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PREFACIO

Forth é uma linguagem de programacao criada por Charles Moore na década de 1970 que se
tornou relativamente popular em microcomputadores na década de 1980. Entre os motivos
dessa popularidade pode-se citar a economia de memdria e velocidade de processamento,
principalmente quando comparado ao BASIC, linguagem predominante em microcomputadores
pessoais.

O primeiro contato que tive com Forth foi em 1984 através do compilador para ZX81 publicado
por Thomas Low na edig¢do 39 da revista brasileira Micro Sistemas. Ja acostumado com a lentiddo
do ZX BASIC, figuei muito impressionado com a velocidade do compilador Forth, mas para um
adolescente morando em uma pequena cidade do interior do Brasil era extremamente dificil
obter mais informagdes sobre a linguagem, entdo neste momento ndo avancei mais.

Algum tempo depois, com o surgimento do interesse pela retrocomputagdo (especialmente o
ZX81) foi uma questdo de tempo até que minha atencgdo se voltasse novamente para o Forth,
desta vez com muita informacdo disponivel na Internet. Foi quando encontrei uma listagem em
assembler Z80 do FigForth e comparando-a com o Forth de Thomas Léw as coisas comegaram a
fazer sentido. E quando mais tarde descobri o Camel Forth de Brad Rodriguez, consegui
incorporar ao Forth minimalista de Léw varias das técnicas recém-aprendidas, o que resultou no
langamento de Toddy Forth em 2011.

Ao longo do tempo que se seguiu, varios novos lancamentos foram compartilhados com a
comunidade do forum Sinclair ZX World® e criticas bem fundamentadas foram apresentadas, o
Toddy Forth ainda ndo era um produto consistente e havia lacunas a serem preenchidas. E foi
isso que comecei a fazer em meados de 2019 quando decidi por uma revisdao completa do Toddy
Forth para adequda-lo a um padrdo estabelecido, optando pelo Forth 79-Standard. Assim
chegamos ao ZX81 Toddy Forth-79, um sistema Forth completo para o microcomputador ZX81 e
cujos recursos e usabilidade serdo apresentados nas préximas péginas.

Mas primeiro gostaria de agradecer ao Thomas Low por ter me apresentado ao Forth; Brad
Rodriguez, por seu Camel Forth e pela série de artigos "Moving Forth", essenciais para a
compreensdo do "interior" do Forth; Lennart C. Benschop pelo Editor, Double Extension, Floating
Point Extension e outros conjuntos de palavras, extraidos de seu excelente Forth-83 para ZX
Spectrum; Coos Haak Utrecht, pelo Assembler Extension. E um agradecimento muito especial ao
Fred (Moggy), pelas criticas, sugestGes, testes, relatérios de bugs e revisdo do texto. Seu
entusiasmo com Toddy Forth foi um grande incentivo para continuar o desenvolvimento.

Boa leitura e divirta-se usando o Toddy Forth-79!

Kelly A. Murta
Outubro, 2022

1 https://sinclairzxworld.com/



O QUE HA DE NOVO NA VERSAO 1.14

- Apalavra INKEY apresentava funcionamento inconsistente, a presente versao corrige
o problema (mas exigiu uma pequena alteragdo no Editor).

- Aexecucdo da palavraHAIT com o valor zero no TOS paralisava o sistema durante
65535 frames (pouco mais de 21 minutos). A presente versdo corrige o problema.

- Unificagdo das versdes UDG e NOUDG de modo a simplificar a manutengdo e a
operagdo do sistema. A palavra CHR#128 foi modificada de modo a permitir a selegdo
do endereco da tabela de formas dos caracteres, conforme descrito na segdo 1.4.1.

O QUE HA DE NOVO NA VERSAO 1.13

O Toddy Forth-79 passou por uma grande mudanga desde o langamento da versdo 1.03 que
o torna praticamente um novo produto:

- Osuporte integrado para a Chroma-81 foi movido para uma extensdo externa.

- Uma nova rotina de teclado, agora independente do driver de video e funcional com
teclados mecanicos externos.

- A combinagdo SHIFT+BREAK é capaz de parar a maioria dos programas, seja em Forth
ou em cédigo de maquina.

- Reorganizagdo das varidveis do sistema e do usuario para torna-las compativeis com o
sistema multitarefa adotado.

- Palavra PAUSE renomeada para HAIT,

- Removida a varidvel {HAIT? e adicionada a nova palavra PAUSE com fungdo similar.
- Apalavra REVERSE foi renomeada para INVERSE.

- Anpalavra©H128 foi renomeada para CHR¥128.

- Removidas as palavras USER CLEAR e COPY,

- Removida a varidvel * ERRMUM e criada a palavra ERRMUM como vetor de execugdo.
- KEY¥ EMIT AT PAGE ABORT recriadas como vetores de execugdo.

- A palavra SAVE foi renomeada para FSAVE,

- Adionadas as palavras: FLOAD RAND RND INKEY PLOT MEM EXEC: IS
VALUE TO +TO,

- Extensa reorganiza¢do do codigo.

- Adicionados novos conjuntos de palavras de extensdo para graficos de alta resolugdo,
multitarefa e suporte a interface Chroma-81.

- Adicionadas ao Editor as fung¢des de Copiar Linha.
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10 ZX81 TODDY FORTH-79

1.1 INTRODUGAO

O Toddy Forth-79 (chamado TF79 no restante deste documento) é um sistema Forth
completo para os microcomputadores ZX81. E baseado nas especificagdes do Forth-79
Standard, com o REQUIRED WORD SET totalmente implementado, bem como algumas
palavras do EXTENSION WORD SET e do REFERENCE WORD SET. O DOUBLE NUMBER
EXTENSION WORD SET e o ASSEMBLER EXTENSION WORD SET estdo disponiveis para
serem carregados conforme necessario. H4d também extensdes para suportar nimeros de
ponto flutuante, ZX Printer, multitarefa, graficos de alta resolugdo e recursos de cores da
Chroma-81, entre outros. Vérias palavras especificas para o hardware do ZX81 também
estdo disponiveis.

O TF79 é orientado a blocos, o que significa que o cédigo-fonte é armazenado em blocos de
1024 bytes. Esses blocos (também chamados de Telas) sdo armazenados no disco de RAM.
Um ou mais desses blocos podem ser salvos como um Unico arquivo no cartdo SD, para
posteriormente serem recarregados no disco de RAM.

Antes de prosseguir, gostaria de salientar que este trabalho pretende ser um guia do
usuario para o Toddy Forth-79, descrevendo seus recursos, funcionalidades e caracteristicas
técnicas. Ndo se destina a ensinar programagdo em Forth, para isso ja existem excelentes
documentagdes disponiveis na internet. Eu recomendo comegar com os dois livros a seguir:

- The Complete Forth, by Alan Winfield
- Starting Forth (First Edition), by Leo Brodie

Obs.: A maioria das versées da web do livro de Brodie foi modernizada para o padrdo
ANSI a pedido do préprio Brodie e ndo é tdo boa para o Forth-79, portanto, deve-se

procurar o proprio livro original ou a verséo original em PDF nos links abaixo.

https.//ia803101.us.archive.org/6/items/winfield_alan_the_complete_forth/
winfield_alan_the_complete_forth.pdf

https://www.forth.com/wp-content/uploads/2018/01/Starting-FORTH.pdf

1.2 REQUISITOS DE HARDWARE

O TF79 ndo suporta o uso de fitas cassete, por isso é necessario ter uma interface ZXpand
(seja a versdo classica ou plus) conectada ao ZX81 para permitir a carga do sistema e


https://www.forth.com/wp-content/uploads/2018/01/Starting-FORTH.pdf

também para carregar e salvar arquivos, além de fornecer a memaédria RAM necessaria
(32Kb).

O kernel do sistema é alocado na parte inferior da RAM, entre os enderegos 8192 e 16383.
A drea de memoria de 16384 a 32767 é dedicada as variaveis do sistema, arquivo de tela,
dicionario do usuario, pilhas, buffer de terminal e buffer de tela. A memdria de 32768 a
40959 é utilizada como disco de RAM para armazenamento de telas Forth, com capacidade
para armazenar até 8 telas.

A partir da versdo 1.12, o suporte para Chroma-81 foi removido do kernel, sendo fornecido
através de uma extensdo externa que pode ser carregada quando necessario.

Os geradores de som compativeis com o ZON X-81 continuam a ser suportados, permitindo
a programacao direta do PSG para gerar sons complexos.

Com a versdo 1.14 o TF79 passa a ser disponibilizado em apenas uma versdo, ndo havendo
mais a versdo UDG. Caso o usudrio possua hardware que permita a redefinicdo de
caracteres (como a placa UDG4ZXPAND criada por Andy Rea ou a interface Chroma-81),
esta podera ser ativada com o uso da palavra CHR¥128, como sera demonstrado na
secao 1.4.1.

1.3 INSTALACAO

O TF79 basico é composto de dois arquivos, TF79.BIN que é o kernel do sistema a ser
carregado na RAM no enderego 8192, e o TF79.P que é o carregador do sistema. Além
disso, arquivos com extensao .F79 podem coexistir, eles sdao equivalentes ao TF79.P original
com o vocabulario de usuario incluido e salvos com um nome préprio, como EDITOR.F79,
por exemplo.

O sistema original vem com a seguinte estrutura de arquivos e pastas:

Vv TF7%
DOCs — documentatition folder
FOMTS — 3 character fonts

SCREEMS — gource code screens

| EDASM.FT9  —— sereen editor + assembler
] — screen editor

— gystem file

— s loader file
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Copie as pastas relevantes para um cartdo SD e insira-o na ZXpand.
Para carregar o sistema, va até a pasta onde vocé
Z¥81 FORTH-79 1
TOoDDY SOFTUAR

salvou os arquivos e digite a partir do BASIC: 1585 EoRie FRe
n

.14
224
E
LOoRC> “"TF7Fa"

A tela inicial serd apresentada com a
identificagdo do sistema, informagdes de
memoéria disponivel e o prompt com o cursor
piscando. Vocé também ouvird um bipe audivel
se tiver um gerador de som conectado.

Digite WLIST e pressione NEWLINE para ver a lista de palavras incluidas no TF79
(pressione e segure a tecla SPACE para pausar a listagem ou SHIFT+SPACE para interromper
a execucdo).

Obs.: Ao carregar o sistema, o diretdrio corrente deve ser aquele em que o kernel
(TF79.BIN) esteja armazenado, ou seja, a pasta /TF79. Os arquivos .F79 podem ser
armazenados em outra pasta, mas precisam ser carregados a partir da pasta TF79:

CAT ":-TFEF79"
LOoAD "MYPROGS sMYPROG.F79"

A primeira sentenga vai para o diretério /TF79; o segundo carrega o MYPROG.F79
da pasta MYPROGS e entdo carrega o kernel (TF79.BIN) do diretdrio atual.
Também é possivel carregar um arquivo .F79 diretamente do ambiente Forth

utilizando a palavra FLOAD, neste caso o TF79.BIN ndo serd recarregado:

FLOAD EDITOR.F79

1.4 O CONJUNTO DE CARACTERES

O TF79 trabalha com caracteres ASCIl que sdo convertidos internamente em cdédigos do
ZX81 quando enviados ao terminal. O 79-Standard define o conjunto de caracteres ASCII
(codigo 32 a 127) como padrdo, mas o TF79 adiciona um subconjunto de caracteres extra
(codigos 128 a 160).

Os caracteres ASCIl ausentes no ZX81 sdo representados pelos seguintes caracteres
invertidos:

11



char ASCII char  ZX CODE HOW TO TYPE IT
! 21 > 5 8D SHIFT 1
@ 40 > 8C SHIFT 2
# 23 > 95 SHIFT 3
% 25 > [ | 99 SHIFT 4
[ 5B > n 90 SHIFT Q
] 5D > [ 1] 91 SHIFT W
& 26 > 97 SHIFT E
© 7F > n 9A -
' 27 > 7] 8F SHIFT T
_ 5F > | 96 SHIFT Y
~ 7E > =] 94 SHIFT A
| 7C > [ | 8E SHIFT S
\ 5C > ] 98 SHIFT D
{ 7B > [ <] 93 SHIFT F
} 7D > [ | 92 SHIFT G
A 5E > [ ] 8B SHIFT H

1.4.1 A PALAVRA CHR$128

Caso tenha-se disponivel hardware de redefinigdo de caracteres, este pode ser ativado com
a palavra CHR#128, responsavel por ativar/desativar o modo CHR$128 do gerador de
caracteres. O modo CHR$128 usa os cddigos de caracteres ZX de 128 a 191 para fornecer
64 novos caracteres, disponibilizando 128 caracteres Unicos que podem ser redefinidos
pelo usuario. A pasta FONTS contém alguns conjuntos de caracteres alternativos que
podem ser carregados no endereco 15360 ($3C00) com

15368 ELOAD font.fn.

Para visualizar o conjunto completo de caracteres do TF79, insira a seguinte defini¢do:

CHARS CR 160 32 DO I EMIT LOOF ;

e digite CHARS para executa-lo.

12



Z®81 FORTH-72 1.14 ZXe1 FORTH-79 1.

TOODY SOFTWARE S@24 TODDY SOFTWARE 2024
13546 BYTES FREE 13846 BYTES FR.
CHSES CR 15@ 32 0O I EMIT LOOP : CHARS CR 160 32 DO I EMIT LOOP
o) cl’mns
e £O123AS67P80;: 1 (=37
eABCDERGH] IRLMRGEATETT SRRzl 14
£abcdefghigkLnmn vwryz il
L e =lie S

EO 16420 Ct 1 Cl

Caracteres padrao Caracteres UDG

O modo de operagdao do gerador de caracteres pode ser alterado com a palavra
CHR#128:

8 CHR#128 > desabilita CHR$128, retornando ao modo de operacdo tradicional
1 CHR#128 > ativa o modo CHR$128

Executado o CHARS do exemplo anterior, agora digite:

68 16428 C! 1 CHR#1:28

CHR#¥128 usa o conteludo do enderego 16420 para enderegar a tabela de formas dos
caracteres. Na ROM essa tabela estd no enderego 7680 (1E00h) e no TF79 no enderego
15360 (3CO0h). E importante antes de usar CHR$128 pela primeira vez, que se escreva
em 16420 o byte mais significativo do endereco da tabela de caracteres, como foi feito no
exemplo acima (60 decimal = 3C hexadecimal). Uma vez feito isto, ndo precisard mais se
preocupar com o conteddo de 16420, a ndo ser que queira usar caracteres armazenados
em outro enderego, como, por exemplo, voltar para os caracteres da ROM. Agora digite
B8 CHR#128 e entenda a diferenga entre os dois modos.

Obs:

1. CHR#*1&8 56 funciona com dispositivos UDG que usam o bit 0 do registrador | do Z80
para acessar os 64 caracteres extras. O UDG4ZXPAND néio responde ao bit 0 do reg. | e
a comutagdo deve ser feita fisicamente através de um jumper na placa.

2. Mesmo que a redefini¢do de caracteres ndo esteja disponivel, ainda assim é possivel
usar a palavra CHR¥ 128 para selecionar diferentes conjuntos de caracteres a serem
usados pelo modulo de impressdo (cap. 7). O mddulo de impressdo utiliza o conjunto de
caracteres armazenado no endereco 15360, entGo vocé pode alterd-lo para ter
impressées na ZX Printer com caracteres diferentes.
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1.4.2 A PALAVRA INVERSE

A rotina de impressdo de caracteres faz um ou-exclusivo do cédigo do caractere com o
conteldo do endereco 16430 (INVCHR) antes de envia-lo para a tela. A palavra IHVERSE
muda o conteldo deste enderego para 0 ou 128, possibilitando alternar a impressao entre
fundo branco/caractere preto e caractere preto/fundo branco. Experimente o exemplo:
INVERSE .” HELLO WORLD” INVERSE

XSl FORTH-7% 1.
TODDY SOFTUARE 2
138465 BYTES FREE

INUERSE ." HELLO WORLD" INUERSE
o

iz
B2

A palavra INVERSE é mais adequada para uso com o modo CHRS$128 desabilitado
(8 CHR#12Z8 ). Seu uso no modo CHR$128 ativo n3o faz sentido.

1.5 O TECLADO

O TF79 vem com uma nova rotina de teclado com repeticdo automatica e feedback audivel
para pressionamento de tecla (requer ZON X-81 ou PSG compativel). A combinagdo de
teclas SHIFT+SPACE é constantemente monitorada e seu uso permite abortar a execugdo de
qualquer programa, mas somente se estiver rodando em modo SLOW. Este recurso pode
ser alterado usando as palavras STOFON / STOPOFF, Este é o layout do teclado no TF79:

(N £ FH 0N G5 06 (S 08 6 (W
o Jw Re Qr-dr Qv Ju ki Jo Jr ]

S 8 0N N 6 0N /N (5 O 66
i B85 £ N O G 08 06 B 68
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Os simbolos sdo acessiveis pressionando simultaneamente a tecla SHIFT. O SHIFT-0 apaga o
ultimo caractere digitado e o SHIFT-5 apaga toda a linha que esta sendo digitada. A tecla
NEWLINE informa que a linha digitada foi finalizada e os comandos digitados devem ser
executados (estes funcionam de forma diferente dentro do Editor de Tela, como sera visto
mais adiante).

A combinagdo de teclas SHIFT-9 alterna o CAPS LOCK para letras minusculas. Com os
caracteres originais ou se o modo CHRS$128 estiver inativo, as letras minusculas serdo
representadas por letras mailsculas invertidas (letra branca, fundo preto).

O caractere © e o subconjunto extra (codigos 128 a 160) estdo disponiveis apenas através
de seus respectivos cddigos de caracteres para uso com as palavras EMIT e TYFPE,

O TF79 possui as palavras KE¥ e IMEKEY para leitura do teclado. INKEY |é o teclado e
deixa na pilha o cddigo ASCII da tecla pressionada ou 0 se nenhuma tecla foi pressionada.
KEY espera até que uma tecla vélida seja pressionada e deixa seu codigo ASCII na pilha.

