е+ ТНЕЫ 

ЕЕРЕАТ 
ВЕСІИ ГОР 512 МГО 0= 
ИНІЬЕ 2 МЦЬ I 

ІГ -1 Е+ ТНЕИ 
ЕЕРЕАТ ЬЕѴ ; 

: ГЬ ( преобразование чисел из входного формата [после ГОМВЕЕ ) 
в формат с плавающей точкой) 

0 СВР ! ГОР 32768 АИО К# ! ЬРЬ 0 00Р -1 - 
ІГ ШЮР 8—>0 0 ТНЕЫ МІШ5 $ЕХ +! К# § 
ІГ 0АВ5 ТНЕИ ОЦР 
ІГ ГОР СЮЕК 
ЕЬЗЕ ОѴЕК -ОЦР 

ІГ ООЕВ -16 Е+ ТНЕИ 
ТНЕИ СВР § 
ІГ О ИОВМ $ЕХ § 3 * Е+ ВАЗЕ 0 10 - 

ІГ $ЕХ § -ОЦР 
ІГ АВЗ О 

ГО $ЕХ 0 О 
ІГ 8 МЦЬ 10 ЬІѴ 
ЕЬЗЕ 10 ИЛЬ 8 ЦІѴ 
ТНЕИ 1 ИОВМ 

ЬООР 
ТНЕИ 

ТНЕИ 511 АИО 4 ЦІѴ К# 0 ОН СВР 0 127 АГО СЗР 0 0> 
ІГ 128 ОН ТНЕИ 128 * ОЕ 

ТНЕИ ; 

: ГОКА ВЕСІИ ОЦР '77600 А№ 
ИНІЬЕ 10 ОІѴ 1 Е+ 
ЕЕРЕАТ 
ВЕбІН ВОР '3600 АИО 0= 
ИНІЬЕ 10 МЦЬ -1 Е+ 
ЕЕРЕАТ 10 КІѴ 1 Е+ ; 

: 2** -ГОР ( функция 2К обращение: N 2**) 
ІГ 1-ГОР 

ІГ 2 ВИАР О 
ГО 2* 
ЬООР 

ЕЬЗЕ 2 ( если N=1) 
ТНЕИ 

ЕЬЗЕ 1 ( если N=0) 
ТНЕИ ; 

(изменение знака числа с плавающей точкой) 

СОоЕ ГСНЗ '100000 # ЕО МОѴ, ЕО 3 () ХОВ, НЕХТ, С; 

: РТУ ГОР 0< ( печать числа с плавающей точкой) 
ІГ 32767 АИО 
ЕЬЗЕ БРАСЕ 
ТНЕИ БИР 128 / 128 - >Е 127 АИО 128 ОЕ 2 ОІѴ. 
I I 3 / ОЦР СВР ! ОЦР Е# ! /МОО 2** ОРЬ 
! АВЗ 2** В> 0< 
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ІГ ОІѴ ЕЬЗЕ №Л ТНЕЛ К# в АВЗ -ШР 
ІГ О 

то к# @ о< 
іг ю шь брь @ оіѵ 
ЕЬБЕ БРЬ § МЦЬ 10 БIV 
ТНЕЛ ТОКА 

ЬООР 
ЕЬЗЕ ТОКА 
ТНЕЛ ."."70 
ТО 10 МЧЬ ОЧР 128 / 48 + ЕМІТ 127 АШ 
ЬООР 20К0Р Е" СВР @ . ; 

: ГС ГЬ <В1ПЬ0Б , , ТОЕБ> 20 

1Е0 ГС 1Е 

2Е0 ГС 2Е 

: Г0= ОК о= ; 

: Г? 2@ гту : ( аналог 

СООЕ Г+ Б ГАОО, ЛЕХТ, С; 

«ЖЕ Г- Б ГБІДО, ЛЕХТ, С; 

СОЮЕ Г* З.ГШЬ, ЛЕХТ, С; 

СООЕ Г/ Б ГОІѴ, ЛЕХТ, С; 

СООЕ ГАВЗ '100000 # Б () ВІС, 

( описание оператора "константа 
с плавающей точкой") 

( единица с плавающей точкой) 

(2с плавающей точкой) 

( аналог 0=) 

для чисел с плавающей точкой) 

( аналоги + - * / АВЗ для чисел 
с плавающей точкой) 

ЛЕХТ, Сг 

СООЕ Г0> 2 Б I) СЬК, Б )+ ТБТ, СТ ІГ, Б () ІЛС, ТНЕЛ, 
ЛЕХТ, С; ( аналог 0>) 

СООЕ Г0< 2 Б I) СЬК, Б )+ ТБТ, ЬТ ІГ, Б () ІЛС, ТНЕЛ, 
ЛЕХТ, С, ( аналог 0<) 

: Г+! ж I 20 Г+ К> 2! ; 

: 1/Х 201ІР ОК ( функция 1/Х для чисел с плавающей точкой) 
ІГ 1Е 25ИАР Г/ 

ЕЬБЕ 26 ЕККОК ( сообщение об ошибке при Х=0) 
ТНЕЛ ; 

: Г** ШР К# ! АВЗ -ШР 
ІГ 1-ОЧР 

ІГ Ж 2ЮР К> 0 
ТО 20ѴЕК Г* 
ІЮОР 2БИАР 20К0Р 

ТНЕЛ 
ЕЬБЕ 20К0Р 1Е 
ТНЕЛ К# 0 0< 
ІГ 1/Х 
ТНЕЛ , 

( функция ХМ, обращение X Л Г**) 

( Л-1 умножение) 

( если Л = О) 

( если Л < О) 

ІЛТ ШР 16384 АЛО ( выделение целой части из числа с плава¬ 
ющей точкой) 

ІГ Ж I I '37600 АЛО 128 / 16 ИІЛ 2** Ж 128 
ОК '377 АЛО 256 ОІѴ К> МЦЬ БИАР ОКОР К> 0< 
ІГ МІЛЛБ ТНЕЛ 

ЕЬБЕ 2ОКОР О- 
ТНЕЛ ; . « 

4ГОР 20ЦР 20ЧР ; 



: 4ЙЕ 2ЙЕ0Р 2ЙЕ0Р ; 

: ЕѴ ЕЬ ѴАЕІАВЬЕ , ; ( описание оператора "переменная с 
плавающей точкой") 

: Е-! Ж ЕС^З Е> Е+! ; 

15Е0 ЕС 15Е 3.1415927 ЕС РІ ( число 7Г) 

: Е> Г- Е0> ; : Е< Е^>0< ; : ЕХО О $ЕХ ! ; 

2.71828183 ЕС ЕЕ 0 0 ГѴ XX ЗЕО ЕС ЗЕ -1Е0 ЕС -1Е 

СОЙЕ 2>Е 8 )+ ЕР -) МОѴ, 8 )+ ЕР -) МОѴ, ИЕХТ, С; 

СОВЕ 2Е> ЕР )+ 8 -) МОѴ, ЕР )+ 8 -) МОѴ, ИЕХТ, С; 

СОЙЕ 2Е ЕР () 8 -) МОѴ, 2 ЕР I) 8 -) МОѴ, ИЕХТ, С; 

: 80ЕТ ЕАВ8 2ШР 2/ '17600 АИО '40000 ОЕ 5 О ВО 20ѴЕЕ 20ѴЕЕ 
Е/ Е+ 2Е Е/ ІіООР 28ИАР 2ЙЕОР ; ( извлечение квадратного 

корня из числа с плавающей точкой) 

: ІЛ ЕХО -1 ЙРЬ ! ВЙР 128 / 127 АШ ЕЬ ІЛ2 Е* 
28ИАР 127 АЛО 16384 ОЕ 1Е 20ѴЕЕ Г- 28ИАР 
1Е Е+ Г/ О О 8 1 

ВО 20ѴЕЕ I 2* 1- >Е Е Г** Е> ЕЬ Е/ Е+ 
ЬООР 28ИАР 2ЙЕОР 2Е Г* Г- ; 

: ЕХР ЕЕ 20ѴЕЕ ЮТ >Е Е Г** 25МАР ЕХО Е> 

-1 ВРЬ ! ЕЬ Е- 1Е XX 2! 1Е 8 1 
ВО 20ѴЕЕ Г* I ЕЬ Е/ 2ВЙР XX Г+! 
ЬООР 4ВЕ XX 26 Е* ; 

: 8ІЛ ЕХО -1 ВРЬ ! 4ВОР Е* 28ИАР 2ВИР 8 1 

ВО XX 2! 20ѴЕЕ Е* I 2* ВЧР 1+ * ЕЬ Е/ 
32768 ХОЕ 2ВЙР XX 26 Г+ 
ЬООР 2>Е 4ВЕ 2Е> ,- 

Приложение 3 

Программа "Плакатная печать" 

( Текст вводится обычным образом, а распечатывается буквамг 

высотой в 7 строчек) 

: $ ѴАЕІАВЬЕ ; ОСТАЬ ( таблица моделей символов) 

( А) 3 $ РАТ 5 . 11 , 17 . 21 . 21 , 21 

( Б) 37 » 20 1 20 9 36 9 21 9 21 9 36 9 

( В) 36 , 21 9 21 9 36 9 21 9 21 9 36 9 

( Г) 37 , 20 9 20 9 20 9 20 9 20 9 20 9 

( Д) 17 . 11 І 11 9 11 9 11 9 37 9 21 9 

( Е) 37 , 20 9 20 9 34 9 20 9 20 9 37 9 

( Ж) 25 , 25 9 16 9 4 9 16 9 25 9 25 9 

( 3) 16 , 21 9 1 9 Б 9 1 9 21 9 16 9 

( И) 21 , 23 9 23 9 25 9 31 9 31 9 21 9 

( Й) 25 , 25 , 21 9 23 9 25 9 31 9 21 9 

( К) 21 . 21 9 22 9 34 9 22 9 21 9 21 9 

( Л) 17 , 5 9 5 9 5 9 5 9 5 9 31 9 

( м; 21 , 33 9 33 9 25 9 25 9 21 9 21 9 
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40000 44 ! 

( Н) 21 21 , 21 37 , 21 , 21 9 21 
( 0) 16 21 , 21 21 , 21 , 21 9 16 
( П) 37 21 , 21 21 , 21 , 21 9 21 
( Р) 36 21 21 36 20 , 20 9 20 
( С) 37 20 , 20 20 , 20 , 20 9 37 
( Т) 37 1 , 4 , 4 9 4,4,4 9 4 
( У) 21 21 , 21 1 37 , 1 , 1 9 37 
( ф) 16 25 , 25 1 25 , 16 , 4 9 4 
( X) 21 21 , 12 9 4 , 12 , 21 9 21 
( Ц) 22 22 , 22 в 22 , 22 , 37 9 1 
( Ч) 21 1 21 , 21 , 17 , 1 , 1 9 1 
( III) 25 25 , 25 25 , 25 , 25 9 37 
( 14) 25 25 , 25 9 25 , 25 , 37 9 1 
( Ы) 21 21 , 21 35 , 25 , 25 9 35 
( Ь) 20 20 , 20 36 , 21 , 21 9 36 
( Ъ) 30 10 , ю 36 , 11 , 11 9 36 
( Э) 16 9 21 , 1 7 , 1 , 21 9 16 
( Ю> 27 25 , 25 35 , 25 , 25 9 27 
( Я) 17 

Ч 
, 21 17 3 , 11 9 21 

( 1) 4 4 , 4 4,4,4 9 4 
( 2) 16 21 , 1 2 , 4 , 10 9 37 
( 3) 16 21 , 1 6 , 1 , 21 9 16 
( 4) 21 21 , 21 , 17 , 1 , 1 9 1 
( 5) 37 20 , 20 9 36 , 1 , 21 9 36 
( 6) 16 21 , 20 9 36 , 21 , 21 9 36 
( 7) 37 9 1 , 1 9 2 , 4 , 10 9 20 
( 8) 16 21 21 9 16 , 21 , 21 9 16 
( 9) 16 21 , 21 9 17 , 1 , 21 9 16 
( 0) 16 21 , 21 9 21 21 , 21 9 16 
( • ) 0 0 , 0 , 0 , 0 , 14 9 14 
( ,) 0 0 , 0 , 1 В , 14 , 14 9 10 
( 0 14 14 , 0 9 0 , 0 , 14 9 14 
( ») 14 14 , 0 9 0 , 14 , 14 9 10 
( ») 4 4 , 4 9 4,4,0 9 4 
( ?) 16 1 21 , 2 ,4,4,0 9 4 

ЧЕСІМАІ, 

: 8ТКІИС ( описание структур типа "строка") 
<ВЧШ>3 НЕКЕ ВЬ НОВО С@ 14- АЫЛТ ЛЫСЫ 
ЕЮЕ8> СОЧИТ ; 

( Описание строки с именем АЫ. При обращении к АЬР в стек запи¬ 
сывается адрес начала строки и число элементов в ней) 

8ТКІ№> АЬР АБВГДЕЖЗИЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩЫЬЪЭЮЯ1234567890.,:;!? 

О $ ВВ 980 АЫіОТ ( описание буфера, возможен вариант: 
О $ ВВ О ВЧРРЕК ВВ !, экономящий место в памяти) 

: СВВ ВВ 980 ВЬАИК8 ; ( очистка буфера ВВ) 

О 8 ВО 40 АЫіОТ ( буфер ввода исходных данных) 

80 $ N4 О $ Ыі 

0$ 00 О,О,0,0,0,0, ( модель пробела) 

'40000 '44 1 

: ТТ ВВ 7 О ( распечатка матрицы, записанной в буфер ВВ) 
ЕЮ СК ( 14 8РАСЕЗ) ЧЧР И# в ТУРЕ 140 + 
ЬООР О Ы, 1 ; 

: ИНО АІіР О ( распознавание введенного символа) 
ОО ЧЧР I + С§ 3 РІСК - 

ІР 2ЧКОР I 1 ІіЕАѴЕ ( если символ узнан, в йтек 
записывается его номер иД) 
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ЕЬЗЕ I 1+ I» = 
ІР 2ЧВ0Р О ( если символ не узнан) ТНЕИ 

ТНЕИ 
ЬООР ; 

: ТУ ( ввод нужного текста, подготовка матрицы для печати) 
ВЕб!Ш СВВ ." > " ВЧ 40 ЕХРЕСТ ( ввод исходной строки) 

ВЧ 20 О 
чо ччр і + се ЧЧР 

ІР ИНО ( распознавание введенных символов) 
ІР 14 * РАТ + 
ЕЬЗЕ 0<р ( ввод пробела, если символ не 

узнан) 
ТНЕЫ 7 О 
ЧО ЧЧР в ВВ I 140 * + ЬЬ @ 7 

* + Е# ! 5 О ( заполнение буфера ВВ) 
ЧО ЧЧР 16 АЫВ 

ІР '173 К# в С! ( запись байта в ВВ) 
ТНЕИ 1 Н# +! ( обновление указателя) 2* 

ЬООР ОНОР 2+ 
ЬООР 1 ЬЬ +! ЧЕОР 

ЕЬЗЕ ЬЕАѴЕ 
ТНЕМ 

ІООР ТТ ( распечатка строки прописных букв) 
2ЧКОР КЕУ ЧЧР '145 = 5ИАР '105 = ОЕ 

ЧІІТІЬ 
( нажата клавиша <Е>?) 