Com a palavra P& é possivel ler diretamente a porta FEh que da acesso a matriz do teclado.
Segue a representagdo do teclado com cada endereco associado a cinco teclas e cada tecla
associada a um bit de DO a D5 do byte lido da porta FEh.

Port 2ol
DO|(D1|D2|D3|D4|[D4|D3|D2|D1|DO0|Addres
Address s
FBFEh |1 |2 |3 |4 |5/ 6|7 |8| 9| 0 |FAFEh
FCFEh | Q| W|E|R|TJ|Y|U| 1l |O]|P|F9FEh
FDFEh |A|S|D|F|GJ||H|J | K| L [NL|F8FEh
FEFEh [SH| Z | X |C |V |[B|N | M| . |SP|F7FEh

P@ |é a porta enderegada pelo nimero na pilha, deixando o byte lido no TOS. Entdo, para
saber se a tecla '0' foi pressionada, fazemos

64254 PR ™~ read port FAFE
1 AND ~ mask Eit a

que deixara 0 na pilha se a tecla foi pressionada ou 1 caso contrario.

Para evitar o bounce de tecla em teclados mecéanicos externos, como o Memotech, a rotina
de leitura do teclado implementa um tempo de bounce de aproximadamente 7 ms, o que é
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adequado para a maioria dos casos. No entanto, se um tempo maior ainda for necessario,
vocé pode alterar o valor do enderego 8732 (221Ch) que inicialmente contém o valor 30.
Para um tempo de retorno de 9,6ms digite (cada unidade adicional adiciona
aproximadamente 0,24ms):

40 8732 C!

Obs.: Deve-se notar que teclados externos como os tipos Fuller ou Dk'tronics que se
conectam a placa-mde da mesma maneira que a membrana néo sofrem problemas
de debounce no mesmo grau que o Memotech que usa sua propria caixa de
eletrénicos para se conectar ao computador.

Da mesma forma, a taxa de repeti¢do do teclado pode ser alterada mudando o conteudo
dos bytes nos enderecos 8707 e 8725, respectivamente o tempo de espera para iniciar a
repeticdo e o tempo de repetigdo. O valor padrdo é 23 e 2 (eu sei, ndo ha muito espago
para diminuir este ultimo).

Depois de encontrar os valores adequados para vocé, as alteragdes podem ser salvas
permanentemente digitando:

8192 8192 BSAVE >TF79.BIN

Isso substituird o arquivo atual pela nova versao. Se vocé deseja preservar o arquivo atual,
altere o caractere * para + no nome do arquivo (consulte o manual do ZXpand para obter
detalhes).

1.5.1 O BUFFER DE ENTRADA DO TERMINAL

Com o TF79 em modo interativo, tudo que é digitado ecoa na tela e é simultaneamente
armazenado no buffer de entrada do terminal (TIE) antes de ser interpretado, o que
ocorre quando a tecla NEWLINE é pressionada.

O tamanho do TIB é de 128 bytes e quando ele estiver totalmente preenchido, o
interpretador automaticamente assume o controle e comega a interpretar o que foi
digitado. Se isso acontecer enquanto vocé estiver inserindo uma defini¢do de dois pontos, é
provavel que a definigdo fique incompleta. Se a ultima palavra ndo tiver sido truncada,
Forth permanecerd no modo de compilagdo e vocé podera completar a defini¢do digitando
o restante e terminando-a com ; .

Mas se a Ultima palavra foi truncada, provavelmente ndo serda encontrada pelo
interpretador, gerando um aviso de erro e deixando uma definicdo incompleta no
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dicionario. Para remover a ultima defini¢do incompleta do dicionario, é necessario torna-la
localizavel usando a palavra SMUD'GE e depois remové-la com FORGET:

SMUDGE FORGET <palavra-incompleta>

1.6 SUPORTE AO GERADOR DE SOM ZONX-81

O ZON X-81 foi um Gerador de Som Programavel produzido pela BI-PAK Semiconductors,
baseado no chip AY-3-8912 com 3 canais de som e controle total sobre pitch, volume, tones
e ruido, todos com controle de envelope. Os detalhes técnicos da programacgdo do PSG nao
serdo discutidos aqui, para isso, consulte o manual do ZON X-81 e/ou a ficha técnica do chip
AY, ambos disponiveis com uma rapida pesquisa no google.

TF79 tem duas palavras para acessar o PSG: BELL e SOUND,

BELL ¢ —— 1}
Emite um som de 1318 Hz com durag¢do aproximada de 40ms. E utilizado na palavra HARM,

executado na inicializagdo do TF e apds a ocorréncia de um erro.

SOUND ( d » —— 2
Usado para programar o PSG, envia o nimero d para o registrador r do AY-3-8912.

Seguem alguns exemplos de efeitos sonoros que podem ser gerados pelo PSG. Comece
definindo as seguintes palavras auxiliares (ndo é necessario digitar os comentérios entre
parénteses ou apds a barra invertida):

: DLY (n —— ) N delay
a8 po LOOP ;

: CLPS5G 14 8 DO 8 I SOUND LOOFP ;

: MSOUND ( dn @ ... d2 r2 d1l 1 n —— » % program simultaneously
8 DO SOUND LOOP ;  n registers
Obs.:

Antes de executar qualquer um dos exemplos, é recomenddvel executar €LP5G para
limpar os registros do PSG.

Sons simples (digite no modo interpretativo):
31 6§ 55 7 16 8 2 12 14 13 5 MSOUND \ Train

108 B 62 2 45 4 56 7 8 8 8 9 8 18 7 MSOUND \ Discord
210 @ 990 2 60 4 56 7 16 8 16 9 16 16 48 12 8 13 9 MSOUND \ Bell
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Sons complexos:

: BIRDS
8 RAND
BEGIN
132 8 854 7 B8 1 3 MSOUND 85 RHD 15
DO I 8 S0UND 20 DLY
LOOP ?TERMINAL
UNTIL ;

: ADREAM ™ American Dream
62 7 SOUND
BEGIN
2 -1
DO 1 I — 7 % 2+ I 1+ 7 = 1+
DO I 8 SOUND S1 16868
DO I 8 SOUND 15 DLY -1 +LOOP
J HNEGATE
+LOOP 2
+LOOF 2?TERMINAL
UNTIL ;

: HHISTLING 15 8 62 7 2 MSOUND 193 48 DO I O SOUND 30 DLY LOOP 63
7 SOUND ;

: EXPLOSION 31 6 7 7 2 MSOUND 11 8 DO 16 I SOUND LOOP O 13 56 12 2
MSOUND

: LASER B 13 15 12 16 8 55 7 4 MSOUND 322 1 DO I & SOUND S5O DLY 32
+LOOP ;

1.7 VETORES DE EXECUGAO E VALUES
1.7.1 VETORES DE EXECUGCAO

A agdo de uma palavra do dicionario geralmente é fixada no momento de sua definigdo. A
palavra pode ser redefinida posteriormente e, a partir de entdo, todas as novas referéncias
a palavra usardo sua nova definicdo. No entanto, todas as referéncias anteriores ainda
usardo o significado antigo. Através do uso de vetores de execugdo é possivel alterar a
definicdo de uma palavra de forma que todas as referéncias ja compiladas também utilizem
a nova versao.

No TF79 um vetor de execugdo pode ser criado com a palavra EXEC : . Por examplo:
EXEC: CAKE

cria o vetor de execugao CAKE, |nicialmente isso ndo faz nada, mas a agao da palavra pode
ser definida a qualquer momento com IS, como segue:

: CREAM-CAKE CR ." YUMMY¥!™ ;

* CREAM-CAKE IS5 CAKE
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Agora, sempre que vocé executar a palavra CAKE, vocé receberd a resposta "¥UMM¥ 1"
Agora tente:

: MUD-CAKE <CR ." YUCK!™
* MUD-CAKE IS5 <CaAKE
Agora, CAKE provoca a resposta "¥WCK ", O poder dessas palavras é que, ao contrario de

simplesmente redefinir uma palavra com o mesmo nome, a a¢do da palavra muda
imediatamente em cada definicdo em que foi compilada.

O TF79 vem com palavras importantes definidas como vetores de execuc¢do, o que significa
que substituindo suas préprias definicdes o comportamento do sistema pode ser

facilmente modificado.

Estas sdo as palavras definidas como vetores de execugdo no TF79:

KEY PAGE
EMIT ERRHUM
AT ABORT

Obs.: Cada vetor de execugdo é uma definigdo de codigo que possui o seguinte conteudo
em seu campo de cédigo:

LD HL,exec_address
JP (HL)

Portanto, vocé deve evitar definir vetores de execugGo em enderecos de memoria
acima de 32767.

1.7.2 VALUES

Um YALUE é um hibrido entre WVARIABLE e CONSTANT. N6s definiimos um VALUE
do mesmo modo como definimos uma VARIABLE:

VALUE THIRTEEHN ok
Isto criard o value THIRTEENH inicializando-o com 0.

Assim como fazemos com uma YARIABLE podemos alterar o valor de THIRTEEN, para
isso usaremos a palavra TQ da seguinte forma:

13 TO THIRTEEN ok
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No entanto, invocamos o novo VALUE da mesma forma que o fazemos com um
COMSTANT:

THIRTEEHNH . 13 ok
43 TO THIRTEEN ok

THIRTEEH . 49 ok

Também podemos adicionar um nimero a um VALUE com a palavra +TG:
VALUE A 18 TO A ok
5 +TO A ok

A . 15 ok

As palavras TQ e +TQ também funcionam com defini¢des de palavras, substituindo o
VALUE que o segue pelo que estd atualmente no TOS, entdo pode ser perigoso seguir
TO/+TO com qualquer coisa que ndo seja um WALUE, E perfeitamente seguro usar
TO/+TO com VARIABLEs e COMSTANTS,

Vocé pode ver exemplos de uso de vetores de execugdo e WALUEs nas definigdes de
LINE e CIRCLE na proxima segdo.
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1.8 A PALAVRA PLOT

O TF79 possui a palavra PLOT que permite manipular elementos graficos comumente
chamados de pixels. Cada pixel corresponde a 1/4 de um caractere na tela e é especificado
através de suas coordenadas (x,y), em uma tela de 64 pixels de largura e 48 pixels de altura.
O pixel localizado na borda inferior esquerda da tela possui coordenadas (0,0) e o pixel
localizado na borda superior direita possui coordenadas (63,47).

Uma vez definida a localizagdo do pixel, vocé deve decidir o que fazer com ela. Existem
quatro possibilidades, ou modos de plotagem:

0 - Faga-o branco (unplot)

1 - Faga-o preto (plot)

2 - Deixe-o0 como esta (move)
3 - Altere-o (invert)

Entdo PLGT precisa de trés numeros na pilha: x-coordinates, y-coordinates, ploting-mode.

Tente:

32 24 1 PLOT

que fard com que um pequeno quadrado preto aparega no meio da tela. A melhor coisa a
fazer é experimentar varias coordenadas e modos de plotagem para se familiarizar.

ZX81 Forth-79 1.12
Toddy Softwane 202D
13343 Butes free

g2 24 1 PLOT ok

Palavras para tragar linhas e circulos com PLOT s3o definidas a seguir:
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~ BRESENHAM’S LINE ALGORITHM  MIDPOINT CIRCLE ALGORITHM
. FROM ROSETTACODE .ORG
EXEC: STEEP > NOOP oxr SHAP VALUE X VALUE ¥ VALUE C
EXEC: ¥YSTEP 1+ or 1- UVALUE UALUE X1 UVALUE ¥1
UVALUE PY VALUE PXY
VALUE ¥ UALUE COL
VALUE DELTAX VALUE DELTAY : CIRCLE  ( x y » ¢ —— )
™ C TO X1 TO ¥ TO X
: LINE { »8 yd x1 yl coloxr —— 2 a8 O P a8 TOo Y1
IO COLOR BEGIHM X1 ¥1 { HOT_ MWHILE
ROT_SHAP ¢ xB »xl1 gﬁ §1) P ¥l 2% + 1+ T0 PY
2DUP - ABS >R 20UVER - ABS R> { PY X1 2% — 1+ TO PXY¥
IF * SHAP > swap use of X X1 + ¥ ¥1 + ¢ PLOT
¥ and y X X1 - ¥ ¥v1 + ¢ PLOT
ELSE ZSWAF_* HOOP X X1 + ¥ ¥1 - C PLOT
THEN IS STEEP ¢ yB yl =80 x1> X X1 - ¥ ¥1 - < PLOT
2DUup > X ¥1 + ¥ X1 + C PLOT
IF SHAP 2SHAP SHAP N ensure X ¥1 - ¥ X1 + C PLOT
 x1l > xB X ¥1 + ¥ X1 - ¢ PLOT
ELSE 25WAaP X ¥l - ¥ X1 - < PLOT
THEMN ( 8 x1 yB uyll PY TO P 1 +TO ¥1
2DupP > PXY¥ ABS PY ABS {_IF
IF * 1- _ELSE R K PXY TO P -1 +T0O X1 THEHN
THEN IS Y¥STEP REPEAT ;
OQUER - ABS TO _DELTaAY TO ¥
SHAFP Z2DUP - DUF TO DELTAX
2/ ROT 1+ ROT ¢ erroxr_ xxl+1l xB)>
D0 I ¥ STEEP _COLOR PLOT
DELTAY — DUP 8<
IF Y Y¥STEP TO ¥ DELTAX +
THEN
LOOFP DROFP ;

Essas palavras estdo disponiveis na pasta SCREENS, como arquivos LINE.BLK e CIRCLE.BLK.
Carregue-os com

RUH SCREENS/LIHE.BLK ok
RUH SCREENS/CIRCLE.BLK ok

Agora, tente este codigo:

: MOIRE { step —— 2
PAGE 64 B8
DO I B 63 I — 47 1 LINME
I 47 <« IF B8 I 63 47 I - 1 LINE THEH
DUF +LOOF KEY ZDROF PAGE ;

e entdo digite 2 MOIRE para ver o resultado.

Tente também com outros nimeros (3, 4, 5,...).
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& MOIRE CIRCLES

Os circulos concéntricos na ultima imagem foram gerados pela seguinte palavra:

CIRELES Ph

GE
38 DG 32 24 T 1 CIRCLE
2 +LOOP ;

Obs.: As ultimas coordenadas (x,y) plotadas sdo armazenadas nos enderegos 16438 e

16439, respectivamente. PLOT aceita coordenadas fora da tela (x>63 e/ou y>47), o
que permite desenhar linhas e circulos que véo além dos limites da tela, mas
valores acima de 255 produzirdo resultados erréneos.
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1.9 GERADOR DE NUMEROS PSEUDO-ALEATORIOS

Algo que frequentemente é muito Util em determinadas aplicagGes é um gerador de
numeros aleatdrios, como por exemplo, para simular o lancamento de dados. Entretanto é
muito dificil produzir nimeros aleatérios utilizando um computador de 8 bits, mas
relativamente facil produzir uma sequéncia de numeros gerados por uma operagao
matematica que paregam ser aleatérios. Esses sdo comumente conhecidos como geradores
de nimeros pseudo-aleatérios (GNPA).

O TF79 traz embutido um GNPA rapido e que utiliza a técnica ‘xor-shift’ para produzir uma
sequéncia de nimeros com caracteristicas suficientes para serem considerados aleatérios
para a maioria das necessidades. Esse gerador produz uma sequéncia de nimeros a partir
de um ndmero inicial conhecido com semente.

O TF79 usa as palavras RAND e RHI* para gerar nimeros pseudo-aleatdrios. RAND
armazena o numero do topo da pilha na varidvel de sistema SEED (16434) para ser usado
por RHI*, mas se esse niumero for nulo, a semente serd obtida da varidvel de sistema
FRAMES (16436). RHI} gera um numero situado entre 0 e o numero no TOS - 1.
Experimente o exemplo abaixo:

MEASLES PAGE
BEGIN

64 RMDI» 48 RND 1 PLOT
AGATIN

8 RAND MEASLES

Para uma mesma raiz, a sequéncia de nimeros gerados por RHI» serd sempre a mesma.
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1.10 CONDICOES DE ERRO E SEUS EFEITOS

Quando um erro for detectado, ocorrera o seguinte:

- Uma mensagem de erro sera exibida.

- O nome da palavra Forth que causou o erro sera exibido.

- ABORT sera executado, retornando o sistema ao interpretador e esvaziando as pilhas.

- Se o erro ocorrer durante o carregamento de uma tela, a localizagdo do erro sera
colocada na pilha para que ao digitar HHERE o Editor seja iniciado com o cursor
posicionado a direita de onde ocorreu o erro.

Nem todas as condi¢Ges de erro serdo detectadas e nenhum erro sera relatado nas
seguintes condigdes:

- Divisdo por zero, o resultado -1 sera retornado na pilha.

- Nudmero negativo quando o padrdo exige um nimero positivo. Neste caso, o nimero
serd tratado como um nimero sem sinal.

- O manuseio incorreto da Pilha de Retorno, geralmente faz com que o sistema falhe.

- Enderego invalido fornecido para EXECUTE,

- Construgdo invédlida de estruturas IF-ELSE-THEN, BEGIN-UNTIL-WHILE-
REFEAT e DO-LOOF,

- Desequilibrio da pilha ao definir novas palavras.

- Estouro de pilha.

- Execugdo de palavras de compilagdo durante o modo interpretativo.

A maioria desses erros tem o potencial de causar o travamento do sistema.
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2 TELAS E ARQUIVOS

2.1 0 DISCO DE RAM

O codigo fonte em Forth é armazenado em blocos (também chamados de telas) de 1Kb
cada. Por conveniéncia, as telas em Forth sdo armazenadas em um disco de RAM localizado
na memdria a partir do enderego armazenado na varidvel L& até o final da RAM (por
padrdo, de 32768 a 40959). A constante #5CR fornece o numero total de telas disponiveis
no disco de RAM (8 telas por padrdo).

Antes de usar o disco de RAM é aconselhavel limpa-lo com o comando FGRMAT,

2.2 CARREGANDO E SALVANDO ARQUIVOS

O comando
nGET name

carrega do cartdo SD o arquivo com o nome especificado colocando-o no disco de RAM na
tela n.

O comando

nln2 PUT name

salva no cartdo SD as telas n1 a n2 com o nome de arquivo escolhido.
O comando

nln2 INDEX

mostra a primeira linha de cada tela de nimero nl a n2. Portanto, é aconselhdvel
armazenar um comentario (descrevendo a tela) na primeira linha de cada tela.

O comando

DELETE name
exclui o arquivo especificado do cartdo SD.
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O comando
nLIST

exibe o conteudo da tela n. Como na palavra VLIST, a listagem é pausada enquanto a
tecla BREAK é pressionada.

O comando
addr n BEAVE name
grava no arquivo com o nome especificado o bloco de n bytes localizado no enderego addr.

Vocé pode adicionar os caracteres * e * no inicio do nome para forgar a agdo caso ja exista
um arquivo com o mesmo nome:

addrn BSAVE +name

renomeara o arquivo de destino para .BAK, a menos que ja exista um backup, caso em que
o erro ZXF : 8 normalmente ocorre.

addr n BSAVE »name

substituira silenciosamente o arquivo de destino se ele ja existir.

Obs.: Se nenhuma extensGo de nome de arquivo for fornecida, ZXpand adicionard
automaticamente a extensdo .P, entdo sempre tente usar uma extensdo descritiva
do tipo de arquivo a ser criado. Para arquivos de tela o convencional é usar a
extensdo .BLK.

O comando

addr BLOAD name

carrega o arquivo especificado no enderecgo addr.

Obs.:  Nos comandos acima, quando aplicdavel, o argumento name pode incluir o caminho
no nome do arquivo referenciado.
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O comando

CAT path

Lista o conteldo do diretério especificado pelo caminho ou do diretério atual se o caminho
ndo for especificado. Exemplos de uso:

CAT mostra o contetdo do diretdrio atual fggﬁgggggggigésa
CAT dir mostra o contetdo do diretério dir car
CAT ~ mostra o conteudo do diretério raiz SPONTA>

. T {ipay =
CAT >dir move para o diretdrio dir ASH. 79

., - TEZoBIN

CAT > .. sobeum nivel de diretério TF?3.P
CAT >/  move para o diretério raiz (i

CAT +dir cria um novo diretério dir
etc

Quando ©AT preenche a tela, a listagem é pausada até que uma tecla seja pressionada.

2.3 CARREGANDO TELAS

O comando

n LOAD
carregara o cddigo fonte do programa Forth da tela n (carregado anteriormente no disco de
RAM pela palavra GET). Todo o texto na tela carregada sera interpretado como se estivesse

sendo digitado na linha de comando.

A palavra ™ ' (uma barra invertida seguida de um espaco) significa um comentario até o
final da linha atual.

O comando ——2 pode ocorrer em uma tela e significa que a proxima tela também deve ser
carregada.

O comando

RUN name

é equivalente a
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1 GET name
1 LOAD

Ele carregard um arquivo no disco de RAM e imediatamente carregard (compilara ou
executard) o codigo-fonte contido na tela 1 desse arquivo.

As telas podem conter comandos LGAD, para que outras telas possam ser carregadas a
partir de uma tela.

Quando ocorrer um erro durante o carregamento, ABORT deixara o valor de *IN e o
numero da tela onde ocorreu o erro na pilha, entdo HHERE pode ser usado para iniciar o
editor na tela dada, com o cursor posicionado a direita da palavra que causou o erro.

2.4 SALVANDO SUAS ALTERAGOES NO TF79

Para salvar o sistema Forth estendido vocé deve usar a palavra FSAVE:
FSAVE name
Ex: FSAVE EDITOR.FT7SH

Isto ird gerar o arquivo EDITOR.F79 que pode ser carregado da maneira usual a partir do
BASIC com o comando LORALE "EDRITOR.F7F3'" ou diretamente do Forth com
FLOAD EDITOR.F73. Caso ja exista um arquivo com o mesmo nome, os caracteres +
ou *» também podem ser utilizados para direcionar a agdo de FSAVE, conforme visto na
segao 2.2.

Obs.: O uso da extensdo .F79 para arquivos Forth compilados é para diferencid-los dos
arquivos .P normais. Se nenhuma extensdo for fornecida, a ZXpand adicionarad
automaticamente a extensdo .P.

SE vocé fizer alguma alteragdo no kernel, como substituir o conjunto de caracteres por
outro, podera salvar permanentemente as alteragdes com o BSAVE:

8192 8192 BSAVE >TF79.BIN

or

8192 8192 BSAVE +TF79.BIN
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3 O EDITOR

3.1 INTRODUGAO

O Editor de telas foi desenvolvido por Lennart Benschop para seu ZX Spectrum Forth-83
(https://lennartb.home.xs4all.nl/index.html) e adaptado para uso com o TF79, incluindo as
novas fungdes de copiar linha e colar linha. Lennart gentilmente me concedeu permissdo
para incorporar seu Editor ao TF79, muito obrigado Lennart!

O codigo fonte do editor esta disponivel na pasta SCREENS, para carrega-lo digite a
sequéncia:

RUN SCREENS/EDITOR.EBLEK

Obs.: O editor jé compilado estd disponivel para uso imediato, vocé pode carregd-lo no
BASIC com

LORD "ECLITOR.F79",

Tradicionalmente, as telas Forth sdo formatadas em 16 linhas por 64 colunas, mas no TF79
sdo definidas telas de 32 linhas por 32 colunas (1024 bytes).

O editor de tela é iniciado com n EDIT, onde n é o nimero da tela a ser editada. Devido
as limitagdes do ZX81, a tela Forth sera dividida em duas partes de 16 linhas por 32 colunas,
sendo mostrada uma metade de cada vez com o cursor. O nimero da tela sera exibido na
parte inferior, seguido pela letra A se a metade superior for exibida ou a letra B se a
metade inferior for exibida. Mais a direita, na mesma linha, é informado o estado de
funcionamento do editor (ED'T ou CMD),

% SCREEM EDITOR PART 1 ! IF DROF CURY' ELSE 2DROF THEM ;
YOCABULARY EDITOR IMMEDIATE | ]
EPITOR DEFINITIONS : SET ¥YE @ 15 AND HO @ AT ;
YARIABLE YE YARIABLE HO : SADR TXT @ IF ADDR ELSE BLOCK
YARIABLE THT YARIABLE CT THEN ;
CREATE CLICK —-Z ALLOT : LST PAGE SCR € SADE YE @ 16
8767 59561 AND IF 512 + THEM 512 TYPE
: CURE 16298 & ce ; 32 9 DO 140 EMIT LOOP
: CURY 16398 @ Ct 2 SCR#” SCR @ . VYE @ 16 AND
CUR GT @ O0=_IF 25 CT ' SHAP IF 66 ELSE 63 THEN EMIT :
DUF CURY ELSE -1 CT +t THEMN :
EKEY 25 CT_* cURe_i28 DUP Cukt : PU ¥YE € 15 OR 16 MOR VE *
BEGIN CUR_INKEY ZDUF ¥YE @ 15 > SCR @ 1— 0= NOT AND
UNTIL CLICHK ROI _ROI _DUF 123 = IF —1 SCR +t+ THEN LST H ——
SCR#1 A EDT SCR#1 B CMD
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3.2 AS TECLAS DE CONTROLE

O editor inicia no modo de edigdo (EDT) onde as seguintes teclas tém uma fungdo especial:

Cursor keys (SHIFT+5 to SHIFT+8): Move o cursor.

RUBOUT (SHIFT+0): Exclui o caractere no local do cursor. O resto da linha desloca uma
posicdo para a esquerda. Se uma palavra for dividida entre o final da linha atual e o inicio
da préxima linha, as linhas subsequentes rolardo para a esquerda, evitando que essas
palavras sejam divididas.

SHIFT+9: chaveia o CAPS LOCK

NEWLINE: Move o cursor para a primeira posi¢do na préxima linha.

SHIFT+NEWLINE: muda para o modo de comando (CMI).

O modo de comando fornece as seguintes teclas de fungdo:

6: Insere uma linha em branco no local do cursor. As linhas abaixo movem uma posicdo
para baixo, a ultima linha é excluida.

7: copie a linha no local do cursor para o PAD e exclua-a. As linhas abaixo sobem uma
posi¢do, uma linha em branco aparece no final.

8: Insere um espacgo no local do cursor. O resto da linha muda uma posi¢do para a direita.
Se o caractere mais a direita no final da linha ndo for um espago ou se a ultima palavra na
linha atual for rolada junto com a primeira palavra na proxima linha, ele passara para a
préxima linha. Uma ou mais linhas subsequentes também podem ser deslocadas para a
direita.

C: copia a linha na localizagdo do cursor para o PAD.

V: limpa a tela atual.

E: Apaga a linha no local do cursor preenchendo-a com espagos.

H: move o cursor para a primeira posigdo na primeira linha da tela atual.

K (+): move para a proxima metade da tela. De 1A a 1B, de 1B a 2A.

J (-): move para a metade anterior da tela. De 2A a 1B, de 1B a 1A. Ambas as teclas podem
ser usadas para rolar pelo disco de RAM.

R: substitui a linha na localizagdo do cursor pelo contetido do PAD,

Q: sai do editor. Vocé pode desfazer as edi¢es na Ultima tela com EMFPTY-EUFFERS,

Para retornar ao modo de edigdo, toque na tecla NEWLINE.
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3.3 0S MODOS DO EDITOR

O editor pode ser operado em dois modos: modo de arquivo e modo de bloco.

O comando FILE coloca o editor no modo de arquivo. Todo o disco de RAM é tratado
como um grande arquivo de texto. As inser¢Ges e exclusdes cobrem todo o disco de RAM. O
texto serd movido pelas telas quando as linhas forem inseridas ou excluidas. As teclas do
cursor também se movem pelas telas.

O comando BLOCEKS coloca o editor em modo de bloco. Cada tela é tratada
individualmente. Se uma linha for inserida, a Ultima linha da tela atual desaparecera e nao
sera movida para a proxima tela. Esta é a maneira normal de editar cddigo-fonte no Forth.

3.4 0 VOCABULARIO DO EDITOR

Palavras deste vocabuldrio sdo usadas internamente pelo editor e normalmente ndo sdo
usadas por outros programas, entdo as descrigdes sdao muito curtas. O editor trabalha nos
dados do buffer de bloco quando estd no modo BLOCKS e diretamente no disco de RAM
no modo FILE,

CT -- addr
temporizador para cursor piscando.

CUR cl c2 —-
alterna entre cursor e caractere de texto.

DEL --
apaga o caractere na posi¢do do cursor.

DH —-
move o cursor uma linha para baixo.

DRLIM -- addr

um a mais que o ultimo enderego do disco de RAM (40960, por default). Se o disco de RAM
for movido ou tiver sua capacidade alterada, PRL IM deve ser ajustado para refletir a nova
condigdo.

EKEY -- C
aguarda um caractere do teclado e retorna o valor ASClI c.
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HO -- addr
variavel contendo a posigdo horizontal do cursor.

HOME —-
move o cursor para o inicio da tela atual.

IHNS —-
insere um caractere de espago na posi¢ao do cursor.

KSCAN - C
escaneia o teclado e retorna o valor ASCII ¢ da tecla pressionada.

LCLR —-
preenche a linha atual com espagos em branco.

LCPY —-
copie a linha atual para o PAD.

LDEL —-
exclui a linha atual.

LE —-
mova O Cursor uma posicao para a esquerda.

LIM -- addr

Um a mais que o Ultimo endereco do texto. E o endereco além do buffer do bloco no modo
BLOCKS, é 40960 no modo FILE,

LINS —-
insere uma linha em branco.

LPOS -- addr
endereco inicial da linha atual.

LREPL —-
substitua a linha atual pelo contetido do PAD.

LREST -- u
nimero de caracteres a serem exibidos na tela a partir da linha atual.
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L5T —-

imprime a meia tela atual na tela de video com uma linha abaixo dela mostrando o nimero
datelae AouB.

PD —-
move meia tela para baixo.

POS —- addr
retorna o enderego no texto.

PU ——
move meia tela para cima.
REST -- u

numero de caracteres a serem exibidos na tela apds a posi¢do do cursor.

RI —-
move O cursor uma posi¢do para a direita.

SADR -- addr
retorna o endereco inicial da tela atual ou buffer de bloco.

SCLR -
preenche a tela atual com espagos em branco.

SET —-
Define a posigdo de impressdo na tela de video para a localizagdo do cursor no texto.

TXT -- addr
varidvel contendo o modo do editor(BL{CKS ou FILE),

ur —-
Move o cursor uma linha para cima.

UVE -- addr
variavel contendo a posigdo vertical do cursor desde o inicio da tela atual (intervalo 0..31).
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4 0 CONJUNTO DE PALAVRAS DA EXTENSAO ASSEMBLER

5 ZW FRINTER SUPPORT SCR#1-3
LABEL COFPY-END
21CE CALL € slowfast) B POP
% CLEAR-FRB
405C H_LDF# 76 M LD# 20 B LD#
~_PRE-BYIES
BEGIN H DEC 00 _M LD¥ DSZ L A LD
7 A SET 4638 STA RET :C
LABEL COPYx*D B PUSH
X _COPY-LOOP
BEGIN H _PUSH A XOR A E LD
_COPY-TIME
BEGIN FB_OUT H POP
S COFPY-BRE
ZF A LD# FE IN RRA_NC IF_RRA
FB OUT * ABORT JP THEN .

1]
SCR#1 A EDPT

4.1 INTRODUGAO

Usando o assembler vocé pode criar palavras em cédigo de maquina. Este manual
pressupde que vocé esteja familiarizado com o Z80 e seus mnemodnicos padrdo. Existem
duas razdes pelas quais este assembler usa mnemonicos diferentes do padrdo:

* O assembler padrdo usa a mesma palavra como um mnemaonico para instrugdes que
devem ser traduzidas de forma diferente em codigo de maquina.
Por exemplo, LD é usado para

LDA,B
LD (IX+12),23
LD HL,(RPTR)
LD A,

LD SPHL

e todos estes usam opcodes diferentes.

* Forth é adequado para expressées em notagdo pos-fixada. Portanto, é simples escrever
um montador que espere mnemodnicos de opcode apds os operandos e 0 uso de
expressoes em operandos também é direto.

Os rétulos raramente sdo usados em um assembler FORTH. Em vez disso, fazemos uso de
estruturas de controle como IF.THEN, como também é feito em FORTH.

Este montador foi projetado por Coos Haak em Utrecht, Holanda e ele o utilizou em seu
préprio FORTH. Foi portado para FORTH83 por L.C. Benschop e Toddy Forth-79 por mim.
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4.2 CARREGANDO O ASSEMBLER

O assembler consiste em trés arquivos: TASM.BLK (1 tela), ASSEMBL1.BLK e ASSEMBL2.BLK
(7 e 1 telas, respectivamente). Se vocé deseja ter o montador como parte permanente do
FORTH (por exemplo, se deseja salvar o sistema completo com o montador), digite:

RUN ASSEMEL1L.BLEK

e entdo vocé pode salvar o sistema conforme descrito na segdo 2.4.

Se vocé usar o assembler temporariamente, por exemplo, apenas para carregar outras
extensdes como o Double Number Extension Word Set, digite:

RUN TASM.BLK

Desta forma o montador é carregado em um enderego de memdria alta fora do dicionario,
deixando aproximadamente 10Kb de memdria disponivel para uso com o Assembler. Com o
comando BPISPOSE vocé pode remover o montador do sistema apds o uso e quaisquer
palavras definidas posteriormente (incluindo definigdes de cddigo criadas com o assembler)
permanecerdo no diciondrio.

4.3 CRIANDO PALAVRAS EM CODIGO

Para a criagdo de definigdes em cddigo, as seguintes palavras estdo disponiveis. Se a palavra
for seguida pela letra A, a palavra fard parte do Conjunto de Palavras de Extensdo
Assembler. Se a palavra for seguida da letra F, estd localizada no vocabulario FORTH, caso
contrario, esta localizada no vocabuldario ASSEMELER. Estado de montagem significa:
estado de interpretagdio com ASSEMBLER como o vocabuldrio CONTEKXKT e BASE
definido como 16.

i - F
sindnimo para END—CODE

;CODE —- FICA

Versdo assembler de DMES>. Usado em uma definicdo de dois pontos contendo
CREATE. Compila £ ;CODPEY e coloca FORTH no estado de montagem. A definigdo de
dois pontos em tempo de execugdo modificara o campo de cddigo da palavra definida, de
modo que chama o cédigo de maquina montado apds ; CODE, A palavra criada, por sua
vez, chamara o cddigo de maquina montado apés : CODE com o enderego do campo de
parametro na pilha.
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ASSEMBLER -- FA
Vocabulario contendo todos os mnemaénicos do Assembler, definicSes de registro e afins.

CODE —- FA

|é uma palavra do fluxo de entrada e cria uma definigdo de cédigo com esse nome. Coloca
FORTH no estado de montagem e define o bit 'smudge', para que a palavra ndo seja
encontrada.

END-CODE —- FA

termina uma definigdo de cddigo. Limpa o bit 'smudge’, para que a palavra definida como
mais recente possa ser encontrada. CONTEXT é definido como CURRENT e BASE ¢
definido como 10. Use esta palavra para encerrar uma definicdo em assembler que foi
iniciada com CODE, ; CODE ou LABEL,

ENDM —- IC
ssinénimo parar : finaliza uma macro.