: РЕЮТ РЕІИ ТУ ТТУ ; ( печать текста плакатным шрифтом) 

Приложение 4 

Программа тестирования блока памяти 

( Блок выполнен в стандарте КАМАК. Положение модуля фиксируется в 

: — ѴАКІАВЬЕ ; 

'164000 == С5Н 

( чтение данных из модуля КАМАК) 

( запись информации в модуль КАМАК) 

( запись в адресный регистр) 

( запись кода в модуль памяти) 

( чтение кода из модуля памяти) 

■ 5ТАЕТ ." МЕМО ВІЛ->И ОЧЕНУ ЮТЕВРКЕТ 32 * СЗВ + ' МЕМ ! , 

. ЕЕВ ЕЕЕ АЧЕ=" . ." СОЧЕ=и Ч. ; ( сообщение об ошибке) 

: КЕЧ КЕАЧ=И Ч. СЕ ; 

: МСІіЕАЕ 1024 О ВО I МАИ О МИ О МЕМ 2+ I ЬООР ; 

: МТЕ5Т О МАИ 1 15 О ( тест модуля памяти) 

процессе диалога.) 

: == СО№ТА№Г ; 

О == МЕМ 

О — ВЕЗ 

: ВЧ С8В ! @ ; 

: ИТ С8В ! ! ; 

: МАИ МЕМ 17 ИТ ; 

: МИ МЕМ 16 ИТ ; 

: МВ МЕМ О ВЧ ; 

ЧО 1024 О 
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СЮ I МАИ ШР 2ШР ШР МИ МН ОЧР КЕ5 ! - 0= 

ІГ МЕМ 2+ 16 ИТ МЕМ 2+ 0 КО ШР КЕ5 ! - 

ІГ ШР I В " ЕНН КЕ5 @ НЕО 

ТНЕИ 

ЕЬЗЕ ОЧР I А " ЕНН НЕБ 6 КЕО 

ТНЕИ 

ЬООР 2 * 

ЬООР ; 

Программа тестирования процессора с микропрограммным управлением 

( В процессе тестирования с диска или вручную загружается микро¬ 

программа, вводятся исходные коды в память данных, запускается 

микропрограмма и отображается результат. Предполагается, что 

аппаратура выполнена в стандарте КАМАК.) 

'164000 == СЗЕ 512 — НЕИО 

0 — ВЬО 0 — 5ТА0К 

: N4 ОЧЕКѴ ІОТЕКРЕЕТ ; 

: ммк мм о ко ? 
: МИ ом 16 ит ; 

: МН ОМ О КО ; 

; МАИ ОМ 17 ИТ ; 

: МИИ ОМ 6 + 17 ИГ ; 

: МИН ОМ 4 + 17 ИТ ; 

: ЕКМ ІІХ АОЕ" Ч. АВОЕТ ; 

: ГАОЕ ГІК5Т АОК->" 
N4 ОЧР 0< ОѴЕЕ 1023 > ОН 
ІГ ЕКМ ТНЕИ ; 

: ВІИ 32 * С8К + ! 

: 8НОИ ШР се . 1+ ; 

: ЬЕѴ ТІО К> ОКОР ; 

: ОЕЬ 1024 РТ е - ; 

: СЕТ ЦЧЕЕѴ И# -ШР 
ІГ 69 = 

ІГ ЬЕѴ 
ЕЬЗЕ ШТЕЕРНЕТ 
ТНЕМ 

ТНЕИ ; 

: ТАКЕ МИН ОЫ>.Ь8=" МН 5 Ч.К 
-У МЕИ-СЕТ И# 

ІГ МИ 
ТНЕМ М3=и СЕТ И# 

ІГ М2И 
тнеи ; 

: ГІІД ВЕСІМ ГАОЕ 32767 8ИАР ." 
ІГ ЕМО/гаР" СК 

О — РТ О == ММ О == РКО 

О == ОМ О — ЗТАБ 

( операторы чтения-записи) 

( запись в память данных) 

( чтение из памяти данных) 

( запись адреса в память данных) 

( сообщение об ошибке) 

( ввод начального адреса) 

( вычисление КАМАК-адреса модуля) 

.и М3=" М2Е 5 Ч.Е I' МИИ 

<Е> 
А’ « 



СЮ АОН-и I 5 Ц.Н I ТАКЕ 
ІЛОР ГОН АОН? <'Ы'/СН>" КЕХ 78 = 

ШТІЬ КЕХ ; 

: ОЕЬТ К# @ ОЧР ОЕЬ > 
ІГ ОКОР ОЕЬ 
ТНЕЫ ОБЬ МІГО2 НЕКС) +! ШР МІГО2 К# +! ; 

( Загрузка исходных данных) 

: гало о-иЕм віл->,‘ го віи ' ом ! ига ; 

: НЕСО ОЦР @ ІС#=" . 2+ ОЦР 6 ШР 2ТАЦ ! 8ТАНТ РС=" 
оцр 1- 8ТА0Е ! . 4 + ОЦР @ ВХТЕ/ІО" ОТО . ; 

: ршс о сю 2+ шр гнои гнои гнои се . ск оир е 
1 гТАОК +! БТАБЕ е ММАИ ИМИ 2+ оир е мм 2+ ! 4 

+ілор окор ; 
( Загрузка микропрограммы) 

: МІЛО М-МЕМ ВІМ-> " ГО ВІИ ' ММ ! ВХ НАГО? <Х/КЕТ> " 
КЕХ '131 = 
ІГ КЕХ ММ ' ОМ ! пи 
ЕЬЗЕ ГІЬСН ( загрузка микропрограммы из файла) 

1 ВІЛ ! 1 ВІЛСК ШР ОЦР МАХН=" в . 2+ 
ШР СОЬ=" в . 2+ ОЦР ЕОИ=" § . 3 + 

ІС ОЕРТН=’ се . 520 + 520 РТ ! СН НЕСО 
К# ! СК ІС ТЕХТ" СК ОСТАІі 
ВЕСІИ ОЕЬТ РШС К# в 

ІГ О О РТ ! 1 ВІЛ +! НЕГО в 
ІГ ВІЛ е ВІЛСК 
ЕЬ8Е 512 НЕГО ! 8 РТ ! КЕСО 
ТНЕК 

ЕЬЗЕ 1 
ТНЕИ 

ШТІЬ ОЕГОЬ ОЕСІМАЬ 512 НЕГО ! 
ТНЕИ ; 

: СО 8ТАО е РКО ! г 
: КЕгСІЬТ КЕЗЧЬТ МЕМАОК—> " ГО оцр МАИ 1+ МН КЕ8ЬТ=,‘ 

Ч. ОМ 2+ в Ч. МАИ [АОК+1]=и МН Ч. ОМ 2+ в Ч. , 

: ІЛОК РК0СЕ880К ВШ-> " ГО ВІИ ' РКО ! МІЛО ОІЛО 
СО КЕ8ЧЬТ ; ( пуск процессора и распечатка результата ) 

Приложение 5 

Программа НЕЬР 

( Дисплей Электроника ИЭ15 или СМ7209; ОС НТ-11 ) 

: $ ѴАКІАВЬЕ ; ( переопределение с целью экономии места) 

О $ СЧ ( переменная, характеризующая положение курсора) 

: ГХ 13 ЕМІТ 22811 РАО ! РАО 2+ I РАО 4 ТХРЕ ; ( фиксация курсора 
в нужной точке экрана) 

: ГО 14 ЕМІТ ; ( переход к русскому алфавиту) 

: ІА 15 ЕМІТ ; ( переход к латинскому алфавиту) 

: Ю 7 ЕМІТ ; ( звуковой сигнал) 

( список экранов, где хранится справочная информация) 

О $ Т8 61 , 28 , 50 , 23 , 51 , 24 , 46 , 48 , 27 , 26 , 25 , 
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ИХ СЧ в + ШР 24 = ( позиционирование курсора) 
ІЕ ШОР о 
ТНЕИ О МАХ ШР ОТ ! 2/ 2 /МОР 8226 + БИАР 28 * 256 * + ГХ , 

ЕХ ГХ О ОТ ! 27 ЕМІТ 74 ЕМІТ ; ( гашение экрана и установка 
курсора в исходное состояние) 

НТ 8233 ЕХ КІІ ; 

.04 -ШР 0= ( уход из программы НЕЬР) 
ІР ШОР ІіЕѴ 8224 ЕХ 
ТНЕЫ ; 

СО 8226 РХ ( 
ВЕСІИ О КЕѴ 27 = ( 

ІР КЕУ ШР 67 = 
ІР ОНОР 2 ЫХ 
ЕііЗЕ ШР 68 = 

ІР ОНОР -2 ИХ 
ЕЬБЁ ШР 65 = 

да ІР ОНОР -4 ИХ 
ЕЬЗЕ ОЦР 66 = 

ІР ОНОР 4 ИХ 
ЕЬБЕ 81 = 

ІР ОТ @ ТБ 
8226 РХ 

прием, дешифровка и исполнение команд) 
напало анализа ЕБС-последовательности) 

если <-*>) 

если <*->) 

если <І>) 

( если «>) 
если <НЕЬР>) 

@ .Ш ііОАб 
возвращение курсо- 

( 

ра в исходное положение) 
• ЕЬБЕ ІЬ 

ТНЕИ 
ТНЕИ 

ТНЕЫ 
ТНЕЫ 

ТНЕЫ 
ЕЬБЕ ІЬ ( звуковой сигнал при ошибочной команде) 
ТНЕЫ 

ЦЫТІЬ ; 

: НЕЬР 8224 ЕХ НИ ВЫБЕРИ и НАЙМИ" ІА 
СК Е4 УХОД 
СК ОПЕРАТОРЫ УСЛОВИЯ 
СК ОПЕРАЦИИ С ПАМЯТЬЮ 
СК СИНТАКСИС ФОРТ 
СК ОПЕРАТОРЫ ФОРТ 
СН ВОЗВРАТНЫЙ СТЕК 

" <НЕЬР>:" СК 
РЕДАКТОР" 
ЦИКЛА" 
АРИФМЕТИКА" 
УТИЛИТЫ" 
РАБОТА СО СТЕКОМ" 
ВВОД/ВЫВОД" 

4096 36 ! 
СО ІА 16384 36 ! 

( установка ЛБИ) 
( восстановление ЛБИ) ; 

Пример текстов справочных экранов 

НТ ." Вход в РЕДАКТОР осуществляется путем ввода с пульта номера 

экрана." СН ." и имени редактора. Например:" ІА ." 20 ЕЕ)Т" КО 

СК ." Перемещение курсора по экрану выполняется с помощью клавиш 

<ВК>" СК ." стрелок, направленных вверх, вниз, вправо, влево, 

а также клавиш <0> и <2>" СК ." <1> - служит для перемещения кур 

сора на одно слово" СК ." <4> - задает направление перемещения к 

урсора вперед, а <5> - назад " СН ." <6> - забой символа, ні| кот 

орый указывает курсор" СК." <7> - переход к редактированию сл^ду 



ющего-экрана" СК ДЧСВ <7> переход в режим выполнения команд" 

СК ІА <ЕХІТ>" ни ." = выход ИЗ редактора" СК ІА <ИІРЕ>" КІІ 

■" “ стиранию экрана" СК ІА ЕІ)Т>" иі .« переход к редактор 

ованию экрана " ІА <№>" Ш СК <4> и <5> влияют на работу 

<0>* <1>» <2>,і <7>, <8>, <9>" СК стрелка вверх двойная черта 

(СВДЧ) стирает, строку начиная с позиции," СК указанной курс 
ором." 

КЕѴ БКОР НТ ." <8> - обеспечивает вход в режим поиска нужной ком 

бинации символов." СК но перед <В> следует нажать сдвойная 

черта стрелка вниз> (ДЧСВ)," СК " Нажатие клавиши <9> - " 

стирает слово. Для восстановления стертого слова нужно" СК 

." нажать клавиши <ДЧСВ> и <9>" СК ." Комбинация <ДЧСВ> и 

<СВДЧ> восстанавливает стертую строку." СК ІА ." ЛИ" Ш 

." служит для обновления текста экрана при сбоях" СК ." Курсор 

при этом возвращается в исходное положение." СК ." Вернуть 

курсор в исходное положение можно нажатием клавиш <ДЧСВ> и <5>." 

СК ." <,> и <3> служат для вырезания и вставки кусков текста." 

СК ." Начало вырезаемого текста отмечается курсором и нажатием 

клавиши <,>;" СК ." конец - курсором и <3>, последняя операция 

удаляет отмеченный кусок из текста." СК ." ввод вырезанного текс 

та в место, указанное курсором, производится нажатием <ДЧСВ> и 

<3>" СК ІА." <АЬ>" КЦ ." переносит текст правее курсора, на 

следующую строку." СК ." <ДЧСВ> и " ІА ." <АІ,>" Ш ." осуществля 

ет обратную операцию." 

Приложение 6 

Программа подготовки автономной версии Форта 

( Для гибкого 5"-диска типа "6022" или его аналога; ОС КТ-11) 

2ЕТ8Т 1024 9 * 256 - НЕКЕ Ѵ< ( контроль объема словаря) 
ІГ •" ТОО ВІС" СДЛТ ТНЕМ ; 

5І2ЕТ8Т ГОКСЕТ 8І2ЕТ8Т 
ІАТЕ8Т 4 +ОКІСІН ! НЕКЕ 20 +ОКІСІМ ! НЕКЕ 18 +ОКІСІН ! 

ИКІТЕ.ШТ 62 52 Ю I 52 - 1024 * 512 + 
I ВЬОСК ( куда) 
1024 СМОѴЕ ІІРОАТЕ ЮОР РШ8Н 

( откуда) 

ИКІТЕ.ЮТ 6 ЮАО ( загрузка Форт-ассемблера)* 

АЗЗЕМВЬЕК ОЕРІНІТІОН8 ОСТАЬ ( начало описания операторов словаря' 
„ А88ЕМВІЕК) 
О ѴАКІАВЬЕ ТІ$ 
: *ТІМ 100 # ко моѵ 

♦ВЕСІН 200 # К4 () ВІ8 
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* ВЕС ІИ Е4 () Т5ТВ МІ 
♦ЦИЛЬ 200 # К4 () ВІС ЕО ОЕС ЬЕ 

*татіі, рс ктз ; 

: *ІЩ 50000 # ЗР МОѴ 
177130 # Е4 МОѴ 

1000 # Е5 МОѴ 
10 # Е1 МОѴ 
24 # ЗР -) МОѴ 
ЗР () ЕЗ МОѴ 

10040 # Е4 () ВІС ; 

: *5ТЕР 20 # Е4 () ВІЗ РС ТІ$ в ЛЗЕ ; 
: *Т0 *ВЕСІМ *ЗТЕР 4000 # Е4 () ВІТ ИЕ *ШТИ ; 
: *ИТ «ВЕСІИ Е4 () ТЗТ МІ *ШТІІі ! 
: *ТЕК 40 # Е4 О ВІЗ * ВЕС ІИ *ЗТЕР КЗ ОЕС ЬЕ *ШТИ ; 
: *ТЕВ 40000 # Е4 () ВІС 

40000 # Е4 () ВІЗ *ИТ 177132 @# ТЗТ 
*ИТ 177132 @# Е2 МОѴ ; 

: *ЕЕ Е1 ОЕС ІіЕ *ІГ НАІ/Г «ТНЕИ ; 
: *ЕЕАО *ВЁСШ *ТЕВ Е2 5Р () СМР ИЕ 

*ІГ *ЕЕ 
*ЕЬ8Е 13 # Е2 МОѴ ЗР -) СІК 

*ВЕСІИ 200 # ЕЗ ИОѴ ЕО СЬЕ 
•ВЕСІИ *ИТ 177132 ®# Е5 () МОѴ 

Е5 )+ ЕО АОО, ЕЗ ОЕС, ЬЕ 
*ОТТІЬ *ИТ 177132 в# ЕО СМР %ИЕ 

*ІР *ЕЕ Е2 СІК ЗР () І1ГС 
•ТНЕИ Е2 ОЕС ІіЕ 

*ШТІЬ ЗР )+ ТЗТ ЕО 
*ІГ ЗР () ІЛС *8ТЕР *ТНЕМ 

♦ТНЕИ 27 # ЗР () СМР ІіЕ 
*штю юоо е# тар ; 

137 45000 ! 45004 ОР ! НЕЕЕ ТІ$ ! *Т1М НЕВЕ 45000 - 45002 ! 
*ІШ *Т0 *ТЕК *ЕЕАО 45000 О О ИТЗ 45400 О 1 ИТЗ ( запись про¬ 

граммы первичной загрузки) 

ГОКСЕТ ИЕІТЕ. ІЛТ ОЕСІМАЬ 

Приложение 7 

Программа чтения оглавления диска (для КТ-11) 

( Для дисковода РЬХ-45, ОС КТ-11) 

: АЗС ( преобразование одиночного кода КАБ50 в АЗСІІ-код) 

ШР 
ІГ ОЧР 27 = 

ІР ОКОР 36 
ЕІіЗЕ ОЦР 27 < 

ТР 64 + 

ЕІіЗЕ ГОР 40 < 
ІГ 18 + 

ЕЬЗЕ ОКОР Віі 
ТНЕИ 

ТНЕМ 
ТНЕИ 

ЕЬЗЕ ОКОР 32 

ТНЕМ ; 

( если код не узнан) 

( если КА050-0, пробед) 

' # 



: ВА8С 
О СЮ 
ШІР I 3 * + Ж ОѴЕК I' 2* + @ О 40 V/ 8ИАР А8С К 
2+ С! 40 /МСЮ 8ИЛР А8С К 1+ С! АЗС К> С! 
ЬООР 2ШЮР ; 

О ѴАЕІАВЬЕ Ш 4 АЬЬОТ 

: $В Ш 3 НА8С Ш 3 ТУРЕ ; 

: #Ь ОЦР 8 + в ШР 5 .К 
: ТАВ 11 8РАСЕ8 ; 
: ОАТ -ШР ( декодировка даты создания файла) 

ІР 32 /М<Ю 32 /МОГ) 8ИАР 4 .К 1- 10 
45 ЕМІТ * 7 - ' ЛАЫ + 3 ТУРЕ 45 ЕМІТ 72 + 2 .К 
ЕЬЗЕ ТАВ ТНЕИ ; 

: $Ш 2+ ОЧР $К 2+ ШР $В 46 ЕМІТ 2+ $Е ; 
: ОВЬ О >Е О Е# ! О С8Р ! 

ВЕСІИ БИР 6 ВИР 2048 - 
ННІЬЕ Е> 1+ >В ОЧР 1К < 

ІР ,и < ЕМРТУ > " ОЕОР #Ь ОЕОР ТАВ 
ЕЬЗЕ 1 К# +! ЗИАР ШР $*ІМ #Ь СВР +! ЗИАР '102000 = 

ІР 80 ЕМІТ ТНЕИ ШР 12 + @ ОАТ 
ТНЕИ Е 2 МСЮ 

ІР 3 8РАСЕ8 ЕЬЗЕ СЕ ТНЕН 14 + 
НЕРЕАТ СВ В# ? ." РІЬЕВ "212 С5Р в ШР . 

ВЬОСКЗ" СЕ - . РЕЕЕ ВЬОСКЗ" ЬЕѴ ; 

: ОІВ ГШ5Н 11 ' 8КІР >В В ! 1 ВЬОСК 10 + ОЕЬ 15 В> ! 5Р! 
' ЕМРТУ—ВСІГГЕЕЗ ; ( ГІС-ГОВТН) 

Приложение 8 

Модель оператора 1ТОМВЕВ 

( Преобразование счетной строки символов в число одинарной или 
двойной длины со знаком. Выходной формат приспособлен для 
последующего представления числа с плавающей точкой.) 

: СВОЬ ОРЬ ! (1ШМВЕВ) ШР с@ вь - ; 

: ЕХР ОРЬ @ >В О О ВОТ ОЦР С§ '105 - о 
7ЕВВОВ 1+ ОЧР С® '55 = 
ІР (ШМВЕК) ев ВЬ - О 7ЕВВ0В ОЕОР МИШЗ 

( (1ШМВЕЕ) вспомогательный оператор со схемой изменения состоя¬ 
ния стека: о О НЕВЕ -> N1 N2 НЕЕЕ+К . Используется для преобра¬ 
зования символьной строки с адресом НЕВЕ в число без знака) 

ЕЬЗЕ ООТ С§ '53 - 
ІР 1- ТНЕИ (1ШМВЕВ) СВ ВЬ - О 7ЕВВОВ ОЕОР 

ТНЕИ ЕХРО ! О В> ОРЬ ! , 

: ЖША О ЕХРО 1 ВАЗЕ § Ж О О ВОТ 1+ ОЦР С§ ОИР '53 = 
ІР 10 ВАЗЕ ! О >В ОЕОР 
ЕЬЗЕ ШР '55 = 

ІР 10 ВАЗЕ ! 1 >В ОЕОР 
ЕЬЗЕ О >В '47 = 

ІР 8 ВАЗЕ ! 
ЕЬЗЕ 1- 
ТНЕЫ 

ТНЕМ 
ТНЕИ СЕОЬ 
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ір шр се '5б - 
ІР О СВОЬ ОРЬ е ОРІ>" И. 

ІР ЕХР НІЕЙ 
ЕЬЗЕ ЕХР 
ТНЕЫ 

ТНЕИ ОБОР Б> 
ІР ИМІ1ПІ8 ТНЕД К> ВАЗЕ ! ; 

О ѴАКІАВІіЕ АА 20 АЫОТ 

: ТТ АА 1+ 16 ЕХРЕСТ АА ШНВЕБ БЕЗЬ='‘ II. II. . " црі>» ЦРЬ @ 
. ." ЕХР=" ЕХРО § . ; 

Приложение 9 

Форт-интерпретатор для персональной ЭВМ 

Приведенный текст интерпретатора соответствует стандарту 

РІС-РОЕТН и ориентирован на персональную ЭВМ типа ІВМ РС (т.е. 

близок к Форт-79). Его можно адаптировать и к стандарту Форт-83. 

При его написании ставилась задача сохранения возможности 

использования библиотек и прикладных программ, реализованных для 

модифицированной версии РІС-РОБТН в ИТЭФ. Интерпретатор имеет 

некоторые слова для работы с периферийным оборудованием (РОКТ, 

БЕЛО), а также операторы, предназначенные для представления 

информации на экране (8СЬ, РІХ, ІСЬ и т.д.). Данную версию можно 

рассматривать в качестве примера реализации интерпретатора на 

простом процессоре. Здесь сознательно не использованы многие 

команды процессора 80286 и некоторые возможности ВЮ8 версии ЕСА 

АТ для того, чтобы сделать зту программу приемлемой на ЭВМ более 

простой конфигурации. Интерпретатор работает как с монохромными 

(НС-150, НЕБСШіЕ8) , так и с цветными (ССА, ЕСА) графическими 

адаптерами. В последнем случае экранный редактор и некоторые 

другие библиотеки предоставляют пользователю большие возможности. 

Воспользовавшись данным текстом, вы сможете модифицировать зту 

версию Форт в соответствии с вашими вкусами и привычками. 

Некоторые программы, приведенные в данной книге (например, 

программа, исполняющая мелодию "Подмосковные вечера"), написаны 

для данной версии интерпретатора. Программы составлена на 

ассемблере ЭВМ ІВМ РС и рассчитана на работу с виртуальным файлом 

РОВТН.ОАТ на гибком диске "А". Если вас не устраивает, можно 

снять зто ограничение, отредактировав РСВ в конце текста или 

воспользовавшись другой более совершенной версией интерпретатора. 

; РОВТН ИТЭФ 1988 Семенов Ю.А. 

ІЛИЖ=0 
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.ІАЫ, 

; Макроопределения 

» Описание примитивов и слов высокого уровня 

НЕАБ МАСЕО ІепдСЬ, пате, ІсЬаг, ІаЫ, соде 

ЫИК$=$ ' 
БВ ІепдСЬ 
ІГИВ <ИАМЕ> 
БВ ИАМЕ 
ЕКОІГ 
ЦВ ІсЬаг 
ОМ ЫИК 

ЫЕК=ЫЫК$ 
ІаЫ ІАВЕЬ ЕАЕ 

ІГте <соде> 
ри соде 
ЕЬЗЕ 
ОМ $+2 
ЕЫОІГ 
ЕТОМ 

ИЕХТ МАСЕО ; переход к исполнению следующего слова 

ІЛОБИ 
МОѴ ВХ, АХ 
ЛІВ [ВХ] 
ЕИОМ 

ТХТІіЕ ГОКТН ІгЛегргеіег 

АКЕАУ ЗЕСМЕІІТ 
$ТІМЕ ОМ 0,0 , ТІМЕЕ СОІЖТЕВ 
$БАТЕ ОМ 0 ; ОАТЕ 

; Сегмент стека и словарь пользователя размещен в конце текста 
; интерпретатора. Для версии, записываемой в ПЗУ, их нужно раз- 
; местить здесь. 

ОБКВІІР ОМ 3 ОЧР(0, 512 ОЧР(0),0) ; Экранные буферы 
ЕИОВОГ ОМ 0 

ХТІВ ОМ 92 Оир(0) Входной буфер 
ХЕО ОМ 0,0 • * Стек возвратов 
ХОР ОМ 102 оир(о) Ч5ЕЕ-область 

$8ТІ ОМ ТАЕК-70 ! і Стартовая таблица 
$08 ОМ ХЦР ;+2 
$8ТК ом Х80 ;+4 
$ЕЗ ом ХЕО ;+б 

ом ХТІВ ;+8 
ом 370 ;+іо 
ом 0 ;+12 
№ ХОР ;+14 
ом ХОР ;+1б 
ом хѵос ;+18 

$вог ом ОБКВЦР ;+20 
ом ЕЕОВЕІЕ ;+22 

АЗЗЦМЕ С5 ГАВЕЛУ , 05ГАВЕЛУ, Е8 ГАВЕЛУ, ЗЗгЗТАСК 

$ІШ РЕОС ГАЕ 
ТОР Е№Г 
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; ** РКІМІТІѴЕ5 ** 

НЕАР 2030,'ІН',31Ю,ІНІТ ЯШ 
Е№Г: МОѴ СХ, АЕВАУ 

МОѴ ОБ, СХ ; Установка ОХ 
МОѴ ЕЗ, СХ 
МОѴ ВХ, $03 
моѵ АХ, $ЗТІ ; Восстановление словаря 
ЬЕА 31, РОЕТН+6 
МОѴ [81], АХ 
МОѴ 31, $ВОР 
моѵ СХ, 1730 ; Установка счетчика 

XXX: моѵ НОЕО РТЕ [81],0 ; Обнуление массивов 
АРР 31, 2 А

 
О
 

3
 XXX 

; ІИІТ 'ОГРЗЕТ, , ОЗЕ, РВЕѴ' 

МОѴ СХ, $ВОГ ; ТО 'ОЗЕ' 
МОѴ [ВХ]+720,СХ 
МОѴ [ВХ]+740,СХ ; ? 
моѵ СХ, 140 ; Установка счетчика ОЗЕЕ 
моѵ РІ, $03 ; Запись адреса области ОЗЕЕ 
АРР ОІ, 6 
ІіЕА 81, $8ТК ; Запись начального адреса 

ЕЕР моѵз НОЕО РТЕ ЕЗ:[РІ],НОЕР РТЕ 08: [31] 
моѵ ВР, $Е5 ; Установка начального значения 
МОѴ РІ, $08 ; указателя стека возвратов 
мвѵ НОЕО РТЕ [01+320],7 ; Установка цвета 
МОѴ НОВО РТЕ [ОІ+420],0 ; Сброс флага печати 
ЬЕА 81, СО$ 
ЫЕХТ 

СО$: ОН 8Р8ТО, РЕС, ЕОЕТН, ОЕРІЫ , ОЫЕ , ЬОАО 
$ІШ ЕИРР 

; вх - ИР ВР — указатель стека возвратов 

; 31 - 1Р-регистр 

; ОІ - указатель области 08ЕЕ 

5Р - указатель стека параметров 

НЕЛИ 2070,'ЕХЕСЦТ',3050.ЕХЕС ; ЕХЕСЦТЕ 
РОР ВХ 
ТОР [ВХ] 

НЕАР 2030, 'Ы', 3240, ЫТ і ЫТ 
ЬОРБИ 
Р05Н АХ 
ИЕХТ 

НЕАР 2060,'ТЕЕМО',3160,ТЕЕМОЫ ; ТЕКМОИ 
РОР АХ 
РЦЗН Е8 
моѵ сх, о 
МОѴ Е8, СХ 
МОѴ Е8:417Н, АХ 
РОР Е8 
ИЕХТ 

НЕАР 2070, '?ВЕА>1С' , 3100, 2ВКАИ ; 7ВЕАИСН 
; Ветвление при нуле в стеке (ГАРЗЕ) 

РОР АХ 
СМР АХ, О 
та СЫТ 
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АРР 
ЫЕХТ 

81, 2 

КЕДР 206(2, 'ВКАНС' ,310(2, ВКАН ш ВКАЫСН 
СИТ: АРР 

ЫЕХТ 
31, [81] 

НЕАР 204(2, ' (РО' ,251(2,ХРО 0 (ТО) 
РОР АХ 
зив ВР, 2 
РОР [ВР] 
зив ВР, 2 
моѵ 
ЫЕХТ 

ИОНР РТК [ ВР] , АХ 

НЕАР 206(2, ' (ЬООР',2510,ХЬООР 7 (ЬООР) 
; Приращение индекса цикла ЬООР и может быть ветвление 

ІЫС МОКР РТК [ВР] 
ЬОР: МОѴ АХ, [ВР] 

СМР АХ, 2[ВР] 
Л СЫТ 

ЬѴ: АРР ВР, 4 
АРР 
ЫЕХТ 

31, 2 

НЕДР 207(2, ' (+ЬООР', 251(2,ХРЬОО 7 (+ЬООР) 
РОР АХ 
АРР [ВР], АХ 
СМР АХ, 0 
Л. $ЬЕ88 
тар ЬОР 

$ЬЕ53: МОѴ СХ, [ВР] ; Работа с отрицательными приращениями 
СМР [ВР]+2, СХ 
ЛЕ ЬѴ 
тар СЫТ 

НЕДР 206(2, ' (ПЫО',2510,РГІЫО 0 РГІЫР 
; Адрес строки КГА => РЕА длина ТГОЕ/ГАЬЗЕ 

РОР АХ 
РОР СХ 
РЦЗН ВР ; сохранение содержимого регистров 
ригн 31 
РИЗН РІ 
МОѴ 31, СХ 
ЗИВ ВР, ВР 
МОѴ РІ, АХ 
МОѴ РХ.НОКР РТК [31] 
АИР РХ, 775770 
СЬР ; РЕ=0 (вперед) 