LABEL -—- F

|Ié uma palavra do fluxo de entrada e cria uma palavra com esse nome, que retornara o
endereco de seu campo de pardmetro em tempo de execugdo. Em seguida, ele coloca
FORTH no estado de montagem. Uma palavra criada com LABEL pode ser usada como
enderego de salto ou chamada na defini¢do de outras palavras de cédigo.

MACRO —- F

Como : mas torna ASSEMBLER o vocabuldrio de contexto e define BASE como 16.
Quando a macro for executada, ela reunira (adicionara a uma nova definigdo de cédigo) as
instrugdes contidas nela.

XY¥ -- addr F
variavel que indica qual dos dois registros de indice sera usado. Os valores sdo ODDH para
IX, OFDH para 1Y, mesmos prefixos de opcode usados pelo Z80.

4.4 OS REGISTRADORES

O assembler usa os nomes A, B, C, D, E, H e L para os registradores Z80 de 8 bits. Além
disso, usa 0 nome M, que pode ser usado na maioria dos lugares onde um registrador é
permitido. M é o endereco de memdria apontado por HL (¢ como o assembler 8080 que
usa M em vez de (HL)).
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Os pares de registradores sdo denominados B, D e H para indicar os pares de registradores
BC, DE e HL, respectivamente. Além disso, SP e AF sdo nomes de pares de registradores. AF
s6 é permitido com PUSH e POP. B, D, H e SP sdo permitidos em muitas instru¢des usando
pares de registradores.

A ordem em instrucGes de dois operandos é origem seguida de destino, que é o inverso da
notag¢do padrdo Z80 ou 8080. Por isso

B C LD
é equivalente a
LDC,B

Uso dos registradores de indice IX e IY:

* Use a palavra X na frente de instrugdes onde o uso do registrador HL esta implicito, por
exemplo ¥ LISP para indicar LD SPIY

* Use ¥XH ou XL em vez de H ou L para instrugdes que usam H ou L explicitamente.

* Para instrugbes que efetivamente fazem indexagdo (IY+12) em vez de (HL), use
mnemaonicos especiais comegando com *

Por padrdo, o registrador ¥ escolhido é 1Y. O registrador IX estd vinculado as rotinas de
video e dificilmente sera usado no ZX81.
A palavra *X altera o registrador de indice usado para IX, ¥ o altera de volta para IY.

4.5 0 CONJUNTO DE INSTRUGCOES

Usamos a mesma notag¢do de pilha que na lista do glossario, mas com as seguintes adigdes
para denotar valores (todos os valores sdo uma Unica entrada de pilha):

b: bit 0-7

cc: codigo de condigdo: z, cs, pe, m, v ou suas negagoes obtidas com a palavra HO'T
r:registrador A, B,C,D,E,H,LouM

rp: pares de registradores B, D ou H

rps: pares de registradores ou SP.

rpa: pares de registradores ou AF.

d1isp: deslocamento entre -128 e 127 para uso com enderecamento indexado.

LD rl r2 --
copia rl para r2. Equivalente a LD r2, rl1
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LD rl disp —-
carrega rl com o contelddo do endereco IY+disp. Equivalente a LD r1,(lY+disp)

IST r disp --
escreve r no enderego IY+disp. Equivalente a LD (IY+disp),r

LD# 8b r —-
carrega r com valor imediato 8b. Equivalente a LD r,8b

MLD#  8b disp --
Carrega o valor imediato 8b no enderego IY+disp. Equivalente a LD (IY+disp),8b

MOV rpl rp2 --
copia o par de registradores rpl para rp2. Monta-se em duas instrugdes Z80. Por exemplo,
D B MOV éequivalente a

LD B,D

LDCE

LDFP# 16b rps --
carrega o par de registradores rps com valor imediato 16b. Equivalente a LD rps,16b

LDP addr rps --
carrega o par de registradores rps com o contetdo do enderego addr.
Equivalente a LD rps,(addr)

}LDP rps disp --
carrega o par de registradores rps com o conteudo do enderego do enderego |Y+disp.
B 2 )LDP é equivalente a:

LD C,(IY+2)

LD B,(IY+3)

STP addr rps --
escreve o par de registradores rps no enderego addr. Equivalente a LD (addr),rps

»STP rps disp --

escreve o par de registradores rps no enderego IY+disp. B & »STFP é equivalente a:
LD (IY+2),C
LD (IY+3),B

LD HL addr --
como LIP'F, mas para registrador HL. Usa a forma de opcode mais curta.
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STHL addr --
como STF, mas para registrador HL. Usa a forma de opcode mais curta.

LDA addr --
carrega A do enderego addr. Equivalente a LD A,(addr)

5Th addr --
escreve A no enderego addr. Equivalente a LD (addr),A

LD AP rp --
rp=B ou D apenas! Carrega A do endereco rp. Equivalente a LD A,(BC) ou LD A,(DE).
MasuseM A LD paralDA,(HL) !!!

STAP  rp --
rp=B ou D apenas! Escreve A no enderego rp. Equivalente a LD (BC),A ou LD (DE),A.
Mas use & M LI para LD (HL),A !!!

LDSP -
carrega SP com HL. Equivalente a LD SPHL

LDAI -
carrega A com |. Equivalente a LD Al

LDInA -—
carrega | com A. Equivalente a LD |,a

EXAF -
troca entre AF e AF'. Equivalente a EX AF,AF'

EXDE -
troca entre DE e HL. Equivalente a EX DE,HL

EXSP —-—
troca entre HL e o elemento superior na pilha. Equivalente a EX (SP),HL

CLR rps —-
Carrega rps com 0. Equivalente a LD rps,0

ADD r --
adiciona r ao acumulador A. Equivalente a ADD A,r

As instrugOes ADC, SUEB, SBC, AND, XOR, OR e CP funcionam da mesma maneira.
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PADD disp --

adiciona o conteudo do enderecgo IY+disp ao acumulador A. Equivalente a ADD A, (IY+disp)
As instrugdes »ADC, X»SUE, »SBC, »AND, YXOR, »OR e »CF funcionam da mesma
maneira.

ADD#H 8b --

adiciona a constante 8b ao acumulador A. Equivalente a ADD A,8b
As instrucbes ADCH, SUBH, SECH, ANDH# XOR# OR# ¢ CPH funcionam da mesma

maneira.

ADDF rps --

adiciona rps ao registrador HL. Equivalente a ADD HL,rps

As instrugoes ADCE, SUBF e SBCF funcionam da mesma forma.
Observe que SUBF é uma macro composta por A AND e rps SBCP

INC rps --
incrementa o par de registradores rps em 1. Equivalente a INC rps
A instrugdo DEC funciona da mesma maneira.

IMR r —-
incrementa o registro r em 1. Equivalente a INCr
A instrucdo DER funciona da mesma forma (equivalente a DEC ).

»INR disp -
incrementa o byte no enderego IY+disp em 1. Equivalente a INC (IY+disp)
Ainstrugdo *IER funciona da mesma forma (equivalente a DEC (lIY+disp)

RL ro--

gira o registrador r uma posi¢do para a esquerda. Equivalente a RLr
As instrugoes RR, RLC RRC ) SRL, SRA e SLA funcionam da mesma forma.

JRL disp --
gira o byte no endereco IY+disp uma posi¢do para a esquerda. Equivalente a RL (IY+disp).
As instrucdes »RR, »RLC) YRRC, »SRL, »5RA e »SLA funcionam da mesma forma.

BIT br ——
teste do bit b do registrador r. Equivalente a BIT b,r
As instru¢des RES e SET funcionam da mesma forma.

}BIT b disp --
teste do bit b no endereco IY+disp. Equivalente a BIT b,(IY+disp).
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As instrucoes *RES e »SET funcionam da mesma forma.

TST rp —-

testa se o par de registradores rp é zero. B TST se expande para as instrugdes.
LDA, B
ORA,C

JP addr --

salta para o endereco absoluto addr. Equivalente a JP addr.

As instrucdes JEPNZ, JPZ, JPNC, JPC, JFPO, JPFE, JPF, JPM, CALL, JR, JRNZ,
JRZ, JRNC, JRC, DJNZ e RST funcionam da mesma maneira. As instrugdes de
ramificagdo relativas (JR etc.) recebem enderecos absolutos como entradas, mas sdo
montadas com deslocamentos de ramificagdo relativos.

Exemplo: addr JPHZ é equivalente a JP NZ,addr

JPHL -—
salta para o endereco em HL. Equivalente a JP (HL).
Ainstrugdo JPIY funciona da mesma maneira.

CALLC addr cc --

chamada condicional para o enderego addr. cc é um dos cédigos de condigdo que podem
ser especificados em letras minusculas conforme descrito em 4.6.
Equivalente a CALL cc,addr

RETC cc —-
retorno condicional. cc é especificado da mesma forma que em CALLC,
Equivalente a RET cc.

PUSH rpa —-
empurra rpa para a pilha. Equivalente a PUSH rpa
A instrugao POF funciona da mesma maneira.

PRT -
Chama a rotina interna Forth para imprimir um caractere.

IN 8b —-
|é 0 acumulador A da porta 8b. Equivalente a IN A,(8b)
A instrugdo ©@UT funciona da mesma maneira.

IHMBC r —--
|é o registrador r da porta no registrador C. Equivalente a IN r,(C)
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A instrugdo @UTBC funciona da mesma forma (equivalente a OUT (C),r).

As instrugGes a seguir ndo tém operandos e usam exatamente os mesmos mnemaonicos do
assembler Z80 padrdo: NOP, RLCA, RRCA, RLA, RRA, HALT, RET, DAA, CPL, 5CF,
CCF, DI, HALT,EXX, LDIR, LDDR, CPFIR, IM1 EI, IM2Z c HEG.

Observe que nem todas as instrugdes do Z80 sdo implementadas por este assembler, mas é
improvavel que as instrugGes ausentes sejam usadas. Elas podem ser adicionados ao
assembler se necessario ou seus opcodes podem ser montados diretamente com » ou G ».

RPTR, UPTR e NEXT s3o 3 constantes de enderego. Eles denotam o endereco do
ponteiro da pilha de retorno, o enderego do ponteiro da area do usudrio e o enderego do
interpretador interno.

4.6 ESTRUTURAS DE CONTROLE

O montador pode usar as estruturas de controle IF.THEH, IF ELSE THEH,
BEGIN UNTIL e BEGIN HHILE REPEAT do FORTH e elas sdo implementadas com

saltos relativos. IF, HHILE e UNTIL s3o precedidos por um codigo de condigdo, que
pode ser &2, HZ €5 ou NC,

BEGIN

NC UNTIL

denota um loop que deve se repetir até que o bit de carry seja zero. Portanto, a instrugdo
de salto relativa no final serd JR C.

Além disso, temos BEGIM. . AGATIN para um loop infinito e BEGIN I*SZ para um loop
de contagem regressiva com uma instrugdo DJNZ no final.

As mesmas estruturas de controle, exceto BEGIN DSZ, também podem ser usadas com
saltos absolutos. Para especificar saltos absolutos, especifique as palavras relevantes em
minusculas. Os cddigos de condi¢do permitidos sdo =, &5, Pe, m e v (onde ¥ é 0 mesmo
que Pe). Cada um desses codigos de condigdo pode ser seguido por HGT para indicar a
condi¢do oposta.

A mesma construgdo BEGIN. UHNTIL especificada com saltos absolutos se tornara:

begin

&5 MOT until
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Aqui estdo alguns exemplos dessas estruturas, Z80 assembler convencional a esquerda e a

conversao para Z80 Forth assembler a direita:

code seg. 1 code seg. 1
JR Z,LBLO1 NZ IF
code seg. 2 code seg. 2
LBLO1: code seg. 3 THEH
code seg. 3
LBLO1: code seg. Bf;;dIeNseg
DJNZ LBLO1 DSZ
code seg. 1 code seg.1
JR NC,LBLO1 C5 IF
code seg. 2 code seg. 2
JR LBLO2 ELSE
LBLO1: code seg. 3 code seg. 3
LBLO2: code seg. 4 THEN
code seg. 4
LBLO1: code seg. 1 BE(::(c;Jclj:gseg 1
JR Z,LBL0O2 NZ WHILE
code seg. 2 code seg. 2
JR LBLO1 :
LBLO2: code seg. 3 REFEAT
code seg. 3
LBLO1: code seg. 1 begin
JP C,LBLO1 code seg. 1

cs HOT until
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5 0 CONJUNTO DE PALAVRAS DA EXTENSAO DE NUMEROS DUPLOS

5.1 INTRODUGAO

O arquivo DOUBLE.BLK (3 telas em tamanho) contém todas as palavras necessarias para
implementar o Conjunto de Palavras de Extensdo de Numero Duplo completo e,
adicionalmente, todas as palavras necessdrias para realizar todas as operagdes com
precisdo dupla, incluindo multiplicagdo, divisdo e raiz quadrada.

Antes de carregar POUBLE, vocé deve primeiro carregar o assembler conforme explicado
na se¢do 4.2. Em seguida, carregue RUN DOUBLE .BLK e finalmente (se aplicavel)
DISPOSE para remover o assembler.

5.2 PALAVRAS EXTRAS

2CONSTANT  xd -- D
(runtime) --xd
como CONSTANT, mas para um valor de 32 bits.

ZUNDER  xd1 xd2 -- xd2
remove o segundo valor da pilha.

ZUARIABLE  -- D
(runtime) -- addr
como VARIABLE, mas para um valor de 32 bits.

D= dld2--d3
multiplica d1 por d2.

D/ dld2--d3
divide d1 por d2.

D/MOD  dl1d2--d3d4
divide d1 por d2. d3 é o resto e d4 o quociente.

Da=x dl--d2
Multiplica d1 por 2.

Das dl--d2 D
divide wd1 por 2.
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D= xdl xd2 -- f D
f=true se xd1 e xd2 forem iguais, false caso contrario.

D> dl1d2--f D
f=true se d1 for maior que d2, false caso contrario.

DMAaX dld2--d3 D
d3 é o maximo de d1 e d2.

DMIN d1d2---d3 D
d3 é o minimo de d1 e d2.

DMOD d1d2--d3
d3 é o resto da divisdo de d1 por d2.

DUu. ud --
como I* . mas para nimero sem sinal.

DU.R udu--
como I* . R mas para numero sem sinal.

U< udlud2 --f D
f=true se ud1 for menor que ud2, false caso contrario.

SGRT ud--u
u é a raiz quadrada de ud, arredondada para baixo.

U.R ulu2--
como - R mas para nimero sem sinal.

UD~MOD  udl ud2 -- ud3 ud4
divide ud1 por ud2. ud3 é o resto e ud4 é o quociente.
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6 O CONJUNTO DE PALAVRAS DA EXTENSAO DE PONTO FLUTUANTE

6.1 INTRODUGAO

Com esta extensdo vocé pode usar numeros de ponto flutuante em Forth. Esses nimeros
tém 32 bits de tamanho e ocupam duas entradas na pilha de dados cada, portanto, vocé
pode usar 2@ e &! para ler e escrever numeros de ponto flutuante na memdria e todas as
palavras de pilha de precisdo dupla, como EUF e 5HAF, para manipula-los na pilha.

A palavra HUMBER ¢ estendida com um meio de processar nimeros de ponto flutuante.
Agora vocé pode inserir numeros de ponto flutuante do interpretador de texto
imediatamente apds um ndimero (que pode ou ndo conter um ponto decimal) com um sinal
&. O sinal & pode opcionalmente ser seguido por um sinal + ou — e, em seguida, um
pequeno inteiro que representa o expoente. O expoente é a poténcia da BASE com a qual
o numero deve ser multiplicado. Dessa forma, podemos inserir nimeros de ponto flutuante
em notacdo cientifica em qualquer base numérica.

Examplos

2& o nimero 2
-2.718& onumero-2.718
125%+3 o nimero 12000

-8.841& o numero-0.041
-4.1&-2 onumero-0.041

As palavras de ponto flutuante estdo contidas em dois arquivos. O primeiro arquivo,
FLOATING.BLK (8 telas de tamanho) contém os operadores basicos, palavras para imprimir
nimeros de ponto flutuante, a extensdo de HUMBER para permitir a entrada de ponto
flutuante e uma fungdo de raiz quadrada. O assembler deve ser carregado primeiro. Isto
pode ser feito com RUM TASM.BLEK ou RUN ASSEMEL1.EBLK. Entdo a extensdo de
ponto flutuante pode ser carregada com RUM FLOATING.BLK. Finalmente, o
assembler pode ser removido com DISPOSE, se desejado.

O segundo arquivo TRANSCEN.BLK (4 telas de tamanho) contém fung¢des trigonométricas e
logaritmicas. Este arquivo ndo requer o assembler, mas requer que FLOATING ja esteja
carregado.

Se o sistema for salvo (conforme descrito na se¢do 2.4) e posteriormente recarregado ou se

for reiniciado por meio de COLIy, a palavra FLOAT deve ser executada para reativar a
extensdo para HUMBER que permite a entrada de ponto flutuante.
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6.2 FORMATO E PRECISAO

Um numero de ponto flutuante consiste em duas partes. Os trés bytes menos significativos
formam a parte fracionaria (também chamada de mantissa), um nimero de 24 bits entre 1
e 2. O bit inicial representa 1, o segundo bit representa 1/2, o terceiro bit representa 1/4 e
assim por diante. Como o bit inicial é sempre 1, este é omitido do nimero e esta posigdo é
usada para o sinal do nimero (0 para positivo, 1 para negativo). O byte mais significativo é
o offfset do expoente por 128. Isso representa a poténcia de dois (no intervalo -128..127)
com a qual a parte fraciondria é multiplicada.

O maior numero negativo (mais proximo de zero) e o menor nimero positivo representam
0 numero zero. O maior nimero positivo e 0 menor nimero negativo representam + ou -
infinito. Esses numeros sdo resultado de estouro aritmético ou de operagdes ilegais.

Os numeros de ponto flutuante tém uma precisdo de cerca de 7 digitos decimais. Os
seguintes intervalos de nimeros podem ser representados:

- -3*10**38 .. -3*10**-39
-0
- +3*10**-39 e 3*10**38

O formato de ponto flutuante é semelhante, mas ndo idéntico ao formato de ponto
flutuante binario de precisdo simples IEEE-754. Ndo possui nimeros subnormais e nenhum
NaN como valor diferente de infinito. Além disso, o offset do expoente é diferente (127
para IEEE-754, 128 para o formato Forth).

6.3 PALAVRAS DE FLOATING

A notacdo de pilha é a mesma dos capitulos anteriores, mas fp é adicionado para
representar um numero de ponto flutuante de 32 bits. Palavras usadas apenas
internamente (como rétulos do assembler) ndo sdo listadas aqui.

1& -fp
A constant 1.

i8& --fp
A constant 10.

2CONMSTANT 32b --
(runtime) --32b
Veja o capitulo 5

53



D->F d--fp
converte um inteiro de precisdo dupla d em um numero de ponto flutuante com o
mesmo valor (que ndo pode ser representado exatamente para inteiros grandes).

Fax fpl fp2 -- fp3
multiplicacdo de ponto flutuante

F+ fpl fp2 -- fp3
adigdo de ponto flutuante

F- fpl fp2 -- fp3
subtrai fp2 de fpl

F->D fp--d
converte o numero de ponto flutuante fp em um inteiro de precisdo dupla,
arredondando em direg¢do a zero.

F. fp --
imprime fp em notagdo cientifica usando o simbolo & como simbolo "dez elevado a
poténcia".

F.R fpnln2--
imprime fp justificado a direita em um campo de pelo menos nl caracteres de largura,
inserindo espagos a esquerda, se necessario. n2 digitos sdo impressos apds o ponto
decimal. Qualquer base numérica pode ser usada.

Fs fpl fp2 -- fp3
divide fp1 por fp2

FO<  fp-—f
f true se fp for menor que zero, caso contrario, false.

Fa= fp - f
f true se fp for igual a zero, caso contrario, false.

Fa=x fpl--fp2
multiplica fp1 por 2.

Far fpl--fp2
divide fp1 por 2.
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F< fpl fp2 -- f
f é verdadeiro se fpl for menor que fp2, caso contrario, falso.

F= fpl fp2 -- f
f é verdadeiro se fp1 for igual a fp2, caso contrario, falso.

F* fpl fp2 -- f
f é verdadeiro se fp1 for maior que fp2, caso contrario, falso.

FABS fpl -- fp2
fp2 é o valor absoluto de fp1.

FERRHUM f --
A extensdo de HUMBER para entrada de ponto flutuante. E executado por ERRHUM,
Analisa o nimero como um numero de ponto flutuante e converte em um valor de
ponto flutuante se f for verdadeiro. Se a conversdo falhar, um erro sera relatado

FI== fpln--fp2
Eleva fpl a poténcia n. n é um numero inteiro.

FLOAT --

Ativa a extensdo de ponto flutuante para HUMBER. Deve ser executado apds um
COLD start.

FHEGATE fpl -- fp2
subtrai fp1 de 0.

FSGRT fpl -- fp2
calcula a raiz quadrada de fp1.

HAM - fp
Constante, valor infinito

X1 fpl 8b -- fp2
Substitui o byte expoente de fp1 por 8b.

X@ fp--fp 8b
8b é o byte expoente de fp.
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6.4 PALAVRAS DE TRANSCEN

180-PI --fp
constante, 180 dividido po pi.

2, 32b --
anexa 32b ao final do dicionario, versdo de 32 bits de »

ZUVARIABLE  --
(runtime)  -- addr
Veja o capitulo 5.

ATNZ2 - fp
Calcula o angulo em radianos em relagdo ao eixo X, representado pelo vetor contido
nas variaveis FX e FY.

ATHTAB -- addr
addr é o endereco inicial de uma tabela contendo os arco-tangentes de poténcias
negativas de 2. Usado internamente por célculos trigonométricos.

ATNTABE U -- fp
fp é o arco-tangente de 2 elevado a -u.

DEG fpl--fp2
converte o angulo fp1 em radianos para o angulo fp2 em graus.

F=*x  fpl fp2 -- fp3
eleva fp1l a poténcia fp2. fpl deve ser ndo negativo. Elevar a uma poténcia inteira com
FI** pode ter um primeiro argumento negativo.

Fxg=xx  fpln --fp2
divide fp1 por 2 elevado a n.

F1o=x fpl -- fp2
calcula 10 elevado a fp1.

FARCCOS  fpl -- fp2
calcula o arco-cosseno de fpl em radianos.

FARCSIN fpl -- fp2

calcula o arco-seno de fpl em radianos.
FARCTAN fpl -- fp2
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calcula o arco-tangente de fpl em radianos.

FCOS fpl --fp2
fp1 estda em radianos, calcula o cosseno.

FEXFP fpl --fp2
eleva e a poténcia de fpl.

FLN fpl--fp2
calcula o logaritmo natural de fp1.

FLOG fpl --fp2
calcula o logaritmo de base 10 de fp1.

FSIN fpl --fp2
fp1 estda em radianos, calcula o seno.

FTAN fpl -- fp2
fpl esta em radianos, calcula a tangente.

FX -- addr

FY¥ -- addr
Duas varidaveis de ponto flutuante contendo um vetor usado por calculos
trigonométricos.

LH18 - fp
constante, o logaritmo natural de 10.

LHZ2 -fp
constante, o logaritmo natural de 2.

LHTAB -- addr
addr é o endereco inicial de uma tabela contendo os logaritmos naturais de 1+2**-i.
Usado por calculos logaritmicos

LNTABE y--fp
fp é o logaritmo natural de 1+2**-u

PI --fp
constante, o niumero pi.
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PI/188 - fp
constante, pi dividido por 180.

RAD  fpl -- fp2
converte o angulo fpl em graus para o angulo fp2 em radianos. Necessario se vocé
deseja calcular seno, cosseno ou tangente de angulos expressos em graus. Exemplo:
Para calcular o seno de 45 graus, digite:

45& RAD FSIN F.

TAM2 fp --
fp é positivo. Cria um vetor nas variaveis FX e FY que possui um angulo de fp radianos

em relagdo ao eixo x.
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7 O CONJUNTO DE PALAVRAS DA EXTENSAO DA IMPRESSORA

O arquivo PRINTER.BLK adiciona ao ZX81 Toddy Forth-79 a funcionalidade de redirecionar a
saida de impressdo para a ZX Printer. Antes de carregda-lo, vocé deve primeiro carregar o
assembler conforme explicado na segdo 4.2

No TF79 a palavra EMIT é um vetor de execugdo que por padrdo executa a palavra
(EMIT?>. Para redirecionar a saida para a impressora ZX, *P redireciona EMIT para
executar a nova palavra PRINT.

As seguintes palavras sdo definidas pela extensdo Printer:

»P -
Redireciona a saida de texto para a impressora.

*5 -
Direciona a saida de texto para a tela.

COFPYSCR -
Envia uma copia de toda a tela para a impressora.

LLIST nln2--
Envia o conteldo das telas n1 a n2 para a impressora.

PRINT C--
Envia o caractere c para a impressora.

Digite
*»P ." HELLY HORLD!I™ <enter>

Observe que apds pressionar ENTER, todas as saidas de texto serdo direcionadas para a
impressora, incluindo o "&K". O que estiver sendo digitado somente sera impresso apds
pressionar a tecla NEWLINE ou quando o buffer da impressora estiver cheio. Pressionar a
tecla BREAK interrompe a impressdo e executa uma reinicializacio HARM,

Outra caracteristica interessante é que a impressdo utiliza a fonte dos caracteres
armazenados no enderego 15360 (1024 bytes), mesmo levando em consideragdo o bit 0 do
registrador Z80 . Este bit determina se a gera¢do de caracteres serd no modo CHR$64 ou
no modo CHR$128 (que é o padrio).
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8 O CONJUNTO DE PALAVRAS DA EXTENSAO CHROMA-81

O arquivo CHROMA.BLK implementa todas as palavras necessarias para o suporte total a
interface Chroma-81. Antes de carrega-lo, vocé deve carregar o assembler conforme
explicado anteriormente e entdo executar RUMN CHROMA . BLK,

8.1 A INTERFACE CHROMA-81

A Chroma-81 foi desenvolvido por Paul Farrow para ser conectado ao barramento de
expansdo do ZX81, permitindo a conexdo a uma TV através de um conector SCART para
fornecer uma imagem RGB nitida e clara. Também permite adicionar cores a imagem
gerada pelo ZX81, suportando dois modos de operagdo: o Modo de Cor de Caracteres
(Modo 0) e o Modo de Cor de Atributo (Modo 1). Para usa-lo com o TF79, coloque as
chaves 3 e 6 na posi¢do ON.

O caractere Color Mode permite definir duas cores (uma cor de primeiro plano e uma cor
de fundo) para cada scanline de cada um dos 128 caracteres (caracteres com codigos ZX 0-
63 e 128-191). A tabela de cores de caracteres esta posicionada do endereco 49152 (SC000)
ao endereco 50175 ($3CFF), 8 bytes para cada caractere.

O Modo de Cor por Atributo usa uma area de atributo para mapear as cores de primeiro e
segundo plano para cada posi¢do de caracter na tela, semelhante a area de atributos do ZX
Spectrum. A drea de atributos estd localizada do endereco 49323 (SCOAB) ao endereco
50115 ($C3C3).

E recomendo ler a documentacdo do Chroma-81 para um entendimento completo de seus
recursos.

8.2 OPERAGAO DO CHROMA-81 COM O TF79

Apds carregar a extensdo Chroma-81, a primeira coisa a fazer é vetorizar as palavras EMIT
e PAGE para trabalhar com as novas
funcionalidades, o que é feito com a palavra
CHROMA:;

1 CHROMA

Em seguida, com a palavra CMODE defina o
modo em que deseja trabalhar:
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1 CHMODE ('seleciona o modo 1)

Agora defina as cores da tela:

15 1 9 COLOR

(vocé pode experimentar outros valores da lista abaixo)

0 Preto 8 Preto brilhante

1 azul 9 Azul brilhante

2 Vermelho 10 Vermelho brilhante
3 Magenta 11 Magenta brilhante
4 Verde 12 Verde brilhante

5 Ciano 13 Ciano brilhante

6 Amarelo 14 Amarelo brilhante
7 Branco 15 Branco brilhante

BORDER define a cor da borda da tela, INK e PAPER definem as cores de primeiro plano
e de fundo para as préximas impressdes. Experimente:

: HELLO
16 _8_Do
CR I TNK 15 I - PAFPER
I BORDER
:"Hello Horld!™ 18 HAIT
LOOFP ;
HELL®O

Obs.: INK e PAPER so funcionam no Modo 1
(Modo de Cor por Atributo).

Para o modo 0, os atributos de ink e paper da
palavra COLOR s3o aplicados a todo o conjunto de caracteres:

8 CMODE &seleciona 0 modo 0)
12 8 4 COLO

DEFCOL é usado para definir as cores de um determinado caractere e PEFCHR define
sua forma. Ambos esperam 9 valores na pilha, o TOS é o codigo ASCIl do caractere e os
demais representam cada linha do caractere com a primeira linha correspondente ao
numero mais a esquerda. Cada numero de cor no PEFCOL representa as cores de fundo e
primeiro plano codificadas como paper*16+ink. Assim, para paper=amarelo e
ink=vermelho brilhante, temos 6*16+10=106. O exemplo abaixo define as cores e uma
nova forma para o caractere '* *:
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DEFCHR

E, por ultimo, para desativar os recursos de cores da Chroma-81, use

8 CHROMA

8.3 PALAVRAS DA CHROMA-81

BORDER (n--)
Define a cor da borda da tela.

CHROMA  (f-)

Ativa/desativa o suporte a cores na Chroma-81. Quando f é verdadeiro, as palavras EMIT e
PAGE s3o vetorizadas para cemit e cpage, respectivamente. Com f false, EMIT e
PAGE sjo vetorizados novamente para suas agdes padrdo (EMIT» e (PAGE?Y, e o
recurso de cor do Chroma-81 é desabilitado.

CMODE (f--)

Define 0 modo de operagdo da Chroma-81 de acordo com o valor de f:
0 - define 0 modo de cor de caractere (Modo 0)
1 - define o Modo de Cor por Atributo (Modo 1)

COLOR  (ink paper border --)
No modo 0, define a cor da borda e aplica as cores ink e paper a todo o conjunto de
caracteres. No modo 1, define as cores de toda a tela.

DEFCHR (nOnln2n3n4n5n6n7c--)
Define a forma de um determinado caractere c.

DEFCOL (n0On1ln2n3n4dn5n6n7c--)
Define as cores ink e paper para cada linha de varredura (n0 a n7) de um determinado
caractere c. As cores sdo codificadas como paper*16+ink.

INK (n--)
Define a cor de primeiro plano para os préximos caracteres a serem enviados para a tela.

PAPER (n--)
Define a cor de fundo para os préximos caracteres a serem enviados para a tela.
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cemit (c--)
Envia o caractere ¢ para a tela atualizando os atributos de cores. E atribuido a EMIT por
1 CHROMA,

cpage (--)
Limpa a tela atualizando os atributos de cores. E atribuidoa PAGE por 1 CHROMA,
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9 0 CONJUNTO DE PALAVRAS DA EXTENSAO GRAFICA HIRES

O arquivo HGR.BLK (8 telas) contém todas as palavras necessdrias para implementar um
display grafico de alta resolugdo total com 256x192 pixels. Ele também oferece um terminal
grafico totalmente funcional que pode substituir completamente o terminal de texto
padrdo.

Antes de carregar a extensdo, vocé deve primeiro carregar o assembler conforme explicado
na se¢do 4.2. Em seguida, execute RUN HGR . BLK e finalmente (se aplicavel) DISFOSE
para remover o montador.

9.1 A TELA GRAFICA

A tela grafica ocupa 6144 bytes e estd localizada no enderego 32768 (8000h), portanto
sobrescrevendo a area do disco DE RAM. Se vocé tiver mais RAM disponivel (com Chroma-
81 por exemplo) vocé pode mover a tela de alta resolugdo para um endereco com
alinhamento de 8192 bytes (A00Oh, CO00Oh ou EOOOh sdo as opgBes disponiveis), basta
editar o valor da constante hfile na tela 1 em HGR.BLK.

A tela gréfica tem resolugdo de 256x192 pixels, com a coordenada (0,0) localizada na parte
inferior esquerda da tela e a coordenada (255.191) na parte superior direita. As palavras
graficas aceitam coordenadas além dos limites da tela, pixels fora da tela sdo simplesmente
ignorados. Para impressao de texto, a tela segue o mesmo formato do terminal padrdo, 24
linhas por 32 colunas com a linha 0 na parte superior da tela.

A tela gréfica pode ser manipulada a partir do terminal de texto ou ativando o terminal
grafico com a palavra HTERM, A vantagem do primeiro modo é que a tela grafica ndo é
poluida com os comandos fornecidos. Nas proximas se¢des veremos como usar os dois
modos.

9.2 O TERMINAL DE TEXTO

E o terminal padrdo que usamos até agora, ndo hd muito o que adicionar, entdo vamos
direto aos exemplos praticos:

GPAGE HGR 1 GPENH 8 B8 GSET 255 191 GLINE
GFPAGE |limpa a tela HR, HGR a3 ativa, GPEN define a agdo dos comandos graficos (acender

pixel neste caso), GSET define o pixel na coordenada (0,0) e GLINE desenha uma linha
da ultima coordenada até o ponto localizado 255 pixels a direita e 191 pixels acima.
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Digite TEXT para retornar ao terminal padrdo (vocé ndo vera o que estd digitando, pois a
saida de texto padrdo ainda é a tela de texto).

Agora, para um exemplo mais elaborado, insira a seguinte definicdo (ou carregue
GCIRCLE.BLK do diretério SCREENS):

 MIDPOINT CIRCLE ALGORITHM

VALUE X VALUE ¥
VALUE X1 VUALUE ¥1
VALUE P VALUE FPY¥ VALUE PXY
: GCIRCLE = 3 r -
T0 X1 0 ¥ TO X
a To P a8 TOo ¥1
BEGIM X1 ¥1 < HOT WHILE
P ¥1 2% + 1+ TO PBY
PY X1 2% — 1+ TO PXY
X X1 + ¥ ¥1 + GSET
X X1 - ¥ ¥1 + GSET
X X1 + ¥ ¥1 - GSET
X X1 - ¥ ¥1 - GSET
X Y1 + ¥ X1 + GSET
X ¥1I - ¥ X1 + GSET
X ¥1 + ¥ X1 - GSET
X ¥1 - ¥ X1 - GSET
PY TO P 1 +T0O ¥1
PXY¥ ABS PY ABS { _IF
PXY TO P -1 +TO X1 THEN
REPEAT ;

Em seguida, digite no modo direto:

GPAGE 8 8 GSET

255 8 GLINE 8 191 GLIHE

-255 8 GLINE 8 -191 GLINE

28 95 GSET

187 -75 GLINE 187 75 GLIHE
—187 75 GLINE -187 -75 GLINE
127 95 45 GCIRCLE HGR

Legal, ndo é? ;-)

Por fim, um exemplo com GLINETO:

: GODSEYE { ——
76 8 DO 7?5 I -

128 OQUER 2% - 96 GSET
i28 OUER 24 + GLINET
128 OUER 2% + 396 GLINET
i28 I 96 + GLINETO
128 OUVER 2% — 96 GLINETO
DROP 2 +LOOP ;

HGR GPAGE GODSEYE

9.3 O TERMINAL GRAFICO

O terminal grafico é um dos recursos mais interessantes implementados pela extensdo HGR
e, uma vez ativado, as a¢bes de EMIT, AT, PAGE e SLOM ocorrerdo na tela grafica,
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utilizando a fonte de caracteres armazenada em 15360. Portanto, é uma excelente opgao
para quem nao tem hardware disponivel para redefini¢do de caracteres.