ГАЗТ: МОѴ СХ,НОКР РТК [РІ] 
ДЫР СХ, 774770 
СМР РХ, СХ 
Л2 8Ь0И 

МАТСН: СМР ИОКР РТК [РІ], 0 
та $8ІС ; ВРЬ 
ІЫС РІ 
тар МАТСН 

$5ІС: АРР РІ, 2 
СМР МОКР РТК [01],0 
л ГАІЬ * 
моѵ ОІ,НОКР РТК [РІ] 
тар ГАЗТ 
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ЗЬОИ: 

$ЮОР: 

ЗЬОИІ: 

ЕАІЬ: 

; А5СІІ 

И09: 

ЕАЬЗЕ: 

РУТ: 

■ИШЕ: 

МОѴ ВР,ИОЕО РТН [ОІ] 
МОѴ ВХ, 31 
тер ЗЬОИІ 
ІКС ВХ 
МОѴ АХ.ИОЕО РТН [ВХ] 

МОѴ СХ,ИОНО РТЕ [ОІ] 
АЛБ СХ, 777770 
СМР АХ, СХ 
ЛЕ МАТСН 
ІИС ОІ 
ТЕ5Т МОНО РТЕ -1 [ОІ],1000000 

те $ЬООР 
МОѴ ОХ, ВР 
АОО ОІ, 5 
МОѴ АХ, ОІ 
РОР ОІ ; восстановление і 
РОР 81 
РОР ВР 
вив АХ, 2 
РИЗН АХ 
АЛО ОХ, 3770 ; байт длины 
РЦ5Н ОХ ; в стек 
тер ТЕІІЕ ; Установка і 
РОР ОІ 
РОР 81 

РОР ВР 
тер ЕАЬЗЕ 

КЕАО 2050,'ОІСІ',3240,ОІСІТ ОІСІТ 
-ОІСІТ ВА5Е=>ОІСІТ-ѴАШЕ ТКИЕ (ЕАЬЗЕ) 

РОР АХ ш АХ=ВА5Е 
РОР СХ 
5иВ СХ, 600 ш ѴАЬЮ ОІСІТ = А5СІІ-60 
Л, ЕАЬЗЕ 
СМР СХ, 9 • Если >9 
Л,Е М09 
зив СХ, 7 
СМР СХ, 10 
л ЕАЬЗЕ 
СМР СХ, АХ в Если не меньше ВАЗЕ, то 
теЕ ЕАЬЗЕ 
рцзн СХ в Запись цифры в стек 
тер тниЕ 1 "Успешный" выход 

** Стандартные слова ** 

** Условные операторы ** 

НЕАО 2020,'0',2750,2Е0и 
РОР АХ 
СМР АХ, О 
л ткиЕ 
51ДВ АХ, АХ 
РЦЗН АХ 
ЫЕХТ 
МОѴ АХ, 1 
тер рит 

НЕАО 2020,'О',2760,2СЕЕТ 
РОР АХ 
СМР АХ, 0 

те ткиЕ 

о= 

о> 

4 

р 
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тар ГАЬЗЕ 

А: 

ААА: 

ШТЕО: 

АА: 

ЕОИ: 

НЕАО 2020,'О',2740,2ЬЕ55 і 0< 
РОР АХ 
СМР АХ, О 
та ТКЦЕ ; Если минус 

} ЛіР ГАЬЗЕ 

НЕАО 2010, ,2750,Е0ЧАЬ ; = 
РОР АХ 
РОР СХ 
СМР СХ, АХ 
ЧЕ ТКЦЕ 
ОМР ГАЬЗЕ 

НЕАО 2020,'О',2740,ОЬЕ55 і Ч< 
РОР АХ 
РОР СХ 
СМР СХ, АХ 
Л5 ТКІІЕ ; для чисел без знака 
ЧМР ГАЬЗЕ 

НЕАО 2010,,2740,ЬЕ88 ; < 
РОР АХ 
РОР СХ 
СМР АХ, СХ 
•ТС ТВДЕ 
ЧМР ГАЬЗЕ 

НЕАО 2010,,2760,СКЕАТ і > 
РОР АХ 
РОР СХ 
СМР АХ, СХ 
•ТЬ ТКЧЕ 
ЧМР ГАЬЗЕ 

****************** 

НЕАО 2040,' 
РОР АХ 

РОР СХ 
МОѴ ВХ, СХ 
СМР ВУТЕ РТК 
таЕ ыотео 
ШС ВХ 
тар а 
СМР ВУТЕ РТК 
та ААА 
СМР ВУТЕ РТК 
та ААА 
МОѴ ОХ, ВХ 
РЧЗН ох 
СМР ВУТЕ РТК 
та 222 

СМР ВУТЕ РТК 
та ом 
те ВХ 
тар АА 
МОѴ АХ, ВХ 
ЗОВ ВХ, ох 
Р08Н ВХ 

ЕЛС',3140,ЕКСЬ г ЕЫСЬОЗЕ 
; разделитель 

; начальный адрес 

[ВХ], АЬ ?обход разделителей в начале 

[ВХ], 150 

[ВХ], 120 

; начало лексемы 

[ВХ], 0 
; если нуль 

[ВХ], АЬ ?не нуль, ищем конец лексемы 
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Бив АХ, сх 
ШС АХ 
ризн ах 
ИЕХТ 

222: СМР ВХ, ОХ 
ЕОИ 

ШС ВХ 
Л№ ЕОИ 

; ** Дисплей ** 

НЕАО 2040,'РАС', 3050, $РАСЕ .* РАСЕ 
; Установка активной страницы ( РАСЕ —) 

РОР АХ 
МОѴ АН, 5 
ІИТ 16 
ЫЕХТ 

недр 2озо,'рі',ззоо,ріх ; ріх 
; СОЬСОО КОИ СОШМЫ —> - запись графической точки 

РОР СХ колонка 
РОР ВХ строка 
РОР АХ » код цветности 
ризн ОХ Г сохранение ОХ 
МОѴ АН, 12 
МОѴ ОХ, ВХ 
зив ОН, ОН 
ІЫТ 16 * запись графической точки 
РОР ОХ г восстановление ОХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2040,'МОО' ,3010, МОРА ; МООА 
Изменение режима • ( м -> - ) 

РОР АХ 
зив АН, АН 
ІИ 16 
ЫЕХТ 

НЕАО 2030,'ЕМ', 3110,ЕМІ$ ; ЕМІ 
г>лг* ЛѴ М ^ РОР СХ : Число символов 
РОР АХ ; Символ 
ризн СХ ; Сохранение содержимого СХ 
ризн АХ }' Сохранение содержимого АХ 
МОѴ ВХ, [01+320] ; Установка атрибута 
МОѴ АН, 15 ; Чтение текущей страницы 
ІИТ 16 ; в ВН 
РОР АХ 1 Восстановление содержимого АХ 
МОѴ АН, 9 ; Запись строки символов 
ІНТ 16 
МОѴ АН, 3 ; Чтение положения курсора 
ІНТ 16 
РОР СХ 
АОО Ы., сь 
МОѴ АН, 2 ; Установка положения курсора 
ІНТ 16 
СМР ИОКО РТН [01+420], 0 
так РКІИТ 

ОК: КЕХТ 

НЕАО 2040,'ЕМІ',3240,ЕМІТ,$ЕМІТ ; ЕМІТ 
ЬАВЕЬ ГАК 
РОР АХ 

$ЕМІТ 



ЕИТ$: РЧ5Н АХ 
НОѴ АН, 15 
ЮТ 16 
РОР АХ 
МОѴ АН, 14 

.ЩР $ЕМ 
РКЮТ: МОѴ ОХ, 0 ; Установка номера принтера 

зив АН, АН 
ЮТ 23 
ТЕЗ АН, 510 
Л'Е ОК 

ЕНК4: МОѴ Аіі, АН 
АББ АІі, 600 
МОѴ АН, 14 

ЮТ 16 
МОѴ ОХ, ОРР8ЕТ ЕКМЕ84 
МОѴ АН, 9Н 
ют 21Н 
ЛІР ТУРЕ$ 

ЕКМЕ54: ОВ ‘ ’ РКІМТЕН ЕККОК $' 

НЕАБ 2020,'К',3030,КС ; КС 
МОѴ АХ, 13 
ЛІР ЕНТ$ 

НЕАЕ 2020,'I',3140,ІЬ ВЕІіЬ 
МОѴ АХ, 7 

гмр ЕИТ$ 

НЕАЕ 2040,'РКІ',3160,РКІЫ ; РКЮТ-ЕІАС 
ІКС ИОКО РТК [01+420] 
МОѴ ОХ, 0 ; Установка номера принтера 
МОѴ АН, 1 ; Инициализация принтера 
ЮТ 17Н 
ТЕЗТ АН, 510 

таЕ 
ЫЕХТ 

ЕКК4 

НЕАЕ гозо.'тт'.ззю.тту ; текмі-гіас 
ТУРЕ?: МОѴ 

ЫЕХТ 
НОКО РТК [01+420],0 

КЕАБ 2030,'ЗС',3140,ЗСЬ ЗСІі 
; БСКЕЕЫ СЬЕАК 

МОѴ СХ, 2048 ; Загрузка счетчика 
МОѴ АН, 15 

ЮТ 16 ; Установка текущей страницы 
ЗІШ ОХ, ОХ 
МОѴ АН, 2 ; Курсор в исходное положение 
ют 16 
МОѴ ВІ,, 7 

СІіЕАК: МОѴ АХ, 092ОН ; Очистка экрана 
ЮТ 
ИЕХТ 

16 

НЕАЕ 2030,'ГІ',3300,ГІХ • ГІХ 

; Позиционирование курсора: СОЬ КОН ГІХ 
МОѴ АН, 15 

В вх ІМТ ЮН * ; Запись текущего номера страницы 
РОР ОХ 
МОѴ ОН, ОЬ ; строка 
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столбец 
РОР АХ 
НОѴ РЬ, АЬ ; 
ИОѴ АН, 2 
ЮТ ЮН ; Фиксация положения курсора 
ИЕХТ 

НЕАР 204(2, 'Р5Р', Э140,Р5РЬ 1 Р8РЬ 
,* ЬОАР СКАГВОТГЕК (Ь абг РБРЬ) 

РОР ВХ ; адрес 
РОР АХ ; байт 
РІІ5Н Е5 ; сохранение регистра сегмента 
НОѴ СХ, 0В000Н ; СКАГВиГ 
НОѴ ЕВ, СХ 
НОѴ ВУТЕ РТК ЕВ:[ВХ], АЬ 
РОР Е8 
ЫЕХТ 

; ** Терминал ** 
» 

НЕАР 2030,'КЕ',3310,КЕУ ; КЕУ 
БЧВ АН, АН 
ЮТ 22 
8иВ АН, АН 
РЦБН АХ 
ИЕХТ 

ЕАР 2060, 'ЕХРЕС' , 324(2,ЕХРЕ ; ЕХРЕСТ 
НОѴ АН, О АН 
РОР СХ ; Число символов 
РОР ВХ ; Адрес буфера 85 
НОѴ ВУТЕ РТК [ВХ], СЬ ; Засылка ожидаемого числа 
НОѴ РХ, ВХ 
ЮТ 21Н 

НОѴ АЬ, ВУТЕ РТК [ВХ+1] 
Бив АН АН 
АРР ВХ, АХ 
НОѴ НОНВ РТК [ ВХ+2 ] , О 
ИЕХТ 

НЕАР 205(2,'?ТЕН',244(2,?ТЕН$ ; ?ТЕК$ 
РЦ8Н Е8 
Бив сх, сх 
НОѴ Е5, СХ 
ОК ВУТЕ РТК Е8: [417Н] , 40(2 

ТЕН: НОѴ АН, 1 
ЮТ 22 

ГО ТЕК 
БИВ АН, АН 
ЮТ 22 

АИР ВУТЕ РТК Е5: [417Н] ,337(2 '> Сброс "НОН ЬОСК" 
РОР Е5 ; Восстановление Е5 
РЦБН АХ ; Запись символа 
ИЕХТ 

} ** Ввод/Вывод ** 

НЕАР 204(2,'РОК',3240,РОКТ ; РОКТ 
РОР ОХ 
РОР АХ 
оит ОХ, АЬ 
ИЕХТ 
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НЕАО НЕАО 2040, 'НЕА' , 3040,НЕАО 
РОР ОХ 
ІИ Ь, ОХ 
5ШЗ АН, АН 
РЦБН АХ 

, ИЕХТ 

** Арифметика ** 

НЕАО 2020,'1',2530,ОЫЕР ? 1+ 
РОР АХ 
ШС АХ 
РІІ5Н АХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2020,'2',2530,ТНОР ; 2+ 
РОР АХ 
АОО АХ, 2 
РЦ5Н АХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2020,'1',2550,ОИЕМ 7 1- 
РОР АХ 
ОЕС АХ 
РЧ8Н АХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2020, '2',2520,МиЬ2 ; 2* 
РОР АХ 
8АІ* АХ, 1 

РЧ8Н АХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2020,'2',2570,ОІѴ2 7 2/ 
РОР АХ 
8 АН АХ, 1 
ризн АХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2020, 'Ц' ,2520,О8ТАК 7 V* 

РОР АХ 
РОР СХ 
ННЬ СХ 
ризн ах 
РЦБН ОХ 
ЫЕХТ 

НЕАО 2020, 'и' ,2570,иЗІА8 7 V/ 
РОР СХ 7 Делитель 
РОР ох 
РОР АХ 
ОІѴ СХ 
ризн ОХ ; Остаток 
ризн 
ИЕХТ 

АХ 7 Засылка результата 

НЕАО 2020, 'М' ,2520,М8ТАК 
РОР АХ « 
РОР СХ 
імиь СХ 
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РЧБН АХ 
РЧБН ЧХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2060, 'ЧМІМЧ',3230,ЧМІ»ІЧ 9 ЧМІИЧ8 
; Изменение знака числа двойной длины 

РОР АХ 
ОМШ: ИЕС АХ 

РОР сх 
ЫЕС сх 
8ВВ АХ, 0 ; еиЬ ѵіЕЬ Ъоггоѵ 
РЧБН СХ 
РЧБН АХ 

С$: НЕХТ 

НЕАЧ 2040,'ЧАВ',3230,ЧАВ5 • 
9 ЧАВБ 

РОР АХ 
СМР АХ, 0 
ЧБг ВНІИ 
РЧБН АХ 
ИЕХТ • 

НЕАЧ 2020, 'М' ,2570,М8ІАЗ • м/ 
РОР СХ ; Делимое 
РОР ОХ 
РОР АХ 
іетѵ СХ 
РЧБН ОХ 
РЧБН АХ 

ИЕХТ 

НЕАЧ 2010,,2530,РЬНБ 9 + 
РОР АХ 
РОР СХ 
АЧЧ АХ, СХ 
РЧБН АХ 
ИЕХТ 

НЕАЧ 2010,,2550,54В . _ 
РОР СХ 
РОР АХ 
БЧВ АХ, СХ 
РЧБН АХ 
ЙЕХТ 

НЕАЧ 2020,#В#,2530,ЧРЬЧ8 4+ 
РОР АХ 
РОР СХ 
МОѴ ВХ, 5Р 
АЧЧ 8Б: [ВХ+2 ] , СХ 
АЧС 88:[ВХ], АХ 
ИЕХТ 

НЕАЧ 2050, 'міш'.згзо.мигов 9 МІИЧБ 
РОР АХ 
ИЕО АХ 
РЧБН АХ 
ИЕХТ 

НЕАЧ 2040, 'ЗИА',3020,8НАВ 9 5НАВ 
РОР АХ 



ХСНС АЬ, АН 
РЪ'ЗН АХ 
ИЕХТ 

НЕАР 2030,'АВ',3230,АВ5 
г РОР АХ 

СМР АХ, О 
Л<!> АВ 
ИЕС АХ 

АВ: РИЗН АХ 
НЕХТ 

НЕАО 2030,'АИ',3040,ФАИР 
РОР АХ 
РОР СХ 
АШ АХ, СХ 

ЕЫОА: РІІ8Н АХ 
НЕХТ 

НЕАО 2020,'О',3220,$ОЕ 
РОР АХ 
РОР СХ 
ОН АХ, СХ 
ЛІР ЕНОА 

тор: 

ОЕЕР: 

НЕАО 2030, 'ХО' , 3220, $ХОК 
РОР АХ 

РОР СХ 
ХОК АХ, СХ 
ЛІР ВИРА 

НЕАО 2040, '8->',3040,8Т0Р 
РОР АХ 
РЧ8Н АХ 
МОѴ 
СИР 

СХ, РХ г Сохранение содержимого 

РЧ8 РХ 
МОѴ 
ЫЕХТ 

РХ, СХ і Восстановление РХ 

НЕАО 2030, 'МІ',3160,МІН 
РОР АХ 
РОР СХ 
СМР СХ, АХ 
Л, ОЕЕР 
Р08Н 
ЫЕХТ 

АХ 

РЧ8Н СХ 
ЫЕХТ 

НЕАО 2030,'МА',3300,МАХ 
РОР АХ 
РОР СХ 
СМР СХ, АХ 
ОСЕ ОЕЕР 
Л«Р ТОР 

НЕАО 2030,'5Р',3000,8РАТ 
МОѴ АХ, 8Р 
Л(Р ЕИРА 

; АВЗ 

; аш 

; он 

; ХОК 

8->Р 

ох 

МІИ 

МАХ 

ВРв 
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КК$: 
2$: 

$СО: 

НЕАО 2030, 'ЗР',24Ю,ЗРЗТ0 7 ЗР! 

МОѴ 
ЫЕХТ 

ЗР, [ОІ]+6 

НЕАО 2030, 'НР' ,24Ю,НР8Т0 7 НР! 

МОѴ 
ИЕХТ 

ВР, $КЗ 

НЕАО 2020,';',3230,8ЕМІ § ;в 
МОѴ 31, [ВР] 
АОО 
ЫЕХТ 

ВР, 2 

** Стек возвратов ** 

НЕАО 2050, 'ІіЕАѴ' ,-3050,ЬЕАѴЕ 7 ІіЕАѴЕ 
МОѴ АХ, [ВР] 
МОѴ 
ИЕХТ 

[ВР]+2, АХ 

НЕАО 2020,'>',3220,ТОК • • Ж 
БИВ ВР, 2 

РОР 
ИЕХТ 

[ВР] 

НЕАО 2020,'К',2760,ГКОМК г к> 
РЦЗН [ВР] 
АОО 
ИЕХТ 

ВР, 2 

НЕАО 2010,,3110,1 7 I 
ризн 
ЫЕХТ 

[ВР] 

НЕАО 2010,,3220,К 7 к 
ЛМР КВ$ 

НЕАО 2020,'I',2470,8КР • 7 I' 
ризн 2 [ВР] 
Л№ 2$ 

НЕАО 2030,'ЬЕ',3260,ЬЕѴ § ЬЕѴ 
АОО 
ИЕХТ 

ВР, 2 

** Операции со стеком параметров ** 

НЕАО 2040,'РІС',3130,РІСК ; РІСК 
РОР ВХ 
СМР ВХ, О 
ЛіЕ $СО 
ОЕС ВХ 
ЗАЬ ВХ, ,1 

АОО ВХ, ЗР 
РЦЗН 33:[ВХ] 

ИЕХТ 

НЕАО 2040,'ОѴЕ',3220,ОѴЕК 1 ОѴЕК 
МОѴ ВХ, ЗР 
РЦЗН 55:[ВХ]+2 
ЫЕХТ 
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Ш: 
С$: 

ОБО: 

ОКР: 

НЕАО 2040,'8ИА' , 3200,8ИАР ? ЗИАР 
РОР СХ 
РОР АХ 
РОЗИ СХ 
ризн ах 

' БЕХТ 

НЕАО 2050,'23ИА', 3200, ОЗИАР > 2 ЗИАР 
РОР АХ 
РОР СХ 
МОѴ ВХ, ЗР 
МОѴ ОХ.ИОЕО РТН 85:[ВХ+2] 
ризн ох 
МОѴ ОХ,ИОКО РТК 33: [ВХ] 
ризн ох 
МОѴ ИОКО РТК 83: [ВХ] , АХ 
МОѴ ИОКО РТК 33:[ВХ+2],сх 
НЕХТ 

НЕАО 20зо, ’т', 3200,оовь ; оир 
РОР АХ 

ризн АХ 
ризн 
ИЕХТ 

АХ 

НЕАО 2040,'-ои',32оо,ооир 
РОР АХ 
СМР АХ, 0 
ТОЕ ОЦ 
тар С$ 

НЕАО 2040, '2ТЮ* , 3200, ОЦР2 
РОР АХ 
РОР СХ 
РЦ5Н СХ 
РИЗН АХ 
РИЗН СХ 
ризн 
КЕХТ 

АХ 

НЕАО 2030,'ВО',3240,КОТ 
РОР АХ 
РОР СХ 
РОР ВХ 
РЦЗН СХ 
рцзн АХ 
ризн 
ИЕХТ 

ВХ 

НЕАО 2050,'2ОКО',3200,ООКОР 
АОО 
ЫЕХТ 

ЗР, 4 

НЕАО 2040,'ОНО',3200,ОКОР 
АОО 
ИЕХТ 

ЗР, 2 

-ОИр 

2 оир 

кот 

2БКОР 

ОКОР 

** Работа с памятью ** 

НЕАО 2050,'СМОѴ',3050,СМ0ѴЕ 
РОР СХ ; Счетчик 

; СМОѴЕ 
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КЕР 

ГЫ: 

$КЕРЕ: 

■ адр- 

СМР СХ, о 
ЛЬЕ око 
МОѴ АХ, 01 ; Сохранение содержимого 01,81 
моѵ ВХ, 81 
РОР 01 ; Куда 
РОР 81 ; Откуда 
моѵ Е8: ВѴТЕ РТК [01], 08: [81] 
моѵ 01, АХ ; Восстановление 01,81 
моѵ 81, ВХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2040,'РІІ,',3140,РІЫ ? Г1Ы 
РОР АХ ; Символ 
РОР СХ ; Счетчик символов 
СМР СХ, 0 
ЛЬЕ ОКР ; 
РОР ВХ 
МОѴ ВѴТЕ РТК [ВХ], АЬ 
ІЛС 

(4 
ВХ 

Л
 

О
 

3 $КЕРЕ 
ЫЕХТ 

НЕАО 2050,'ЕКА5',3050,ЕКАЗЕ ; ЕКАЗЕ 
ЗЫВ АХ, АХ 
™р ГЫ, 

НЕАО 2060,'ВІАИК',згзо.віАик ; ВІАИКЗ 
МОѴ АХ, 32 
ТОР ГЫ 

НЕАО 2040, 'НОЕ', 3040, НОІЛЭ 1 НОІЛ 
ОЕС ИОКО РТК [01] +7 00 
РОР АХ 
МОѴ ВХ, [01+700] 
МОѴ ВѴТЕ РТК [ВХ], АЬ 
ИЕХТ 

НЕАО 2020, ' + ' ,24Ю,РЗТОК Г + ! 
РОР ВХ 
РОР СХ 
АОО [ВХ], СХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2040,'ТОС',3140,ТОСЬ • ТОССЬЕ 
■байта маска=>ХОК в байт памяти 

РОР СХ ; Маска 
РОР ВХ 
ХОК ВѴТЕ РТК [ВХ],СЬ 
ИЕХТ 

НЕАО 2010,,3000,АТ • е 
РОР ВХ 
РЫЗН [ВХ] 

л ИЕХТ 

НЕАО 2020,'С',3000,САТ • се 
РОР ВХ 
МОѴ АЬ, ВѴТЕ РТК [ВХ] і 

8ЦВ АН, АН 
Р1Л5Н АХ 
ИЕХТ 
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НЕАО 20Ю, ,24Ю,ЗТОКЕ 
РОР ВХ 
РОР АХ 
МОѴ [ВХ], АХ 
НЕХТ 

> і 

НЕАЪ 2020,'С',24Ю,С5ТОК 
РОР ВХ 
РОР АХ 
МОѴ ВУТЕ РТК [ВХ], АЬ 
ИЕХТ 

; С! 

НЕАО 2030,'ИГ', ЗОЮ,ИГА 
РОР ВХ 
ЗШ ВХ, 5 

МОѴ СХ, -1 

; ЯГА 

ЗМР ТКѴ 

НЕАО 2030, 'Ы' , ЗОЮ, ОГА 
РОР АХ 
8Ш АХ, 4 
ризн АХ 
ИЕХТ 

; ЬГА 

НЕАО 2030,'СЕ',3010,СГА 
РОР АХ 
51ІВ АХ, 2 
ризн АХ 
ИЕХТ 

, СГА 

НЕАО 2040,'!С5',3200,5С5Р 
МОѴ ИОКО РТК [0І]+640,ЗР 
ИЕХТ 

; ІСЗР 

НЕАО 2040,'НЕК',3050,НЕКЕ 
РИЗН [О1]+220 
ЫЕХТ 

, НЕКЕ 

НЕАО 2050,'АЫХЗ', 3240, АЬЬОТ 
РОР ВХ 
АОО [ОІ]+220,ВХ 

; АЫХУГ 

ИЕХТ 

НЕАО 2040,'ТЕА',3260,ТЕАѴ 
, Движение вперед/назад вдоль имени переменной длины 

ТКѴ: 

РОР СХ ; ОЕЬТА 
РОР ВХ 
АОО ВХ, СХ 
СМР ВУТЕ РТК [ВХ], О 
тав ТКѴ ; ЛШР ІГ РОЗІТІѴЕ 
риги вх 
ИЕХТ 

, ТКАѴЕКЗЕ 

НЕАО ЗОЮ, ,3330,ЬВКАС ' [ 
; Прекращение компил., начало исполн. (обнуление ЗТАТЕ) 

МОѴ ИОКО РТК [01]+540,0 
ИЕХТ 

НЕАО ЗОЮ, ,3350,КВКАС г ] 
МОѴ ИОКО РТК [01]+540,3000 ;НачаЛО компиляции 
ИЕХТ 
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НЕМ) 2030,'НЕ',3300,$НЕХ 
МОѴ НОВО РТК [01+560], 16 
ИЕХТ 

НЕАО 2070,'ОЕСІМА',3140,ОЕС 
МОѴ ИОКО РТК [01]+560,10 
ЫЕХТ 

НЕАО 2050,'ОСТА',3140,ОСТАЬ 
МОѴ ИОКО РТК [ОІ]+560, 8 

ѵ$: ИЕХТ 

НЕАО 2060,'ІАТЕ5',3240, ІАТЕ5 

МОѴ ВХ, [01+520] 
РОЗИ [ВХ] 
ЫЕХТ 

НЕАО 2060,'-ТКАІ',3140,ОТКАІ 
к>Р СХ 
РОР ВХ 
ШЗН ВХ 
АОО ВХ, СХ 

СОМРА: ОЕС ВХ 
СМР ВУТЕ РТК [ВХ], 32 ; ВІАИК ? 
^Е КО 
1О0Р СОМРА 

N0: РЦ5Н СХ 
МЕХТ 

НЕАО 2050, 'ЧРРЕ' ,3220,ІІРРЕК 
РОР СХ 
РОР ВХ 

$СОМР: СМР ВУТЕ РТК [ВХ], 1410 
Л, ОГЫМ 
СМР ВУТЕ РТК [ВХ], 1720 
ас огым 
АШ [ВХ], 1777370 

огым: тс вх 
ІХ30Р $СОМР 
ЫЕХТ 

НЕАО 2130,'ОЕПШТЮЛ',3230,ОЕГІИ 
МОѴ АХ, 500[01] 
МОѴ 520[01],АХ 
ЫЕХТ 

НЕАО 2040, '+ВЧ', 3060,РВОГ 
МОѴ ВХ, ЗР 
АОО 33:[ВХ],1028 
МОѴ АХ 33: [ВХ] 

СМР 300[01],АХ : ЫМІТ 
тое рв 
моѵ сх, 260[оі] ; гікзт 
МОѴ 33:[ВХ],СХ 

РВ: РИЗН 83:[ВХ] 
МОѴ СХ, 740[0І] 

ЗЧВ 38:[ВХ-2],СХ 
ИЕХТ 

НЕАО 2060, 'ЧРОАТ' , 3050,ЧР0АТ 
МОѴ ВХ, 740[01] 

; НЕХ 

; ОЕСІМАЬ 

; ОСТАЬ 

; ІіАТЕЗТ 

ѵ 

; -ТКАІЬ 

; ЧРРЕК 

; ОЕГтіТІО№ 

; +вог 

; ЧРОАТЕ^ 
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ОН [ВХ], 1000000 

ЛЕХТ 

НЕАО 2010,,3300,X ! Х 
РОР ВХ 
АЛО ДВХ], 777770 

РЦ5Н [ВХ] 
ЛЕХТ 

; ** Управляющие слова ** 

НЕАО ЗОЮ, .2720,СОЬОЛ,$СОЬ ; : 
ОН ОЕХЕС , ЕСЗ Р, СЦЕН , АТ, СОЛТ , 5Т0ЕЕ, СЕЕАТ 
ОН ЕВНАС, Р8С00 

$СОЬ ЬАВЕЬ ГАН 
АОО ВР, -2 
АОО ВХ, 2 
МОѴ [ВР], 31 
МОѴ 31, ВХ 
ЛЕХТ 

НЕАО ЗОЮ, ,2730,ЗМ1,$СОЬ >' ' 

ОН ОСЗР, СОМР, ЗЕМІ, ЗМІ7С, ЬВЕАС,ЗЕМІ 

НЕАО 2100,'СОЛЗТАЛ',3240,СОН,$СОЬ СОЛЗТАЛТ 
ОН СЕЕАТ, 5МІІС,СОММА,Р8С00 

$СОЛ ІіАВЕЬ ГАЕ 
АОО ВХ, 2 

РЧЗН [ВХ] 
ЛЕХТ 

НЕАО 2100,'ѴАКІАВЬ',3050,ѴАЕ,$СОЬ ■ ѴАЕІАВЬЕ 
ОН СОЛ,РЗСОО 

$ѴАЕ ЬАВЕЬ ГАЕ 
АОО ВХ, 2 
ризн ВХ 
ЛЕХТ 

НЕАО 2040, ЮЗЕ', 3220,ОЗЕН,$СОЬ '• УЗЕК 
ОН СОЛ.РЗСОО 

$Л8Е ЬАВЕЬ ГАЕ 
АОО ВХ, 2 
МОѴ АХ, [ВХ] 
АОО АХ, 01 
РЧЗН АХ 

. ЛЕХТ 

НЕАО 2050,'ЕЮЕЗ',2760,ЕЮЕЗ,$СОЬ • °°ЕЗ> 
ОН ГНОМЕ, ЬАТЕЗ , РГА, 8Т0ЕЕ , Р5С00 

$ЕЮЕ ЬАВЕЬ ГАЕ 
ЗОВ ВР, 2 
АОО ВХ, 2 
МОѴ [ВР], 81 

МОѴ 31, [ВХ] 
АОО ВХ, 2 
рцзн ВХ 
ЛЕХТ 

; ** Константы ** 
т 

НЕАО 20Ю, ,2600,2ЕЕО,$СОЛ ■ 0 
ОН О 
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неаб 
ОМ 1 