Para ativar o terminal grafico, basta digitar HTERM ¢, se necessdrio, PAGE para limpar a
tela. A tela HGR com o tradicional cursor piscante sera apresentada e vocé podera agir
exatamente da mesma forma que no terminal de texto. Experimente digitar VLIST e verd
que a resposta sera a mesma obtida no terminal padrdo, embora um pouco mais lenta
(lembre-se, para cada caractere sdo 8 os bytes transferidos para a tela e o scroll move 6144
bytes contra apenas 793 da tela de texto).

Tudo o que pode ser feito no terminal padrdo também pode ser feito no terminal grafico,
mas existem alguns cuidados a serem tomados:

- Palavras que mudam para o modo FAST (BLOAD, ESAVE, FLOAD, FSAVE, GET,
PUT, etc) ndo retornam automaticamente a tela grafica, exigindo o uso de SLOM ou
HGR apds o uso.

- A palavra KEY também perde o acesso a tela se usada no modo FAST mas ndo se
desespere, basta digitar SLOM ou HGR para retornar.

- E possivel usar o Editor, mas apenas as telas 7 e 9 estardo disponiveis para edicdo.
Ainda é possivel usar todo o disco de RAM para carregar telas do cartdo SD com as
palavras GET ou RUM, o efeito colateral é que a tela gréfica ficara poluida (nada que
um PAGE posterior ndo resolva).

- O Extensdo da impressora também pode ser usado com o terminal grafico, mas vocé
precisara executar HTERM apds o uso para retornar a tela HR. Se preferir, redefina a
palavra * 5 no arquivo PRINTER . ELK:

: »5 HTERM :

- COLID retorna a tela de texto, mas EMIT, PAGE, AT e SLOMH continuam atuando no

display grafico. Novamente, use HGR ou SLOM para retornar a tela HR.

Outra caracteristica interessante é que a palavra INVERSE apresentada na se¢do 1.4.2
também funciona aqui e sem as restrigdes apresentadas anteriormente. Tente:

OK
CHARS TINVERSE CHARS INUVERSE : CHBRS CR 160 32 DO I EMIT LOOE

cRh CHARS INVERSE CHARS INVERSE

Ixs 40123456780
@ABCDEFG IJRLHNOPQRSTUVUXYZt\]A
£abcdefghigklm S, I
AT RN

(A definigdo do CHARS foi apresentada na segdo
1.4.1)
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9.4 ADICIONANDO ALGUMAS CORES

Para quem possui um Chroma-81, as palavras definidas abaixo permitem adicionar até trés
cores diferentes ao terminal gréfico: cor da borda, cor de fundo e cor de primeiro plano.

: BORDER _( n —— 2
48 + 32751 P! ;

: COLOR { nl ng —— 2
16 = + 3F&2751 PE 32 AND NOT_IF
[ coords 3F2774 + DUF 32 _+ 1
LITERAL LITERAL DO DUF I C!
LOOF THEN DROFP ;

BORDER espera um numero n na pilha que corresponde ao nimero da cor. Portanto,
para definir a cor verde para a borda da tela, devemos inserir 4 BGRIER. |sso define a
borda da cor e também ajusta a Chroma-81 para o modo de atributo de cor. Para desativar
orecurso de cor,use B8 32751 P!,

COLOR espera dois numeros na pilha, n1 e n2, que correspondem a cor de primeiro plano
(ink) e cor de fundo (paper), respectivamente. Assim, 7 1 COLOR atribuird as cores
branca a ink e azul a paper.

Consulte a lista de cédigos de cores no capitulo 8.

Obs.: Veja um exemplo de utilizagdo de BORDER e COLOR no arquivo
COMPART.BLK disponivel na pasta SCREENS.
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9.5 PALAVRAS DE HGR

C(SLOMY (--)
Rotina slow padrdo.

GINVERT (--)
Inverte a tela grafica.

GLIME (dxdy--)

Desenhe uma linha reta a partir do tltimo ponto, passando por dx pixels para a direita e dy
pixels para cima. Tanto dx quanto dy podem ser negativos, produzindo linhas indo para a

esquerda e para baixo.

GLINETO (xy--)

Uma alternativa para GLIMNE, com esta palavra vocé especifica as coordenadas de destino

da linha, que é desenhada para |4 a partir do ultimo ponto.

GMOVE (xy--)
Altere as coordenadas do "ultimo ponto" para (x,y), sem afetar o pixel.

GFAGE (--)
Limpa a tela grafica.

GPEN (n--)

Defina o comportamento de GSET, GLINE e GLINETO:
n =0 -->apaga o pixel
n =1 -->acende o pixel
n =2 -->inverte o pixel

GP0OS? (--XYy)
Obtenha as coordenadas do ultimo ponto referido por qualquer outra palavra grafica.

GSET (Xxy--)

Altera o ponto com as coordenadas (x,y) de acordo com a condigdo definida pelo GPEMN,

GSET? (xy-flag)
Deixa um flag verdadeiro se o pixel nas coordenadas (x,y) estiver aceso.

HGR (--)
Muda para a tela grafica de alta-resolugdo.

HTERM (--)
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Ativa o terminal grafico e redireciona as a¢coes de SLOM, AT, EMIT e PAGE para a tela de
alta resolugao.

SLOMW (--)
Um vetor de execucgdo, executa ¢SLOM>» quando no terminal padréo ou hs1low
guando no terminal gréfico.

TERM (--)
Retorna ao terminal padrdo restaurando as a¢Ges default de SLOW, AT, EMIT e PAGE,

TEXT (--)
Muda para a tela normal de texto.

coords (--addr)
Deixa o enderego do local de memdria onde estdo armazenadas as coordenadas do ultimo
pixel manipulado. Coordenada Y em addr, coordenada X em addr+2, 2 bytes para cada um.

hat (nln2--)
Define a posi¢do de impressdo na tela grafica para a linha nl e a coluna n2.

hemit (c--)
Transmite o caractere ¢ para o terminal grafico.

hfile (--addr)
Deixa o endereco da tela HGR

hslow (--)
Rotina do slow para a alta-resolugdo
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10 MULTI-TASKING SUPPORT

Um dos novos recursos mais interessantes do TF79 1.13 é o suporte para programac¢ao
multitarefa, embora isso ndo seja novidade no mundo Forth. Aqui foi adotado um modelo
muito préximo ao usado por Pygmy Forth/Z88 Camel Forth.

O arquivo MULTIL.BLK contém todas as palavras necessarias para implementar o ambiente
Muti-tasking. Antes de carregd-lo, vocé deve primeiro carregar o assembler conforme
explicado na se¢do 4.2. Em seguida, execute RUN HMULTI.BLK e finalmente (se
aplicavel) BPISPOSE para remover o assembler.

As instrugdes abaixo sdo em grande parte retiradas da documentagdo do Z88 Camel Forth
v3.00 e adaptadas adequadamente para o TF79.

10.1 O AMBIENTE DE MULTI-TASKING

O TF79 inicia no modo de tarefa Unica; neste modo, uma Unica tarefa (a tarefa do terminal)
esta sendo executada, e a palavra de comutagdo de tarefa PAUSE é vetorizada para MOOP
para que nenhum tempo seja desperdigado "comutando" para a préxima tarefa.

No modo multitarefa, FAUSE faz com que a tarefa atualmente ativa mude o controle para
a proxima tarefa "acordada" na lista circular. Vocé pode usar PAUSE especificamente ou
confiar em uma das seguintes palavras, que o invocam:

- KEY¥ -3 cadaloop de varredura do teclado
- HAIT - 3 cada 20ms

Apenas a tarefa do terminal deve aceitar entrada do teclado ou carregar outras fontes.
Todas as areas de dados sdo compartilhadas entre tarefas (como PAD, buffers de bloco,
etc.), portanto, se vocé precisar usar essas areas em mais de uma tarefa, certifique-se de
salva-las/restaura-las conforme necessario antes e depois de cada possivel alternancia de
tarefas. Cada tarefa tem suas prdprias pilhas e configuracbes de BASE; todo o resto é
compartilhado.
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10.2 DEFINICAO E EXECUGCAO DE TAREFAS

A primeira coisa que vocé precisa fazer é definir suas tarefas com TASK:, Cada tarefa
requer 266 bytes de RAM para armazenar suas pilhas e variaveis de usuario. Como as
tarefas podem ser configuradas para executar qualquer palavra a qualquer momento, vocé
sé precisa definir quantas forem executadas ao mesmo tempo (excluindo a tarefa do
terminal, é claro). Por exemplo, defina uma tarefa chamada #:

TASK: A

A execucdo de A retorna um ID de tarefa exclusivo, que é um argumento ou resultado para
a maioria das palavras de multiprogramagao restantes.

Em seguida, defina a tarefa para executar uma palavra especifica com TASK!,
Normalmente, isso contera um loop infinito com PAUSE em alguma posigdo estratégica.
Como um exemplo:

: TEST BEGIN BELL FPAUSE AGAIN ;
* TEST A TASK!

Por fim, vocé pode habilitar a multitarefa com MULTTX e definir a tarefa em execugdo com
HAKE:

MULTI A HAKE

10.3 CONTROLE DE TAREFAS

Vocé pode desabilitar a multitarefa a qualquer momento com SINGLE, que tem o efeito
de bloquear o sistema na tarefa em execu¢do no momento. Todas as tarefas anteriormente
"acordadas" ainda estdo ativadas e comegardo a ser executadas novamente assim que a
multitarefa for reativada com o MULTI,

Qualquer tarefa (exceto a tarefa do terminal) pode ser interrompida com SLEEF. Por
exemplo, para interromper a tarefa A, faga:

A SLEEFP

E possivel re-HAKE a tarefa, ou usar TASK ! primeiro para configura-la para executar uma
nova palavra. E perfeitamente seguro usar HAKE em uma tarefa ja ativa ou SLEEP em
uma tarefa inativa; no entanto, se vocé tentar usar o TASK! em uma tarefa ativa, pode
ocorrer uma falha do sistema.
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Se vocé deseja que uma tarefa seja executada apenas por um tempo especificado, inclua a
palavra STOF em algum lugar na palavra em que ela é executada; isso colocara a tarefa
atual em repouso e alternara para a préxima.

Finalmente, vocé pode usar PURGE para desativar todas as tarefas em execugao.
10.4 MULTI-TASKING DEMO

Como teste, configure duas tarefas, cada uma das quais incrementa um contador
associado. Um incrementa seu contador a cada 40ms e o outro uma vez a cada 400ms.

UARIABLE C1 UVARIABLE C2

TASK: T1 TASK: T2
TST1 BEGIN 2 HAIT ( 48 m=s > 1 C1 +! AGAIN ;
TST2 BEGIN 28 HAIT ( 488 ms » 1 C2 +! AGAIN :

* TST1 T1 TASK!
* TST2 T2 TASK!

T1 HAKE T2 HAKE MULTI
Ocasionalmente verifique os valores do contador, por ex.

Cc1
ca
Cc1
ca

ol ) g

etc.

Em seguida, como teste adicional, configure mais duas tarefas que apenas exibem os
valores dos contadores que as tarefas do bloco anterior estdo incrementando:

TASK: T
: Cu

)

- =
-
T
=
=]
i

ey
-

B0 ms ) CURE @ 26 AT

=
FE T .-

ey
-
o oo

B0 ms ) CURE 2 26 AT

e e G )
-

Observe como o enderego do cursor na tarefa do terminal é preservado em TST3 e em
T5T4,
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10.5 PALAVRAS DE MULTI

#TASKS (--addr)

Uma variadvel que contém o nimero de tarefas atualmente ativas.
(PAUSE} (--)

Comuta para a proxima tarefa.

AHAKE? (task -- task'|0)
Retorna 0 se a tarefa especificada estiver inativa; se estiver ativo, o ID da tarefa anterior na
fila é retornado.

LINK (--task)
Retorna o ID da tarefa em execugdo no momento. Esse ID é, na verdade, o enderego de
uma variavel que contém o ID da proxima tarefa na fila.

MULTI (--)
Ativa a multitarefa.

MULTI-ABORT (--)
Versdo especial do ABORT para que uma tarefa ndo-terminal entre em suspensdo (com
STOF) em vez de executar &UIT,

PURGE (--)
Mata todos os processos e retorna para TERHM,

SINGLE (--)
Desativa a multitarefa.

SLEEP (task --)
Remova a tarefa da fila, a menos que seja TERM.

STOF (--)
Coloca a tarefa atual em repouso.

TASK! (addrtask --)
Configure uma tarefa pronta para HAKE,

TASK: ("name"--)
Cria uma nova tarefa.

TERM ( --task)
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Retorna o ID da tarefa do terminal.

WAKE (task--)
Insere a tarefa na fila.
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11 DENTRO DO COMPILADOR
11.1 O INTERPRETE INTERNO

O interpretador interno adota o Direct Threaded Code (DTC), o que significa que ele salta
diretamente para os enderegos contidos em uma definicdo de dois pontos. Portanto, o
campo de codigo de cada palavra forth contém instrucGes de maquina. Para defini¢des em
codigo, estas sdo as instrugbes de maquina para a definicdo. Para constantes, varidveis,
definigdes de dois pontos e varidveis de usuario, o Code Field contém uma chamada de
subrotina para a rotina de tempo de execugdo apropriada (DOCON para constantes,
DOCREATE para varidveis, DOCOLON para definicbes de dois pontos, DODOES para a
cldusula OES> e DOUSER para variaveis de usudrio). Para palavras criadas por CREATE
DOES> o Campo de Codigo contém uma chamada de subrotina para o enderego
imediatamente apds € :CODEY na palavra definida. Uma chamada de sub-rotina para
DODOES é compilada neste endereco. A primeira chamada coloca o Parameter Field na
pilha, a segunda chamada inicia a execu¢dao da parte PES> na palavra definida como
uma defini¢do de dois pontos.

Em todos os casos, a instrugdo CALL faz com que o Campo de Pardametro seja empurrado
para a pilha, tornando-o prontamente disponivel para a rotina do manipulador (DOCON,
DOCOLON, DODOES, DOUSER), ou apenas deixando-o 1a no caso de variaveis.

Cada defini¢do de codigo termina com um salto para a rotina NEXT, feito com a instrugdo JP
(1Y) (para as rotinas Forth mais importantes, NEXT é construido inline ao invés de ter um
jumper para ela), onde o endereco da rotina NEXT é sempre armazenado no registrador IY.
A rotina NEXT é o préprio interpretador interno. Ele I1é o enderego da proxima palavra a ser
executada (apontada pelo ponteiro de instrugdo, que é incrementado) e salta para ela.

A rotina NEXT consiste em 7 instrugdes, como segue:

NEXT: EX DE,HL ; Armazena o ponteiro de instrugdo em HL

LD E,(HL) ; Leia o proximo endereco, byte menos significativo

INC HL

LD D,(HL) ; Leia o proximo endereco, byte mais significativo

INC HL

EX DE,HL ; Ponteiro de instrugdo em DE, enderego de salto em HL
JP (HL) ; Salta para o enderego de execugdo

* Oitem no topo da pilha de dados (TOS) é armazenado em BC
* O registro de trabalho (W) é HL

* O ponteiro de instrugdo (IP) é DE

* O ponteiro da pilha de dados do Forth (PSP) é SP
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* O enderego NEXT é armazenado em |Y

* O ponteiro da pilha de retorno (RSP) é armazenado no enderego 4007H

* O ponteiro da drea do usudrio (UP) é armazenado no enderego 400AH

* O registrador X ndo é usado nesta implementagdo. Normalmente é usado para
acessar o campo de parametro da palavra que estd sendo executada, mas este é
empurrado na pilha pela instru¢do CALL no campo de cédigo.

Como na maioria dos sistemas, tanto a pilha de dados quanto a pilha de retorno crescem
para baixo. Sempre que nos referimos ao topo da pilha, significa que é o enderego de
memaria mais baixo e o fundo da pilha é o enderegco de meméria mais alto.

11.2 ESTRUTURA DO CABECALHO

As palavras no TF79 sdao compostas por quatro campos, sao eles:

Obs.:

Link Field: aponta para o Name Field da palavra anterior no dicionario.
Na primeira palavra, este campo contém 0. O tamanho é sempre 2 bytes.
Name Field:
Primeiro byte:
bit 7: sempre é 1
bit 6: Precedence bit, 1 se é uma palavra imediata
bit 5: Smudge bit, 1 se a palavra ndo for encontravel
bit 4..0: comprimento do nome
Os bytes seguintes contém os caracteres do nome.
Code Field: 3-byte instrugdo CALL
Parameter Field: contém todas as informagdes adicionais usadas pela palavra, por
exemplo, o valor armazenado em uma varidvel, a lista de enderegos de execugdo em
uma defini¢do de dois pontos.

link

1‘P‘S‘ lenght

name

cfa/pfa

As defini¢cées em cddigo ndo tém um campo de cddigo e um campo de pardmetro
separados. As instrugbes de mdquina comegam no enderego do campo de cédigo e
a definigdo de codigo contém tantos bytes de cddigo de mdquina conforme
necessdrio. Palavras de vetores de execugdo sdo definicées em codigo.
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FIHDr e * sempre retornam o endereco do Campo de Cddigo, que é o mesmo que o
enderego de compilagdo.

*MHFA converte o enderego do Code Field para o enderego do Name Filed.
>»PFhA converte o enderego do Code Field para o endereco do Parameter Field.
»CFA converte o endereco do Name Field para o enderego do Code Field.