2010,,2610,ОНЕ,$СОИ 7 1 

НЕЛЛ 
БИ 2 

2010, ,2620,ТИО,$СОИ 7 2 

НЕАБ 2010,,2630,ТННЕЕ,$СОН 7 3 

БИ 3 

НЕАБ 
БИ 8 

2010,,2700,ЕІСНТ,$СОН 8 

НЕАБ 
БИ 400 

2020,'В',3140,ВЬАН,$СОН 7 ВБ 

НЕАБ 
БИ 64 

2020,'С',3140,$СЬ,$СОИ 
;СНАК# РЕК ЫИЕ 

7 С/Ь 

неаб* 
БИ 1024 

2020, ' 1' ,3130,ВВІІГ, $СОИ 7 ВВБР 

** ЧЗЕК -переменные ** 

НЕАБ 
БИ 6 

2020,'8',2600,82ЕКО,$Б5Е 0 50 

НЕАБ 
БИ в 

2020,'К',2бОО,К2ЕКО,$Б5Е !■ КО 

НЕАБ 
БИ 120 

2030,'Т1',3020,Т1В,$Б8Е 
;Входной буфер терминала 

ТІВ 

НЕАБ 
БИ 140 

2050,'ИІВТ',3100,$ИІВТН,$ББЕ ! И10ТН 

НЕАБ 
БИ 160 

2070, 'ИАКН1Н',3070,ИАИ1,$Б8Е 9 
0 иАкитс 

НЕАБ 
БИ 200 

2050, 'РЕЙС' , 3050, РЕЙСЕ, $Б8Е 7 ГЕЛСЕ 

НЕАБ 
БИ 220 

2020,'В',3200,ВР,$Б5Е -• ВР 

НЕАБ 
БИ 240 

2040, 'ѴОС' , 3140, ѴОСЬ, $Ч8Е 7 ѵось 

НЕАБ 
БИ 260 

2050,'РІК8',3240,РІК8Т,$Б8Е 7 РІКЗТ 

НЕАБ 
вн зоо 

2050, 'ЬІМІ' ,3240,ЫМІТ,$Б8Е • 
0 ІіІМІТ 

НЕАБ 
БИ 320 

2030,'АТ',3220,АТК,$Б8Е 
;Атрибут 

• 
0 АТК 

НЕАБ 
БИ 340 

2020,'Р',3070,РС,$Б8Е 
; Текущая страница 

0 РС 

НЕАБ 
БИ 360 

2030,'ВІ/ ,3130,ВЬК,$Б8Е • ВЬК 



НЕАБ 
БИ 400 

2020,'!',3160,1Н,$Б5Е 7 ІН 

НЕАБ 2030, 'ИГ ,3240,РИТ,$БЗЕ 7 РИТ 

БИ 420 , ;Флаг-печати 

НЕАБ 
БИ 440 

2030,'5С',3220,8СК,$Б5Е і зек 

НЕАБ 
БИ 460 

2060,'ОЕЕ8Е',3240,ОЕ8ЕТ,$Б8Е 9 ОЕГЗЕТ 

НЕАБ 
БИ 500 

2070,'СОИТЕХ',3240,СБИТ,$ББЕ 1 СОИТЕХТ 

НЕАБ 
БИ 520 

2070, 'СШКЕИ' , 3240,СЦЕН, $Б5Е 7 СБЕЕЕИТ 

НЕАБ 
БИ 540 

2050,'8ТАТ',3050,5ТАТЕ,$Б5Е 
;0=> Исполнение 

Г ЗТАТЕ 

НЕАБ 
БИ 560 

2040,'ВА8',3050,ВАЗЕ,$Б8Е 7 ВАЗЕ 

НЕАБ 
БИ 600 

2030,'ОР',3140,ОРБ,$Б5Е 7 ВРБ 

НЕАБ 
БИ 640 

2030,'С8',3200,СЗР,$Б8Е ш С8Р 

НЕАБ 
БИ 660 

2020, 'К' , 2430, КШМ, $БЗЕ » К# 

НЕАБ 
БИ 700 

2030, 'НБ' ,3040,НББ,$Б5Е ; ИБО 

НЕАБ 
ВН 720 

2030,'БЗ',3050,БЗЕ,$БЗЕ 7 БЗЕ 

НЕАБ 
БИ 740 

2040,'РЕЕ',3260,РЕЕѴ,$БЗЕ 7 РКЕѴ 

НЕАБ 
БИ 760 

2030,'$Е',3300,$ЕХ,$БЗЕ г ЕХР 

НЕАБ 
БИ 1000 

2030,'ЕЕ', 3020, ЕЕВ,$БЗЕ • 
ЕЕВ 

** Слова высокого уровня ** 

НЕАБ 2050,'?ТЕК',3150,?ТЕЕМ,$СОБ 
ВН ?ТЕК$,БІТ,3770,$АИБ,ЗЕМІ 

• 
?ТЕЕМ 

НЕАБ 
ВН ЫТ, 

2020,'С',3220,СЕ,$СОБ 
150, ЕМ1Т, ЫТ ,120, ЕМІТ, ЗЕМІ 

# СЕ 

НЕАБ 
БИ НЕКЕ 

2010,,2540,СОММА,$СОБ 
, 5ТОКЕ, ТНО, АББОТ, ЗЕМІ 

7 9 

НЕАБ 2020,'С',2540,ССОМ,$СОБ с. 

БИ НЕКЕ,С5ТОК,ОИЕ,АББОТ,ЗЕМІ 



НЕАО 2050,'5РАС',3050,БРАСЕ,$СОЬ • ЗРАСЕ 
ОН В ГАМ,ЕМІТ,ЗЕМІ 

НЕАО 2030,'РГ',3010,РГА,$СОЬ 1 РГА 
ОН ОИЕ, ТНАѴ, Ш, 5, РШ, ЗЕМІ 

НЕАО 2030,'?Е', 3220,0ЕКН,$СОЬ ?ЕК 
ОН ЗИАР,2ВЕАМ,ТТТ-$,ЕКНОК,ЗЕМІ 

ТТТ: ОН ОКОР,ЗЕМІ 

НЕАО 2050,'?СОМ',3200,0СОМР,$СОЬ 1 ?СОМР 
ОН ЗТАТЕ, АТ, ЕЕОГГ, ЫТ, 210, ОЕКН, ЗЕМІ 

НЕАО 2050,'?ЕХЕ',3030,0ЕХЕС,$СОЬ ; ?ЕХЕС 
ОН ЗТАТЕ, АТ, ЫТ ,220, ОЕКК, ЗЕМІ 

НЕАО 2050,'?РАІ',3220,0РАІК,$СОІ, ! ?РАІК 
ОН 51ІВ,ЫТ,230,ОЕКН,ЗЕМІ 

НЕАО 2040,'?СЗ',3200,0СЗР,$СОЬ ! ?С5Р 
ОН ЗРАТ, СЗР, АТ, ЗІШ, ЫТ, 240, ОЕКН, ЗЕМІ 

НЕАО 2050,'?ІЛА',3040,ОЬОАО,$СОЬ ; ?ІЛАО 
ОН ВЬК, АТ, ЕЕОІІ, ЫТ, 260, ОЕКК, ЗЕМІ 

НЕАО 2070, 'СОМРІЬ', 3050, СОМР,$СОЬ ; СОМРІЬЕ 
; Компиляции исполнительного адреса, следующего за оператором 

ОН ОСОМР, I, ГНОМК,ТНОР,ТОК, АТ, СОММА,ЗЕМІ 

НЕАО 2040,'ЗМО', 3070, ЗМ0С,$С0Ь : 5М1ГОСЕ 
ОН ІАТЕЗ, ВІАЫ, ТОСЬ, ЗЕМІ 

НЕАО 2070,'(?СООЕ',2510,РЗСОО,$СОЬ ; (;СООЕ) 
ОН ГНОМК,ІАТЕЗ,РГА,СГА,ЗТОКЕ,ЗЕМІ 

НЕАО 2070, '<ВІІІЬО', 3230,ВІІІЬО, $СОЬ ; <В1ЛЬ05 
ОН 2ЕКО,СОИ,ЗЕМІ 

НЕАО 2050, 'СОШ', 3240, СОШТ,$СОЬ ; СОІЖТ 
ОН ООВІі,ОИЕР,ЗИАР, САТ, ЗЕМІ „ 

НЕАО 2040,'ТУР',3050,$ТУРЕ,$СОЬ ; ТУРЕ 
ОН ОООР,2ВКАМ,ТС1-$,2ЕКО,ХОО 

ТСО; ОН ОЧВЬ, I, РЫ5, САТ, ЫТ, 1770, $АШ 
ОН ОНЕ,ЕМІ$,ХЬООР.ТСО—$ 

ТС1: ОН ОКОР, ЗЕМІ 

НЕАО 2040, 25Ю,РООТ0,$СОЬ ; (.") 
ОН I, СОШТ, ООВЬ, ОИЕР 
ОН ГКОМК,РШ5,ТОК, $ТУРЕ,ЗЕМІ 

НЕАО 3020,'•',2420,РОТО,$СОЬ ; .■ 
ОН ЫТ,34,ЗТАТЕ,АТ,ЯВКАИ,ХТ“$ 
ОН СОМР,РООТ0,$ИОКО,НЕКЕ,САТ,ОНЕР 
ОН АЬЬОТ , ЗЕМІ 

ХТ: ОН $НОКО, НЕКЕ, СОЧИТ, $ТУРЕ, ЗЕМІ 

НЕАО 2050,'ОЦЕК',3310,ОЧЕКУ, $СОЬ ; ОЧЕКУ 
ОН ТІВ, АТ , СГА, ЫТ ,1200, ЕХРЕ, 2ЕКО, ІИ, ЗТОКЕ, СК, ЗЕМІ 
НЕАО ЗОЮ, ,2000,ШЬЬ,$СОЬ ■ НЧЬЬ 
ОН ВЬК,АТ,2ВКАН,ШЬ-$ « 
ОН ОИЕ, ВЬК, РЗТОК, 2ЕКО, ІИ, ЗТОКЕ, ОЕХЕС 
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N01,: ОИ ЬЕѴ, 8ЕМІ 

НЕАО 2030,'РА',3040, РАО,$СОІ, 
ОИ НЕКЕ,ЦТ, 1040,РШ8,8ЕМІ 

РАО 

НЁАО 2040,'ИОК',3040, $ИОКО,$СОЬ • 
т ВЬК, АТ, ооир, 2ВКАЫ,ИОІ-$., ВІХЭСК, ВКАН,И02-$ 

ИОКО 

И01: ОИ ТІВ,АТ 
№2: ОН ІИ, АТ, РШ,БИАР, ЕИСХ,,НЕКЕ, ВЬАЫ, ВІАИК, ІИ 

ОТ Р8ТОК,ТОК,I,НЕКЕ,С8Т0К 
ОТ НЕКЕ,ОИЕР,ЕКОМК,СМОѴЕ,8ЕМ1 

НЕАО 2100, ' (ИШВЕК',2510,РЖІМВ,$СОІ, ; (ЖШВЕК) 
ВИ: ОИ ОИЕР, ТОК, I, САТ, ВА8Е, АТ, ОІСІТ, 2ВКАН, ММО-$ 

ОИ БИАР, БАБЕ, АТ, ІІ8ТАК, ОКОР, КОТ , ВАЗЕ, АТ, ІІ5ТАК 
ОИ 0РШ8, ОРЬ, АТ, ОИЕР, 2ВКАИ, ВИ1-$, ОИЕ, ОРЬ, Р8ТОК 

ВИ1: ОИ ЕКОМК,ВКАН,ВИ—$ 
ММО: ОИ ЕКОМК, 8ЕМІ 

НЕАО 2050, '-ГІИ' ,3040,ОЕІНО,$СОЬ ,* -ЕІИ0 
ОТ ВІАИ, $ИОКО, НЕКЕ, СОІДОТ,ЦРРЕК,НЕКЕ, СОИТ, АТ, АТ 
ОТ РЕ1№, ОГОР, 2Е0и, 2ВКАИ, РІИ-$ , НЕКЕ , ІАТЕ8 , РЕІИО 

ИИ: ОТ БЕМІ 

НН1: 

ИН2: 
ИНЗ: 
ИН4: 

ЕХР: 

ИЕМІ: 
РШ: 

ЛНО: 

ИН5: 
ИН6: 

ИН7: 
ЕЕ: 
ЕЕ1: 

ХЕК: 

НЕАО 2060, 'ШЖВЕ', 3220,ЫЦМВ, $СОЬ ; ИЦМВЕК 
ОТ 2ЕКО,$ЕХ,8ТОКЕ,ВА8Е,АТ,2ЕКО,КОТ 
ОТ ОИЕР, ШВЬ, САТ, ЮВЬ, ЦТ, 530, ЕОШІ, 
ОТ 2ВКАИ,ИН1—$,ОЕС,ОКОР,ВКАИ,НН4—$ 
ОИ ШВЬ, ИТ, 550, ЕОиАЬ, 2ВНАЛ, ИН2-$, ОКОР, НЕС 
ОТ БИАР, ОКОР,ОИЕ, БИАР, ВКАН,ИН4-$ 
ОИ ЦТ, 470, ЕОЦАЬ, 2ВКАЫ, ИНЗ-$, ОСТАЬ, ОИЕР 
ОИ ОИЕН 
ОИ ЦТ, -1, ОРЬ, БТОКЕ, 2ЕКО, 2ЕКО,КОТ, РИОМВ, ОШЬ 
ОИ САТ,ВІАЛ,ЗОВ,2ВНАЫ,Ш6-$ 
ОИ оивь,САТ,ЬІТ,560,ЕОЦАЬ,2 ВКАИ,ЕХР-$ 
ОИ 2ЕКО, ИРЬ, БТОКЕ, РИЦМВ, ОШЬ, САТ, ВІАЫ, 8Ш, 2ВКАН,МН6-$ 

ОИ ОРЬ, АТ, БИАР, ОЧВЬ, САТ, ЦТ 
ОИ 1050, ЕОЦАЬ, 2ВКАИ, ЕК1-$,ОИЕР, ОШЬ, САТ 
ОИ ЦТ, 550, ЕОШЬ, 2ВКАИ, ИЕНІ-$, ОИЕ, ВКАИ, N110-$ 
ОН ОЧВЬ, САТ, ЦТ, 530, 5ЦВ, 2ВКАИ, РШ-$, ОИЕН 
ОИ 2ЕКО 
ОИ БИАР, 2ЕКО, 2ЕКО, КОТ, РИТОВ, САТ, ВІАЫ, ЕОІІАЬ, 2ВКАИ , ЕК-$ 

ОТ ОКОР,БИАР, 2ВКАН,НН5-$,МІЖ;8 
ОТ $ЕХ,БТОКЕ, ОРІ,, БТОКЕ, 2ЕКО 
ОИ ОКОР, КОТ, 2ВКАИ, ИН7—$, ОНІИІІ 
ОИ КОТ,ВА8Е,БТОКЕ,8ЕМІ 
ОИ ООКОР,ОКОР 
ОИ ООКОР,ООКОР,ОКОР,2ЕКО,ЕККОК,8ЕМІ 

НЕАО 2050,'ЕККО',3220,ЕККОК,$СОЬ 
ОИ НЕКЕ, СОШТ, $ТУ РЕ, РООТ0 
ОВ 3,' ? ' 

ОИ ЕКВ,АТ,2 ВЕЛИ,ХЕК—$ 

ОИ 2ЕКО,ЕКВ,БТОКЕ,ОКОР,8ЕНІ 
ОИ МЕ88,8Р8ТО,01ЛТ 

НЕАО 2030,'Ю',2560, ЮООТ,$СОЬ 
ОИ СОШТ, ЦТ ,370, $АИО, $ТУ РЕ, БРАСЕ, 8ЕНІ 

<9 

НЕАО 2060,'СКЕАТ',3050,СКЕАТ,$СОЬ 
ОН ОГІИО, 2ВКАН, СКЕ-$, ОКОР,ТИОР,ИРА, ЮООТ 
ОН ЦТ, 4 ,МЕ8Б 

; ЕККОК 

; №. 

; СКЕАТЕ 

231 



СКЕ: Ш НЕЕЕ, ШВЬ, САТ, $ИЮТН, АТ, МІИ, ОЫЕР, АЬЬОТ 
Ш ОЦВЬ, ЦТ, 2 4 00,ТОСЬ,НЕЕЕ,ОЫЕМ 
ОН ЦТ,2000,ТОСЬ,ІАТЕБ,СОММА,СТЕК,АТ,5ТОКЕ 
ОН НЕЕЕ,ТНОР,СОММА,8ЕМІ 

НЕАО 3110,'[СОМРІЬЕ',3350,ВСОМ,$СОЬ ; [СОМРІЬЕ] 
ОН ОЕІНО, 2Е01Г, 2 ЕЕО, 0ЕВЕ, ОВОР, СОММА, ВЕМІ 

НЕАО 3070, 'ЫТЕЕА',3140,ЫТЕН,$СОЬ ; ЫТЕКАЬ 
ОН 8ТАТЕ, АТ, 2ВКАГІ, Ш-$, СОМР, ЦТ, СОММА 

ЫЬ: ОН 8ЕМІ 

НЕАО 3100,'ОЫТЕЕА', 3140, ОЫТЕ,$СОЬ ; ОЫТЕЕАЬ 
ОН 8ТАТЕ, АТ, 2ВЕДИ, №1-$, 8ИАР, ЫТЕВ, ЦТЕЕ 

ОЦ: ОН 8ЕМІ 

НЕАО 2060,'?БТАС',3130,08ТАС,$СОЬ , 7БТАСК 
ОН 82ЕЕО,АТ, СРА, 8РАТ,ШЕБ8,ОНЕ,ОЕЕЕ 
ОН, ЦТ, -2000, БРАТ, ІГЬЕББ,ТНО 
ОН ОЕЕЕ, 8ЕМ1 

НЕАО 2110,' ІИТЕЕРЕЕ ',3240, ІИТЕЕ, $СОЬ ; ІНТЕЕРЕЕТ 
ІТ1: ОН 0РІИ0,2ВЕАН,ІТЗ-$,8ТАТЕ,АТ,ЬЕ88 

ОН 2ВЕАН,ІТ2-$, СОММА, ВКАГІ,ІТ5-$ 
ІТ2: ОН ЕХЕС,ВКАГІ,ІТ5-$ 
ІТЗ : ОН НЕЕЕ,ИЩ®,ОРЬ,АТ.ОНЕР,2ВЕАЫ,ІТ4-$, ОЦТЕ, ВЕДИ, ІТ5-$ 

ІТ4: О№0ЕОР,ЫТЕЕ 
ІТ5: ОН 08ТАС,ВЕДИ,ІТ1—$ 

НЕАО 2110,'ІММЕОІАТ', 3050, ІММЕ0,$С01, • ІММЕОІАТЕ 
ОН ЬАТЕ8, $СЬ, ТОСЬ, 8ЕМ1 

НЕАО 2120,'ѴОСАВОІАЕ',3310,ѴОСАВ,$СОЬ ! ѴОСАВОХАЕХ 
ОН ВШЬО,ЦТ, 1202010,СОММА,ОТЕК,АТ,СРА,СОММА 
ОН НЕЕЕ, ѴОСЬ, АТ,СОММА,ѴОСЬ, 8ТОНЕ, 00Е8 

ООѴОС ЬАВЕЬ РАК 
ОН ТНОР, СОИТ, 8Т0ЕЕ, 8ЕМІ 

НЕАО ЗОЮ, ,2500, РАЕЕИ,$СОЬ ; ( 

ОН ЦТ, 510, $НОЕ0, 8ЕМ1 

НЕАО 2040, 'ОШУ, 3240,0шт, $СОЬ ; ОШТ 
ОН 2ЕЕ0,ВЬК,8ТОЕЕ,ЬВЕАС 

ОШ: ОН ЕР8ТО,СЕ.ОІІЕКУ, І1ГГЕК, 8ТАТЕ, АТ 
ОН 2Е01Т, гВЕАИ.ОШ—$, РООТО 
ОВ 3, ' ОК' 
ОН ВЕДЫ,ОШ-$ 

НЕАО 2050,'АВОЕ',3240,АВОЕТ,$СОЬ > АВОЕТ 
ОН 8Р8Т0,0ЕС,СЕ,РООТО 
ОВ 17,'РОЕТН-РС 18 НЕЕЕ ' 
Ш РОЕТН,ОЕРІН,ОШТ 

НЕАО 2020,'8',2560,8РОТ,$СОЬ ; 8. 

ОН ОНВЩЮОТ, 8ЕМІ 

НЕАО 2010,,2520,8ТАН,$СОЬ 1 * 

ОН МЗТАК, ОЕОР, 8ЕМІ 

НЕАО 2040,'/МО', 3040, БІМОО,$СОЬ ;/МОО 
ОН ТОЕ, 8 ТО О, РЕОМЕ, МЗІАЗ, БЕМІ 
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$МО: 

ИЛ: 

П1: 

ВК1: 

ВН2: 

ВЬО: 

ВСК: 

вьс: 

МЕ8: 

МБі: 

НЕАО 2010,,2570,8ЬА8Н,$СОЬ 
ИИ ВШОИ,БИАР,ШОР,БЕМІ 

НЕАО 2030, 'МО' ,3040,$МОБ, $СОЬ 
ИИ 8ЬМ00,0К0Р,8ЕМІ 

г 
НЕДР 2050,'*/МО',3040,55МОО,$СОЬ 
ИИ ТОК, М5ТАК, ЕКОМК, М5ЬАБ, БЕМІ 

НЕАО 2020,2570,ББЬА,$СОЬ 
ОМ 88М00,БИАР,ОКОР,БЕМІ 

НЕАО 2050, 'М/МО' , 3040,МБМОО, $СОЬ 
ОМ ТОК, 2ЕКО, I, ОБЬАБ , ГКОИК, БИАР, ТОК, ОБЬАБ 
ОИ ЕКОМК, БЕМІ 

НЕАО 2150, 'ЕМРТѴ-ВОРРЕК' , 3230,МТВОР, $СОЬ 
ОИ РІКБТ, АТ, ЫТ, 3084 , ЕКАБЕ, БЕМІ 

НЕАО 2050, 'ШІ8' , ЗЮО, РЬОБН, $СОЬ 
ОИ ЫМІТ, АТ, Е1КЗТ, АТ , ХОО 
ОИ I, АТ, 2ЬЕ88,2ВКАИ, РЫ—$ 
ОИ І,ТИОР,І,Х,2ЕКО,КИ 
ОИ ЫТ,1028,ХРЬОО,РЬО-$,МТВОР,БЕМІ 

НЕАО 2060, 'ВОЕРЕ' , 3220,БОРЕЕ, $СОЬ 
ОИ ОБЕ,АТ,ТОК,I 

ОИ РВ0Р,2ВКАН,ВК1-$,08Е,8Т0КЕ 
ОИ І,АТ,2ЬЕ88,2ВКАК,ВК2—$ 
ОИ I,ТИОР,I,X,2ЕКО,КН 
ОИ I, Б ТОКЕ, I, РКЕѴ, 8Т0КЕ, ЕКОМК, ТНОР, БЕМІ 

НЕАО 2050, 'ВЬОС', 3130, ВЬОСК,$СОЬ 
ОИ ОР8ЕТ, АТ, РІЛ8 , ТОК 
ОИ РКЕѴ, АТ, БОВЬ, X,I,БОВ, 2ВКАИ, ВЬС-$ 

ОИ РВОР,2Е0О,2ВКА1І,ВСК-$ 
ОИ ОКОР,I,ВОРРЕ,ООВЬ,I,ОИЕ,КИ,СРА 
ОИ ООВЬ,X, I, БОВ, 2Е0О 
ОИ 2ВКАЫ, ВЬО—$, ООВЬ, РКЕѴ, 8Т0КЕ 
ОИ ЕКОМК, ОКОР,ТНОР,БЕМІ 

НЕАО 2050,'.ЫИ', 3050, ОЫИЕ,$СОЬ 
ОИ ТОК,$СЬ,ВВОР,88МОО,ЕКОМК,РЬОБ,ВЬОСК 
ОИ РЬОБ,$СЬ,ОТКАІ,$ТѴРЕ,БЕМІ 

НЕАО 2070,'МЕ88АС',3050,МЕ88,$СОЬ 
ОИ ІН,АТ,ШШМ,8Т0КЕ,НАКН, АТ,2ВКАН,М81_$ 
ОИ ОООР, 2ВКАИ, МЕ8-$ , ЫТ, 4, ОР8ЕТ, АТ, БОВ, ОЫИЕ 
ОИ БЕМІ 
ОИ РООТО 

ОБ 6,'М5С # ' 
БИ $БОТ,БЕМІ 

НЕАО 2040,'ЬОА',3040,Ь0А0,$С0Ь 
ОИ ВЬК,АТ,ІИ,АТ,2ЕКО,ІН,8Т0КЕ,КОТ,ВЬК 
ОИ 8ТОКЕ, ІИТЕК, ІИ, 8ТОКЕ, ВЬК, 8ТОКЕ, БЕМІ 

НЕАО 3030,' — ' , 2760, АККОИ, $СОЬ 
ОИ 0ЬОАО,2ЕКО,ІН,8ТОКЕ,ОНЕ 
ОИ ВЬК, Р8ТОК,БЕМІ 

: / 

; МОО 

*/моб 

; V 

,* м/моо 

ЕМРТѴ—ВОРЕ 

; РЬОБН 

; ВОТРЕК 

; ВЬОСК 

; . ЫИЕ 

; МЕ88АСЕ 

; ЬОАБ 

, —> 
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НЕАБ ЗОЮ, ,2470,ТІСК,$СОЬ 
ОН ОРІИВ, 2Е0Б, 2ЕКО, ОЕКК, БКОР, ТИОР, ЫТЕК, ВЕМІ 

8РА: 

8РХ: 

8ІС: 

ВІСІ: 
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НЕАО 2060,' РОКСЕ ',3240, РОКСЕ, $СОЬ ; ГОЕСЕТ 
ОН СБЕЙ,АТ,СОИТ,АТ,8БВ,ЫТ, 300,ОЕЕЕ,ТІСК 
БИ ББВЬ, РЕЙСЕ, АТ, БЦЕ88, ЫТ, 250,ОЕЕЕ, 0БВБ, ИРА 
ОН ВР, 8ТОЕЕ , БРА, АТ, СОНТ, АТ, 8Т0КЕ, 8ЕМІ 

НЕАО 2040,'ВАС',3130,ВАСК,$СОЬ ; БАСК 
ОН НЕЕЕ, 8БВ, СОММА, 8ЕМІ 

НЕАО 3050,'ВЕСІ',3160,ВЕСІИ,$СОЬ ! ВЕСІК 
ОН ОСОНР, НЕЕЕ , ОНЕ^, 8ЕМІ 

НЕАО 3040,'ТНЕ',3160,ТНЕИ,$СОЬ ; ТНЕН 
БИ ОСОНР,ТНО,ОРАХК,НЕВЕ,ОѴЕК,80В,8ИАР,8Т0КЕ,8ЕМІ 

НЕАО 3020,'О',3170,$БО,$СОЬ 
ОН СОМР,ХВО,НЕЕЕ,ТНЕЕЕ,8ЕМІ 

НЕАО 3040,'ІЛО',3200,ІЛОР,$СОЬ 
ОН ТНЕЕЕ, ОРАХЕ, СОМР, ХЬООР, ВАСК, 8ЕМІ 

НЕАО 3050, '+ЬОО' ,3200, РБООР,$С0Ь 
БИ ТНЕЕЕ, ОРАІВ, СОМР, ХРБОО, ВАСК, 8ЕМІ 

НЕАО 3050, 'БИТІ', 3140,ШТІЬ, $СОЬ 
БН ОМЕ,ОРАІВ,СОМР,2ВЕАИ,ВАСК,8ЕМІ 

НЕАБ 3060,'КЕРЕА',3240,ЕЕРЕАТ,$СОЬ 
ОН КОТ, ОМЕ, О РАІВ, ЕОТ, СОМР , ВЕДИ, ВАСК 
ОН ТНЕИ,8ЕМІ 

НЕАО 3020,'I',3060,$ІР,$СОЬ 
ОН СОМР,2ВКАИ,НЕЕЕ,2ЕКО,СОММА,ТНО,8ЕМІ 

НЕАО 3040,'ЕХіЗ',3050,$ЕБЗЕ,$СОЬ 
БИ ТНО,ОРАІВ,СОМР,ВЕЛИ,НЕКЕ,2ЕКО,СОММА 
БИ 8ИАР,ТНО,ТНЕИ,ТНО,8ЕМІ 

НЕАБ 3050,'ИНІІ/ ,3050,ИНІЬЕ,$СОЬ 
ОН $ІР,8ЕМІ 

НЕАБ 2060,'8РАСЕ',3230,8РАС8,$С0Ь 
ВН 2ЕЕО,МАХ,БОБР,2ВЕАМ,8Р1-$,2ЕЕО,ХВО 
ОН БРАСЕ,ХШОР,8РА-$ 

ОН 8ЕМІ 

НЕАБ 2020,'<',2430,ВВІС8,$СОЬ 
БИ РАБ,НЬБ,8ТОКЕ,8ЕМІ 

НЕАБ 2020,2760,ЕВІС8,$СОЬ 
БИ ББКОР, НЬБ, АТ, РАБ, ОѴЕК, 8БВ, 8ЕМІ 

НЕАБ 2040,'8ІС',3160,8ІСИ,$СОБ 
ВН НОТ,2БЕ88,2ВЕАИ,8ІС-$,ЫТ,550,НОЬО 
ОН 8ЕМІ 

; оо 

; ьоор 

; +ІЙ0Р 

; ОИТІБ 

; КЕРЕАТ 

; ір 

; ЕЬБЕ 

1 

; иніье 

; 8РАСЕ8 

г <# 

г #> 

} БІСИ 

НЕАБ 2010<,2430,0X6,$СОЬ ; # 
ВН ВАЗЕ,АТ,МБМОВ,КОТ,ЫТ,110,ОѴЕК,ЬЕ88 
ВН 2ВВАН, БІСІ-$, ЫТ, 7, РШ8 
ОН ЫТ, 600, РШ8, НОХіБ, 8ЕМХ 