11.3 MAPA DE MEMORIA

O TF79 requer o uso da interface ZXpand com a memadria RAM mapeada na faixa de 8K-
40K. Para esta configuragdo, o uso de memoria é o seguinte (enderegos em decimal):

Obs.: O TF79 é completamente independente do interpretador BASIC, entdo alguns
enderegos do sysvar BASIC foram reservados para o Forth.

8192: Kernel Forth
15360: Tabela de defini¢do de caracteres
16384: Variaveis de Sistema:

16391: RSP 2 bytes Ponteiro de pilha de retorno
16394: UP 2 bytes ponteiro de area do usuario
16396: DFILE 2 bytes endereco da tela

16398: CURADD 2 bytes endereco do cursor da tela
16400: LKEY 1 byte ultima tecla lida

16401: REP 1 byte Contador para repeti¢do de teclas
16402: HCURADD 2 bytes Endereco do cursor na tela de HR
16417: FTFLAGS 1 byte Flags do Forth: CFxxSKxA

C = cursor on/off, 1=on
F = Fast mode flag
S = Stop on/off
K = caps lock flag
A = attribute color mode, 1=ativo
x = flag ndo usada
16418: CMBDR 1 bytes Chroma color mode and border color

7]6[s5]4]3/2]1]0]

Border color code

—— Mode (0=Character code, 1=Attribute file).

1=Enable color mode.

Reserved for future use (always set to 0).
16419: ATTR 1 byte atributos de cor para ink e paper
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16420:
16421:
16424:

16430:
16431:
16434:
16436:
16438:
164309:
16440:

16443:
16444:

IREG 1 byte
LAST-K 2 bytes
MARGIN 1 byte
INVCHR 1 byte
CTIMER 1 byte
SEED 2 bytes
FRAMES 2 bytes
COORDS 1 bytes
1 bytes
PR_CC 1 byte
CDFLAG 1 byte
PRTBUF 33 bytes

AREA DO USUARIO:
Variaveis por tarefa:

16477: LINK
16479: 'SP
16481: SO
16483: RO
16485: BASE
Variaveis globais:
16487: DP
16489: FENCE
16491: STATE
16493: >IN
16495: HLD
16497: VOC-LINK
16499: CONTEXT
16501: CURRENT
16503: DPL
16505: BLK
16507: SCR
16509:
1 COMFIG
2 LORAD
S RAMKD USSR
16555: Arquivo de tela (D-File)
17350: A palavra FORTH
17371:

endereco da tabela de caracteres (MSB)

mostra quais teclas foram pressionadas.

Numero de linhas em branco acima ou abaixo da
imagem: 55 na Gra-Bretanha, 31 na América.
flag de inversdo de caracter

temporizador para cursor piscante

a semente para RND. Ela é definida por RAND.
conta os frames exibidos na televisdo.
coordenada x do ultimo ponto PLOTado.
coordenada y do ultimo ponto PLOTado.

byte menos significativo do enderego da préxima
posi¢do para LPRINT imprimir (em PRBUFF)

bit 7 ativo (1) durante o modo compute & display.
buffer da impressora (332 caractere é NEWLINE).

Linhas BASIC para carregar o kernel do Forth

Y=L
"TF?% EBIM;S1l92"

O dicionario do usuario comega aqui



31217: Fim do dicionario

31485: |Inicio do buffer do terminal de entrada (TIB, 128 bytes) e base da pilha de dados
(S0), que cresce para baixo e tem 256 bytes de tamanho. Por segurancga, ha um
intervalo de 12 bytes entre a pilha de dados e o final do dicionario.

31741: Base da pilha de retorno (R0), cresce em diregdo ao TIB e tem 128 bytes.

31743: Buffer de bloco e sua marcagdo (qual tela esta contida nele).

32768: |Inicio do disco de RAM, 8192 bytes

40959: Ultima posigdo da RAM.

11.4 MUDANDO O MAPA DE MEMORIA

0O mapa de memoria padrdo pode ser modificado conforme necessario alterando o valor da
RAMTOP e #5CR e reiniciando Forth. Por exemplo, se vocé precisar de mais 2Kb de RAM
para o dicionario, vocé pode ajustar o valor de RAMTOP para o enderego 34816, modificar
o contetdo da constante #SCR para refletir a nova capacidade do disco de RAM e
finalmente executar COLI para reiniciar o Forth:

34816 16388 ! & TO #S5CR COLD

Conseqlientemente, as localizagdes do TIB, da pilha de dados, da pilhas de retorno e do
buffer de bloco também serdo alteradas. COLI sempre define a varidvel L& (o enderego
inicial do disco RAM) para o enderego fornecido pela RAMTOP.

ZXg8l Forth-79 1.12
Toddy Softuwane 2022
128456 Butes free

% Forth-79 1.1
1
34816 DUP 16388 * LO * ok L
6 DIl #

2
ﬂ Sof twane 20252
Bytes free

uU. 34816 ok
TO #SCR COL! - 6 ok

Ao conectar uma interface Chroma 81 ao sistema, vocé ganha mais flexibilidade no uso da
memoéria. Neste caso, vocé pode transferir o disco de RAM para a memodria no enderego
49152 deixando os 8 Kb a partir de 32768 para o diciondrio ou outra finalidade:

40960 16388 ! COLD 49152 LO !
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Neste caso ndo seria necessario alterar o conteudo do #SCR pois o disco de RAM nao
altera sua capacidade original de 8 telas. Mas se for utilizar o Editor em modo FILE, entdo
faz-se necessdrio atualizar a variavel PRLIM para apontar para a primeira posicdo apos o
disco de RAM:

EDITOR 57344 DRLIM ! FORTH

N3o ha restrigdes nas definicbes de dois pontos criadas acima do enderego 32767, mas as
defini¢des de codigo nesta area da memaria devem ser evitadas, pois apenas um ndmero
limitado de instrugdes de maquina é permitido ali. O uso de uma instrugdo de maquina
proibida fatalmente causara uma falha no sistema.

Um ultimo lembrete: se vocé salvar um programa cujo dicionario exceda o enderego 32767,
vocé deve alterar a RAMTOP para o valor apropriado antes de carrega-lo do BASIC.
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APPENDIX A - O CONJUNTOS DE PALAVRAS IMPLEMENTADAS

A.1 A NOTAGAO DE PILHA

As palavras na lista estdo em ordem ASCIl e o nome da palavra é seguido por qualquer valor
que a palavra espera na pilha, seguido por dois hifens, seguido por qualquer valor
retornado na pilha.

Depois disso, um ou mais simbolos em mailsculas que indicam o atributo da palavra
podem ser seguidos:

F79 A palavra é parte do Conjunto de Palavras Obrigatérias do Forth-79
R A palavra faz parte do Conjunto de Palavras de Referéncia do Forth-79
D A palavra faz parte do Conjunto de Palavras de Numero Duplo do Forth-79
(ndo totalmente implementado)
C A palavra sé pode ser usada durante a compilagdo de uma defini¢do de dois pontos.
| Indica que a palavra é IMEDIATA e serd executada durante a compilagdo,
a menos que uma agao especial seja tomada.
V] Uma variavel do usuario.

Os valores na pilha (esperados e retornados) sdo representados da seguinte forma:

addr um enderego de memoria
b um valor que representa um byte de 8 bits
c um valor que representa um cddigo de caractere ASCII de 8 bits
d numero 'duplo’ de 32 bits com sinal {-2.147.483.648..2.147.483.647}
f um valor numérico com dois estados ldgicos; 0 = falso,
diferente de zero = verdadeiro.
numero inteiro de 16 bits com sinal {-32.768..32.767}
u numero inteiro de 16 bits sem sinal {0..65535}
ud  numero inteiro de 32 bits sem sinal {0..4.294.967.295}
X qualquer valor de célula

A.2 DEFINICAO DE TERMOS:
buffer: buffer de 1024 bytes que contém a tela atualmente acessada. Este sistema Forth

contém um buffer de bloco Unico. As telas sdo movidas entre o buffer de bloco e o disco de
RAM.
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definicdo de dois pontos: palavra Forth cuja definicdo foi iniciada por ':'. Quando a
definigdo de dois pontos é executada, o interpretador interno executa sucessivamente as
palavras contidas na definicdo de dois pontos. O endere¢co do qual a definicdo de dois
pontos foi invocada é armazenado na pilha de retorno.

compilagdo: construindo uma definicdo de dois pontos adicionando enderecos de
compilagdo e literais ao dicionario e executando palavras imediatas.

Endereco de compilagdo: o endere¢o de uma palavra Forth que serd adicionada ao
dicionario durante a compilagado.

string contada: string de caracteres ASCIl armazenados na memdria, precedidos por um
Unico byte contendo o comprimento da string.

dicionario: colegdo de vocabularios, que contém todas as palavras Forth. O dicionario
ocupa uma area de memdria contigua, que é estendida ou reduzida em tamanho a partir
da extremidade superior.

Palavra imediata: palavra Forth que sempre é executada, mesmo que o interpretador de
texto esteja em estado de compilagado.

intérpretador interno: pedago de codigo de maquina que executa as palavras contidas em
uma defini¢do de dois pontos.

Buffer de entrada: buffer contendo a linha que é digitada no teclado.

fluxo de entrada: texto lido pelo interpretador de texto, seja do buffer de entrada ou de um
buffer de bloco.

interpreta¢do: procurando palavras do fluxo de entrada no diciondrio e executando-as
imediatamente. Quando uma palavra ndo é encontrada no dicionario, é feita uma tentativa
de converté-la em um numero e o valor resultante é colocado na pilha se isso for bem-
sucedido.

literal: uma palavra especial dentro de uma definicdo de dois pontos que, quando
executada, empurra o valor imediatamente a seguir na pilha.

loop: estrutura de repetigdo usada dentro de uma definigdo de dois pontos, usando um
valor terminal (limite) e um contador (indice) que sdo armazenados na pilha de retorno.

88



conversao numérica: conversdo de um numero de representagdo bindria interna para uma
cadeia de caracteres ASCII representando o numero em forma legivel por humanos.

pilha de retorno: pilha LIFO (last in first out) contendo enderecgos de retorno de definigdes
de dois pontos, bem como outros valores, como contadores de loop e limites.

parte de tempo de execugdo: palavra que é adicionada a definicdo de dois pontos por uma
palavra imediata durante a compilagdo. Quando a defini¢do de dois pontos for executada, a
parte do tempo de execugdo serd executada.

screen: bloco de 1024 bytes geralmente contendo o texto fonte do programa Forth. As
telas sdo armazenadas em um disco de RAM

pilha: pilha de dados LIFO (last in first out) central para a operagdo do Forth, na qual os
valores s3o passados entre as palavras.

intérprete de texto: palavra Forth que |é palavras do fluxo de entrada e as interpreta ou
compila, dependendo da varidvel STATE,

variavel do usuario: Varidvel armazenada em uma area de memoria cujo endereco inicial
pode ser alterado. Com a multitarefa, cada tarefa tem sua prépria versao das varidveis do
usuario.

vocabulario: lista de palavras Forth.

A.3 PALAVRAS NO VOCABULARIO FORTH

! n addr -- F79,112 "store"
Armazena n em addr.

# udl -- ud2 F79,158 "sharp"
Gere a partir de um numero duplo sem sinal d1, o proximo caractere ASCIl que é
colocado em uma string de saida. O resultado d2 que é o quociente apds a divisdo por
BASE, é mantido para processamento adicional. Usado entre <# e #>.

#> d--addrn F79,190 "sharp-greater"

Fim da conversdo de saida numérica ilustrada. Descarta d, deixando o endereco do
texto e a contagem de caracteres, adequados para T¥PE,
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#5

ud--00 F79,209 "sharp-s"
Converte todos os digitos de um numero ud de 32 bits sem sinal, adicionando cada um
para o texto representativo da saida numérica até que o restante seja zero. Um Unico
zero é adicionado a string de saida se o numero era inicialmente zero. Use apenas
entre <H e #2>,

#5CR --n

Retorna o numero de telas no disco de RAM.

-- addr F79,,171 "tick"
Usado na forma:

* <name>
Se estiver executando, deixe o endere¢o do campo de codigo da préxima palavra
aceita do canal de entrada. Se estiver compilando, compile este enderego como um
literal; a execugdo posterior colocara este valor na pilha. Existe uma condigdo de erro se
ndo for encontrada apds uma pesquisa dos vocabuldrios CGNTEXT e FORTH. Dentro
de uma definicdo de dois pontos * <nome> é idéntico a L[ * <name> 1

LITERAL.
{ - F79,1,122 "paren"
Usado na forma:
€ ccc?
Aceita e ignora caracteres de comentdrio do canal de entrada, até o préximo paréntese
direito. Como uma palavra, o paréntese a esquerda deve ser seguido de um espago
em branco. Pode ser usado livremente durante a execugdo ou compilagdo. Existe uma
condigdo de erro se o canal de entrada se esgotar antes do paréntese direito.
€y - addr
Lé a palavra do fluxo de entrada, procura-a no dicionario e retorna o endereco
de compilagdo ou a mensagem de erro se a palavra ndo for encontrada. Usado
na definicdo de * .
{;CODE>» --
Rotina de execugdo parte de IM}YES2> S6 pode ocorrer em uma definicdo de dois
pontos. Quando executado, a definicdo de dois pontos é encerrada e o enderego
seguinte a ¢ ;CODE?Y é colocado no campo de cddigo da Ultima definigdo criada.
{EMIT>» C--

Cédigo padrdo executado por EMIT.

(ERRHUM> f--
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* nln2--n3 F79,138 "times"
Deixa o produto aritmético de nl vezes n2.

> nln2n3--n4 F79,220 "times-divide"
Multipligue nl por n2, divida o resultado por n3 e deixe o quociente n4. n4 é
arredondado em diregdo a zero. O produto de nl por n2 é mantido como um valor
intermediario de 32 bits para precisdo maior do que a sequéncia equivalente: n1 n2 *
n3 #

*MOD Nl n2n3--n4n5 F79,192 "times-divide-mod"
Multiplique n1 por n2, divida o resultado por n3 e deixe o resto n4 e quociente n5. Um
produto intermedidrio de 32 bits é usado como em *# . O resto tem o mesmo sinal de
nl.

+ nln2--n3 F79,121 "plus"
Deixa a soma aritmética de n1 mais n2.

+1 n addr -- F79,157 "plus-store"
Adicione n ao valor de 16 bits no enderego, pela convengdo dado para +.

+-— nln2--n3
Negue n1l se n2 for negativo, deixando o resultado como n3.

+LOOF n -- F79,,C,141 "plus-loop"
Adicione o incremento com sinal n ao indice de loop usando a convengdo para + e
compare o total com limite. Retorne a execug¢do para o I*¥ correspondente até que o
novo indice seja igual a ou maior que o limite (n>0), ou até que o novo indice seja
menor que o limite (n<0). Ao sair do loop, descarte os parametros de controle do loop,
continuando a execugdo a frente. indice e limite sdo inteiros com sinal no intervalo
{-32768..32767}.

+TO n--
Adicione n ao valor no campo de pardmetro de <nome>. Executado na forma:
n +TQ¢ <name>

» n-- F79,143 "comma"
Aloque dois bytes no dicionario, armazenando n 3.
- nln2--n3 F79,134 "minus"

Subtraia n2 de n1 e deixe a diferenga n3.

91



—=Z F79,R,1,131 "next-block"
Continue a interpretagdo no proximo bloco sequencial. Pode ser usado dentro de uma
definigdo de dois pontos que cruza o limite de um bloco.

-ROT n1ln2n3--n3nln2
Move o topo da pilha para a terceira posigao.

—-TRAILING addrnl -- addr n2 F79,148 "dash-trailing"
Ajuste a contagem de caracteres nl de uma string de texto comegando em addr para
excluir espagos em branco a direita, ou seja, os caracteres em addr+n2 a addr+n1-1 sdo
espagos em branco. Existe uma condigdo de erro se nl é negativo.

n-- F79,193 "dot"
Exibe n convertido de acordo com BASE em um formato de campo livre com um
espaco em branco a direita. Exibe apenas um sinal negativo.

.- F79,1,133 "dot-quote"
Interpretado ou usado na forma:
" ccc™

Aceita o texto seguinte no canal de entrada, terminado por (aspas). Se estiver
executando, transmite este texto para o dispositivo de saida selecionado. Se estiver
compilando, compila para que mais tarde a execugdo transmita o texto para a saida do
dispositivo selecionado. Sdo permitidos pelo menos 127 caracteres no texto. Se o canal
de entrada se esgota antes das aspas, existe uma condicdo de erro.

R nln2-- F79,R "dot-r"
Imprime n1 alinhado a direita em um campo de n2 caracteres, de acordo com BASE. Se
n2 for menor que 1, nenhum espago em branco a esquerda sera fornecido.

- nln2--n3 F79,178 "divide"
Divide n1 por n2 e deixa o quociente n3. n3 é arredondado em diregdo a zero.

SMOD nln2--n3n4 F79,198 "divide-mod"
Divide n1 por n2 e deixa o resto n3 e o quociente n4. n3 tem o mesmo sinal de nl.

a -0
Constante O

a< n--f F79,144 "zero-less"
Verdadeiro se n for menor que zero (negativo)
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8= n--f F79,180
Verdadeiro se n for zero.

ax n--f F79,118
Verdadeiro se n for maior que zero.

1 -1
Constante 1

1+ n--n+l F79,107
Incrementa n em um, de acordo com a operagao de + .

1- n--n-1 F79,105
Decrementa n em um, de acordo com a operagdo de — .

2 -2
Constante 2

2! d addr — F79,D
Armazena d em 4 bytes consecutivos comegando em addr,
duplo.

o nl--n2 F79,R

Multiplica n1 por 2.

2+ n--n+2 F79,135
Incrementa n em dois, de acordo com a operagdo de + .

a- n--n-1 F79,129
Decrementa n em dois, de acordo com a operagdo de —.

27 nl--n2 F79,R
Divide n1 por 2.