018: 

ЬВТІ: 

ІИОХ: 

ТКІ: 

ѴЬО: 
ѴЫ: 

ѴЬ2: 

НЕАО 2020,3230,0108,$СОЬ 
ОИ ОІС, 0ЧР2,$0К,2Е0Ц,2ВЕАИ,018-$,8ЕМІ 

НЕАО 2030,'О-',3220,ОООТК,$СОЬ 
ОИ ТОК,8ИАР,ОѴЕК,0АВ8,В0ІС8,0ІС8,ВІСЛ,Е0ІС8 
ОН РКОМК,ОѴЕК,вив,ВРАСВ,$ТУРЕ,ВЕМІ 

НЕАО 2020,'.',3220,ООТК,$СОЬ 
ОИ ТОК, 8ТОО, РКОМК, ОООТК, ВЕМІ 

НЕАО 2030,'V.',3220,ІЮОТК, $СОЬ 
ОИ 2ЕК0,БИАР,ОООТК,ВЕМІ 

НЕАО 2020, 'О' ,2560,ОООТ,$СОЬ 
ОИ 2ЕКО, ОООТК, 8РАСЕ, ВЕМІ 

НЕАО 2010,,2560,$ООТ,$СОЬ 
ОИ БТОО,ОООТ,8ЕМІ 

НЕАО 2010, ,2770,011Е8Т,$СОЬ 
ОИ АТ,$ООТ,8ЕМІ 

НЕАО 2020,'Ч' ,2560,ІЮОТ,$СОЬ 
ОИ 2ЕКО,ОООТ,ВЕМІ 

** Вспомогательные процедуры ** 

НЕАО 2040, 'ЫБ' ,3240, $ЫБТ,$СОЬ 
ОИ ОЕС, СК, ОІШЬ, 8СК, 8Т0КЕ, РООТО 
ОВ 3,'Б# ' 

ОИ $ООТ,ЫТ,200,2ЕКО,ХОО 
ОИ СК,І,ТНКЕЕ,00ТК,8РАСЕ 
ОИ 1,8СК, АТ, ОЫИЕ, ХЬООР,ЬВТІ-$,СК, ВЕМІ 

НЕАО 2050,'ІИОЕ',3300,ІИОЕХ,$СОЬ 
ОИ ОИЕР,8ИАР,ХОО 
ОИ СК, I, ТНКЕЕ, ООТК, 8РАСЕ, 2 ЕНО , I, ОЫИЕ 
ОИ ХЬООР,ІИОХ—$,8ЕМІ 

НЕАО 2040,'ТКІ',3170,ТКІО,$СОЬ 
ОИ ЫТ, 140,ЕМІТ 
ОИ ТНКЕЕ,ОѴЕК, РШВ,8ИАР, ХОО 
ОИ І,$Ы8Т,ХЬООР,ТКІ-$,8ЕМІ 

НЕАО 2050, 'ШЗ', 3240, ѴЬІБТ,$СОЬ 
ОИ СОЛТ,АТ,АТ 
ОИ СК,ТНКЕЕ,2ЕКО,ХОО 
ОИ ОШЬ, ЮІЮТ.ЫТ, 150,ОѴЕК,САТ,ЫТ, 370, $АИО 
ои. врасв , рра , ошь, ит, 6, іюотк, брасе , ит, 4 іо 
ОИ ЕМІТ, БРАСЕ, ЬРА, АТ, ОШЬ, 2Е01І,2ВКАИ, ѴЬ2-$ 
ОИ І.ЕАѴЕ 
ОИ ХЬООР,ѴЬ1-$,ООЧР,2Е0Ч,2ВКАД,ѴЬ0-$,БЕМІ 

НЕАО 2030,'ЬС',3140,ЬСЬ,$С0Ь 
ОИ 2ЕКО,2ЕКО,РІХ,$СЬ,ВРАСВ,КС,ВЕМІ 

НЕАО 2020,'Н',3240,НТ,$СОЬ 
ОИ 2ЕКО,2ЕКО,РІХ,ВЕМІ 

; #Б 

; о. к 

; .к 

; II-к 

; о. 

I • 

; ? 

; Ц. 

? Ы8Т 

; ІИОЕХ 

; ТКЮ 

; ѴЫ8Т 

81ІВ 

; ЬСЬ 

; НТ 

; СОРУ НЕАО 2040,'СОР',3310,СОРУ,$СОЬ 
ОИ БИАР, ВЬОСК , СРА, 8 ТОКЕ, ІІРОАТ, РШ8Н , ВЕМІ 
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НЕ А О 2020,'Т',ЗЗЮ,ТУ$$,$СОЬ ; ТУ 
ОМ 2ЕЕО.ХОО 

ТУ4: ОМ I,ЕІСНТ,$НОО,2Е0О,2ВКАН,ТѴ5-$ 
ОМ ся, ювь, ыт, 7, исютк 

ТУ5: ОМ ОЦВЬ, АТ, ЫТ, 7 ,СГООТК,ТИОР, ХЬООР,ТУ4-$, БЕМІ 

НЕАО 2050,'ОЕРТ',3100„ОЕРТН,$СОЬ ; ОЕРТН 
ОМ В2ЕНО,АТ,8РАТ,ТНОР,81Ш,0ІѴ2,8ЕМІ 

НЕАО 2040, '00М', 3200, ОШ1Р, $СОЬ : ШМР 
ОМ 2ЕЯО,ХОО 

ОНР: ОМ ШВЬ, ЫТ, 7 ,ІЯЮТК, БРАСЕ, ЕІСНТ, 2ЕНО, ХЕЮ 
ОР1: ОМ ОШЬ, I, РШБ, САТ, ЫТ, 5, РОТК,ХЬООР, 0Р1-$ 

ОМ ЫТ, 4,8РАС8, ЕІСНТ, 2ЕЯО, ХОО 
ОР2 : ОМ ШВЬ,І,РЩ8,САТ,ЫТ, 1770, $А№, ОШЬ, ВЬАЫ 

ОМ ЬЕ88,2ВКАИ,ОРЗ—$,ОНОР,ЫТ,560 

ОРЗ: ОМ ЕНІТ,ХЬООР,0Р2-$,СН,ЕІСНТ,РШБ,ЕІСНТ 
ОМ ХРЬОО,ОНР—$,ОНОР,8ЕМІ 
» 

НЕАО 2040,'8ИА',3230,8ИАЗ,$СОЬ ; 8ИА8 
ОМ ТОЕ,ВЬОСК,СРА,ОШЬ,АТ,I,ВЬОСК,СЕА,8ТОЕЕ,ЦРОАТ 
ОМ ГКОНЯ,ЫТ,1000000,$0К,8ИАР,8Т0КЕ,РШ8Н,8ЕНІ 

НЕАО 2030,'8Т',3310,8ТУ,$СОЬ 1 8ТУ 
ОМ ОЕРТН,ООиР,2ВЕАН,8ТУЗ-$,2ЕЕО,ХОО 

8ТУ1: ОМ I,ЕІСНТ,$МОО,2Е0Ч,2ВЕАЛ,8ТѴ2-$,СЯ 
8ТУ2: ОМ I,ОИЕР,РІСК,ЫТ,7,1ШОТН,ХЬООР,8ТУ1-$ 
8ТУЗ: ОМ 8ЕМІ 

НЕАО 2020,'О',2560,ОООТ,$СОЬ } О. 
ОМ ВД8Е,АТ,ОѴЕЕ,ОСТАЬ,ШОТ,ВА8Е,ВТОЕЕ,ВЕМІ 

НЕАО 2030, 'К/', 3270,ЕМ ; V» 
, Открытие файла 

МОѴ ОХ, ОРГ8ЕТ РСВ 
МОѴ АН, ОРН 
ІЫТ 21Н 
СМР АЬ, ОРРН 
ГО ЕЕЕО 
РОР ВХ ; Е/И - флаг 
РОР АХ ; Номер блока 
РОР ОХ , Адрес буфера 
ОЕС АХ 
НОѴ СЬ, 3 
8АЬ АХ, СЬ ; (ВЬОСК#—1)*8 
НОѴ КАШКЕС.АХ 
НОѴ КАШКЕС+г,О 
СИР ВХ, О 
ДОЕ КЕО 

; ИКІТЕ 
НОѴ ВХ, ОХ 
НОѴ СХ, 8 ; Номер записи 

ИК: НОѴ ОХ, ВХ 
НОѴ АН,1АН ; Запись адреса буфера 
ІНТ 21Н 
НОѴ ОХ.ОРРВЕТ РСВ 
НОѴ АН, 22Н ; Запись ЕЕСОЕО 
ІНТ 21Н 
СНР АЬ, О 
ше ЕЕК1 
ІЛС КАИОКЕС ; Коррекция адреса буфера 
АРР ВХ, 80Н 
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КЕВ: 

ЬООР ИК 
ЛМР ОЦТ 
МОѴ СХ, 8 
МОѴ ВХ ЬХ 

КО: МОѴ ИХ,, ВХ 
МОѴ АН, ХАН ; Запись адреса буфера 
ІИТ , 21Н 
МОѴ ВХ, ОГГБЕТ РСВ 
МОѴ АН, 2ХН 
ІИТ 21Н 
СМР АЬ, О 
ЗИЕ ЕКНЗ 
ІИС НАИВНЕС ; Коррекция адреса 
АВВ ВХ, 80Н 
ЬОО НВ 

ОЦТ: МОѴ ВХ, ОРР8ЕТ РСВ ; Закрытие файла 
МОѴ АН, ХОН 
ІИТ 21Н 
СМР АЬ, О 

ЕКК2 
ЕХІТ: ИЕХТ 
ЕНКО: МОѴ ВХ, ОРГ8ЕТ ЕКМЕ80 

ЗМР ВОИЕ 
ЕНН1: МОѴ ВХ, ОРР8ЕТ ЕЕМЕ81 

ЗМР ВОИЕ 
ЕНН2: МОѴ ВХ, ОРР8ЕТ ЕКМЕ82 

ЗМР ВОИЕ 
ЕККЗ: МОѴ ВХ, ОРР8ЕТ ЕКМЕ83 
ВОНЕ: МОѴ АН, 9Н 

ІИТ 21Н 
ЗМР ЕХІТ 

ХѴОС 

НЕАВ 3050,';СОВ',305С!,8ЕМІС,$СОЬ 
ВИ СС8Р,С0МР,РБС0В,ЬВКАС,8МВС,8ЕМІ 

НЕАВ 3050,'ГОНТ',3100,РОНТН,$ВОЕ 
ВИ ВОѴОС. 1202010,ТА8К-7 
ІіАВЕЬ РАН 
ВИ О 

;СОВЕ 

РОНТН 

НЕАВ 2040,'ТА8',3130,ТА8К,$СОЬ ! ТА8К 
ВИ 8ЕМІ 

РСВ ЬАВЕЬ ИОНВ 
ВЕІѴЕ ОВ 1 
РИ ВВ 'РОНТН ' 
ЕХТ ВВ 'ВАТ' 
СТЛШЬК ВИ о ; Относительное начало файла 
КЕС8І2Е ВИ 80Н 
РІЬЕ8І2Е ВИ 5000,0 
ВАТЕ ВВ 0,0 

ВВ 0,0,0,0,0, 0, О
 

о
 

о
 

о
 

СШЖЕС ВВ 0 
НАИВКЕС ВИ 0,0 
ЕКМЕ80 ВВ 'ЕКН ОРЕНІНС РІЬЕ$' 
ЕВМЕ81 ВВ 'ЕКН ИНІТІНС РІЬЕ$' 
ЕВМЕ82 ВВ 'ЕКН СЬОБІНС РІЬЕ$' 
ЕРМЕ83 ВВ 'ЕКН НЕАВІИС РІЬЕ$' 

ХВР ви ібооо вцр(0) ; ВІСТІОИАКУ 

8ТАСК 8ЕСМЕИТ 8ТАСК Стек параметров 



ВИ 64 ВЦР (?) 
Х80 ІАВЕЬ ИОКВ 

ВИ 0,0 ; 8ТАСК 

8ТАСК ЕШЗ 

АККАУ ЕИРБ 
ЕИР $№1 

Приложение 10 

Слово-декомпилятор 
( Применимо для структур словаря, описанного в книге. Работает со 
словами типа "двоеточие".) 

ВЕСОВ 02! ( ячейка с абсолютным адресом 2 используется в 
качестве рабочей [счетчик слов]) 

[СОМРІйЕ] ' ( определение РРА слова XXX ) 
ВЧР СРА § { определение адреса программы, на который 

указывает СРА слова "XXX") 
' : (в стеке РРА слова ":") 
18 + = ( Это $С0Ь [ВОСОЬ] ?) 
ІР ( структура : NN ...;) 

58 ЕМІТ 8РАСЕ ( распечатка на экране ":") 
ВЧР КРА ( определение адреса имени слова "XXX ) 
10. ( печать имени) 
ВЕСІК 00! ( ячейка с абсолютным адресом "0" также 
, используется в качестве рабочей. Это плохо, но так не 
хочется заводить новые переменные в словаре) 

ВЙР § 2+ ( вычисление РРА очередного слова в 
списке-описании слова XXX ) 

( оператор ЫТ?) 
( если да, запись 1 в "0"-ячейку) 

.") = ( это (.") ? ) 
! ( если да, то запись 2 в 

"0"-ячейку) 
ттого 

ТНЕИ КРА ІВ. ( нахождение и распечатка имени 
очередного слода из списка-описания "XXX") 

1 2 +! ( добавление 1 к счетчику слов) 
2+ 0 § 1 « ( содержимое "0"-ячейки 

равно 1 ?) 
512 < ОЕ ( может быть, это одна 

из команд ветвления ?) 

{ распечатка цифры, следующей 
за командой) 

( переход к. следующему слову) 
ТНЕН 0 § 2 = ( последнее слово было (.") ?) 
ІР вир СОШТ ТУРЕ ( распечатка строки 

символов) 
ВИР С@ ЕѴЕН + ( вычисление указателя с 

учетом длины строки) 
8РАСЕ ( Введение пробела) 

ВЦр * ЫТ = 

ІР 1 0 ! 
еіі8е вир * ( 

ІР 2 0 

ОѴЕК в АВ8 

ір вир е . 

2+ 

ТНЕИ вир § 2+ ' ;8 ОѴЕК = ( очередное сло¬ 

во ";8" ? ) 
8ИАР ' оиіт = ОК ( "йШТ" ? ) 

2 § 10 НОВ 0= ІР СК ТНЕИ 
( ввод кода перевода строки, если На 

строке уже отображено 10 слов) 

ШТІЬ 59 ЕМІТ ( распечатка символа ";") 
ЕііЗЕ ." РКІМІТІѴЕ" ( распечатка производится каждый 

раз, когда встретилось нечто отличное от : Ш...;) 
ТНЕИ ск ; 
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