26 addr --d F79,D

Deixa na pilha o conteldo dos quatro bytes consecutivos

para um numero duplo.
ZDROP d -- F79,D

Descarte o numero duplo do topo da pilha.

"zero-equals"

"zero-greater"

"one-plus"

"one-minus'

"two-store"

"two-times"

"two-plus"

"two-minus'

"two-divide'

"two-fetch"

comegando em

"two-drop"

coOmo para um ndmero

"

addr, como
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2DUF d--dd F79,D "two-dupe"

Duplique o numero duplo no topo da pilha.

20UER dld2--dld2dil F79,D "two-over"

Deixe uma cépia do segundo nimero duplo na pilha.

25WAF  dl1d2--d2d1 F79,D "two-swap"

Permute os dois primeiros nimeros duplos da pilha.

-3
Constante 3

T79-STANDARD F79,119

-

<H

94

Execute garantindo que um sistema FORTH-79 Standard esteja disponivel, caso
contrario existe uma condigdo de erro.

F79,116 "colon"

Uma palavra definidora executada na forma:

1 <name> ... :
Selecione o vocabulario CONTEXT para ser idéntico ao CURREHNT. Crie uma entrada
de diciondrio para <name> em CURREHNT e defina o modo de compilagdo. Palavras
assim definidas sdo chamadas de 'definigdes de dois pontos'. Os enderegos de
compilagdo das palavras subsequentes do fluxo de entrada que ndo sdo palavras
imediatas sdao armazenados no dicionario para serem executados quando <nome> for
executado posteriormente. Palavras IMMEDIATE s3io executadas conforme
encontradas.
Se uma palavra ndo for encontrada apds uma busca nos vocabuldrios COHTEXT e
FORTH, tenta-se a conversdo e compilagdo de um numero literal, em relacdo a BASE
atual; isso falhando, existe uma condicdo de erro.

F79,1,C,196 "semi-colon"
Termina uma definigdo de dois pontos e para a compilagdo. Se compilando a partir do
armazenamento em massa e o fluxo de entrada se esgota antes de encontrarr ; xiste
uma condigdo de erro.

nlin2--f F79,139 "less-than"
Verdadeiro se n1 for menor que n2.

F79,169 "less-sharp"

Inicializa a saida numérica ilustrada. As palavras:
# #H> H#S5 <# HOLD SIGH



podem ser usadas para especificar a conversdo de um numero de precisdo dupla em
uma string de caracteres ASCIl armazenada na ordem da direita para a esquerda.

{CMOUE addrl addr2 n-- F79,R "reverse-c-move"
Copie n bytes comegando em addrl para addr2. A movimentagdo procede dos bytes da
memoria alta para a memoria baixa.

= nin2--f F79,173 "equals"
Verdadeiro se n1l for igual a n2.

> nln2--f F79,102 "greater-than"
Verdadeiro se n1 for maior que n2.

*CFA nfa--cfa
Converte o 'name field address' de uma definicdo em seu 'code field address'.

*IN -- addr F79,U,201 "to-in"
Deixa o enderego da variavel que contém o presente deslocamento de caracteres
dentro do canal de entrada {{0..1023}}
Veja: HORD ¢ ." FIND

*MFA cfa-- nfa
Converte o ‘code field address’ de uma definicdo em seu ‘name field address’.

*PFa cfa-- pfa
Converte o ‘code field address’ de uma definicdo em seu ‘parameter field address’.

*R n-- F79,C,200 "to-r"
Transfere n para a pilha de retorno. Cada >R deve ser equilibrado por um R* no mesmo
nivel de aninhamento da estrutura de controle da defini¢do de dois pontos.

2? addr -- F79,194 "question-mark"
Exibe o nimero no endereco, usando o formatode "." .

?DUP n--n(n) F79,184 "query-dupe"
Duplique n se ele for diferente de zero.

TERMINAL --f
Executa um teste do teclado para acionamento da tecla BREAK. Retorna verdadeiro em
caso de atuagdo.
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@ addr -- n F79,199 "fetch"
Deixe na pilha o nimero contido em addr.

ABORT F79,101
Limpe as pilhas de dados e de retorno, configurando o modo de execugdo. Retorne o
controle ao terminal.

ABORT"™ f-- F79,R,I,C "abort-quote"
Usado em uma definicdo de dois pontos na forma:
ABORT" stack empty"
Se flag for verdadeiro, imprima o texto que se segue, até ™. Entdo execute ABORT,

ABS nl--nl F79,108 "absolute"
Deixa o valor absoluto de um nimero.

ADDR nl -- addr
Retorna o endereco da tela n no disco de RAM.

AGAIN F79,R,1,C,114
Efetua um salto incondicional de volta ao inicio de um loop BEGIN-AGAIN .

ALLOT n-- F79,154
Adiciona n bytes ao campo de parametro da mais recente palavra definida.

AND nln2-n3 F79,183
Deixe o 'and' légico bit a bit de nl e n2.

ASCII --c (executando) F79,R,I,C
-- (compilando)
Deixa o cddigo ASCIl do préximo caractere no canal de entrada diferente de espago. Se
estiver compilando, compile-o como um literal, que sera deixado posteriormente
quando executado.

AT ul u2 --
Posiciona o cursor na linha ul e na coluna u2. 8 8 AT é a linha mais ao alto e a
coluna mais a esquerda.

B/BUF --1024 F79,R "bytes-per-buffer"
Uma constante que deixa 1024, o numero de bytes por buffer de bloco.
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B/ SCR -1
Constante, o nimero de buffers de bloco por tela.

BASE -- addr F79,U,115
Deixa o enderego da varidvel contendo a base de conversdo numérica atual. {{2..70}}

BEGIN F79,1,C,147

Usado em uma defini¢do de dois pontos na forma:

BEGIH .. flag UNTIL ou

BEGIH .. flagHHILE ... REFEAT
BEGTH marca o inicio de uma sequéncia de palavras para execugdo repetitiva. Um lago
BEGIN-UNTIL serd repetido até que o flag seja verdadeiro. Um loop BEGIMN-
HHILE-REFPEAT sera repetido até que o flag seja falso. As palavras apés UNTIL ou
REFPEAT serdo executadas quando qualquer loop for concluido. flag é sempre
descartado apos ser testado.

BELL F79,R
Emite um som de 1316Hz com duragdo de 40ms.

BL -n F79,R,176 "b-I"
Deixa o valor ASCII para o caractere espaco (decimal 32).

BLE -- addr F79,U,132 "b-I-k"
Deixa o enderego da variavel contendo o nimero do bloco de armazenamento em
massa sendo interpretado como o canal de entrada. Se o conteldo é zero, o canal de
entrada é tomado do terminal.

BLAMKS addrn-- F79,R,152
Preenche uma drea de memodria de n bytes com o valor ASCIl para espago, comegando
em addr. Se n for menor ou igual a zero, nenhuma agdo é tomada.

BLOCK n--addr F79,191
Faz com que a tela n seja carregada no buffer de bloco e retorna o enderego desse
buffer de bloco. Qualquer tela contida no buffer de bloco que foi alterada, serd
primeiro copiada de volta para o disco de RAM.

BLOAD  addr --
Lé uma palavra do canal de entrada e carrega do armazenamento em massa para a
RAM no enderego addr, o arquivo com esse nome.
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BSAVE addru --
Lé uma palavra do canal de entrada e salva u bytes a partir do enderego addr para o
armazenamento em massa.

BUFFER n -- addr F79,130
Cria um buffer de bloco vazio para a tela n (sem Ié-lo do disco de RAM) e retorna seu
endereco.

c! n addr -- F79,219 "c-store"

Armazena os 8 bits menos significativos de n em addr.

L n-- F79,R "c-comma"
Armazena os 8 bits menos significativos de n no préximo byte no dicionario, avangando
o ponteiro do dicionario.

CoL -u
Retorna o numero de caracteres por linha.

cE addr -- b F79,156 "c-fetch"
Deixe na pilha o contetdo do byte em addr (com bits mais significaticos zero, em um
campo de 16 bits).

CAT -
Mostra a lista de diretdrios na ZXpand(+).

CHR#128 n--
Se n = 1, sera definido o modo de caracteres CHR$128. Se n=0, sera definido o modo de
caracteres CHRS64. Se n<>0 e par, existe uma condic3o de erro. Usa o byte armazenado
em 16420 para enderegar a tabela de formas dos caracteres (registrador | do Z80).

CMOVE addrl addr2 n -- F79,153 "c-move"
Move n bytes comegando no enderego addrl para addr2. O conteudo de addrl é
movido primeiro em dire¢do ao alto da memdria. Se n for zero, nada é movido.

COLD --
Inicializagdo a frio de FORTH. Ele executa as seguintes a¢des, em adi¢do a HARM:
- Configura a RAM a partir do valor na variavel de sistema RAMTOP.
- Remove todas as palavras do dicionario em um enderego superior ao dado por
FENCE.

- inicializa todas as variaveis de usuario relevantes.
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COMPILE F79,C,146
Quando uma palavra contendo COMPILE é executada, o valor de 16 bits seguindo o
endereco de compilagdo de COMPILE ¢ copiado (compilado) no diciondrio. Ou seja,
COMPILE DUFP copiard o enderego de compilagdo de DUP,

CONSTANT n-- F79,185
Uma palavra de defini¢do usada na forma:
nCOMSTANT <name>
para criar uma entrada de dicionario para <nome>, deixando n em seu campo de
pardametro. Quando <nome> for executado posteriormente n sera deixado na pilha.

CONTEXT -- addr F79,U,151
Deixa o enderego da variavel especificando o vocabuldrio no qual as pesquisas de
dicionario devem ser feitas, durante a interpretacdo do canal de entrada.

CONVERT (1 addrl -- d2 addr2 F79,195
Converte para o numero equivalente na pilha o texto comegando em addrl+1, em
relagdo a BASE. O novo valor é acumulado no nimero duplo d1, sendo deixado como
d2. addr2 é o endereco do primeiro caracter ndo conversivel.

COUNT addr -- addr+1 n F79,159
Deixa o enderego addr+1 e a contagem de caracteres do texto comegando em addr. O
primeiro byte em addr deve conter a contagem de caracteres n. Intervalo de n é
{0..255}.

CR F79,160 "t
Faz com que ocorra um retorno de carro e alimentagdo de linha no dispositivo de saida
corrente.

CREATE F79,239

Uma palavra de defini¢do usada na forma:

CREATE <name>
para criar uma entrada de dicionario para <nome>, sem alocar qualquer campo de
parametro na memdria. Quando <name> é subsequentemente executado, o enderego
do primeiro byte do campo de pardmetro de <nome> ¢é deixado na pilha.

CURRENT -- addr F79,U,137
Deixa o endereco da variavel especificando o vocabuldrio no qual novas definigdes de
palavras devem ser inseridas.
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D+ d1d2 - d3 F79,241 "d-plus"
Deixe a soma aritmética de d1 mais d2.

D+- dln--d2
Negue d1 se n for negativo, deixando o resultado como d2.

D- dld2--d3 F79,D,129 "d-minus"
Subtrai d2 de d1 e deixa a diferenga d3.

D. d-- F79,D,129 "d-dot"
Exibe d convertido de acordo com BASE em um formato de campo livre, com um
espago em branco a direita. Mostra o sinal apenas se for negativo.

D.R dn -- F79,D "d-dot-r"
Exibe d convertido de acordo com BASE, alinhado a direita em um campo de
caracteres. Mostra o sinal apenas se for negativo.

D did2--f F79,244 "d-less-than"
Verdadeiro se d1 for menor que d2.

DABS dl1--d2 F79,D "d-absolute"
Deixa como um numero duplo positivo d2, o valor absoluto de um numero duplo, d1.
{0..2,147,483,647}

DECIMAL F79,197
Defina a base de conversdo numérica de entrada-saida para dez.

DEFINITIONS F79,155
Define CURREHNT para o vocabuldrio CONTEXT tal que as definigdes serdo criadas no
vocabulario previamente selecionado como CONTEXT,

DELETE
Lé uma palavra do fluxo de entrada e exclui o arquivo com aquele nome.

DEPTH --n F79,238
Deixa o nimero da quantidade de valores de 16 bits contidos na pilha de dados, antes
de n ser adicionado.

DLITERAL d -- d (executando) FIG
d -- (compilando)
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Se estiver compilando, compila um numero duplo da pilha em um literal. A execugdo
posterior da definicdo contendo o literal o colocara na pilha. Se estiver executando, o
numero permanecera na pilha.

DHEGATE d---d F79,245 "d-negate"
Deixa o complemento de dois de um nimero duplo.

Do nlin2- F79,1,C,142

Usado em uma definigdo de dois pontos:

Do LOOFP or

DO . +LOOP
Comece um loop que terminard com base nos parametros de controle. O indice do loop
comeca em n2 e termina com base no limite nl. Em LOGP ou +LOOP, o indice é
modificado por um valor positivo ou negativo. O alcance de um DM{-LOOFP ¢é
determinado pela palavra terminante. IM}-LOOF pode ser aninhado. Capacidade para
trés niveis de aninhamento sdo especificados como um minimo para sistemas padrao.

DOES> F79,1,C,168 "does"
Define a agdo em tempo de execugdo de uma palavra criada por uma palavra definidora
de alto nivel. Usado na forma:
<name>...CREATE . DOES>  ;
eentdo <namex> <name>

Marca o término da parte definidora da palavra definidora <nome> e comega a
definicdo da agdo em tempo de execugdo para palavras que posteriormente serdo
definidas por <nome>. Na execu¢do de <namex> a sequéncia de palavras entre OES >
e ; serdo executadas, com o enderego do campo de parametro de <namex> na pilha.

P -- addr FIG,U
Uma variavel de usudrio, o ponteiro do dicionario, que contém o enderego da préxima
posicdo de memdria livre acima do dicionario. O valor pode ser lido por HERE e
alterado por ALLOT,

DPL - addr F79,R "d-p-I"
Uma variavel de usudrio contendo o nimero de digitos a direita do ponto decimal na
entrada de nimero inteiro duplo. Um valor de -1 para I'PL indica que ndo hd ponto
decimal e o nimero é reconhecido como um inteiro de 16 bits.

DROP n -- F79,233
Descarta o numero do topo da pilha.
DUF n--nn F79,205 "dupe"

Deixa uma cépia do nimero no topo da pilha.
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ELSE -- F79,1,C,167
Usado em uma definicdo de dois pontos na forma:
IF . ELSE THEH

ELSE é executado apds a parte verdadeira seguinte a IF. ELSE forca a execugdo a
saltar até logo apés THEH, Ndo tem efeito sobre a pilha. (Veja IF)

EMIT cC-- F79,207
Transmite o caractere para o dispositivo de saida atual.

EMFPTY-BUFFERS F79,145
Marca o buffer do bloco como vazio. FLLUSH n3o o copiara para o disco de RAM.

ERASE addrn -- F79,R,182
Preenche uma area de memdria de n bytes com zeros, comegando em addr. Se n for
zero ou menos, ndo executa nenhuma agao.

ERRHUM -- addr
Executado se MUMBER encontrar um erro. E um vetor de execugdo, portanto, a palavra
HUMBER pode ser estendida para analisar outros tipos de dados, por exemplo,
numeros de ponto flutuante.

EXEC :
Uma palavra definidora executada na forma:
EXEC: <pame>
para criar uma palavra de vetor de execugdo, inicialmente designada para executar
NOOF. A acdo de <name> pode entdo ser atribuida a palavra <action> com o uso da
palavra IS, como segue:
‘ <action> IS <name>

EXECUTE addr -- F79,163
Executa a entrada do diciondrio cujo enderego de compilagdo esta na pilha.

EXIT F79,C,117
Quando compilado dentro de uma defini¢do de dois pontos, termina a execu¢do dessa
definigdo, nesse ponto. Nao pode ser usado dentro de um DG, LOOP,

EXPECT addrn-- F79,189
Transfere caracteres do terminal comegando em addr, para cima, até que um "retorno"
ou a contagem de n caracteres seja recebida. Ndo executa nenhuma agdo para n menor
ou igual a zero. Um ou dois nulos sdo adicionados no final do texto.
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FAST --
Define o0 modo FAST. O processamento ocorre sem gerar video, mas o KEY¥ passa
automaticamente para o modo SLOM para permitir a visualizagdo do que é digitado,
retornando ao modo FAST ao finalizar.

FENCE -- addr FIG,U
Uma variavel de usudrio contendo um enderego abaixo do qual FORGET é travado.
Para esquecer abaixo deste ponto, o usuario deve alterar o contelido de FENCE,

FILL addrnb -- F79,234
Preenche a memoria comegando no enderego com uma sequéncia de n copias de byte.
Se a quantidade n for menor ou igual a zero, ndo faz nada.

FIND -- addr F79,203
Deixa o enderego de compilagdo da préxima palavra aceita do fluxo de entrada. Deixa
zero se essa palavra ndo puder ser encontrada no diciondrio apds uma pesquisa em
CONTEXT e FORTH,

FIRST --n FIG
Uma constante que deixa o primeiro enderego do buffer de bloco.

FLOAD -
Lé uma palavra do fluxo de entrada e carrega do cartdo SD o arquivo com esse nome.
Executado na forma:
FLOAD <pame.F79>

FLUSH
Salva o conteldo do buffer de bloco no disco de RAM se ele ndo esta vazio. Em seguida,

ele marca o buffer do bloco como vazio.

FORGET F79,186
Execute na forma:
FORGET <name>
Exclue do dicionario <nome> (que esta no vocabuldrio CURREHNT) e todas as palavras
adicionadas ao dicionario apés <nome>, independentemente do seu vocabulario.
Falha em encontrar <nome> em CURRENT ou FORTH é uma condicdo de erro.

FORMAT -
Preenche todo o disco de RAM com espagos em branco.
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FORTH - F79,1,187
O nome do vocabulario principal. Sua execugdo torna FORTH o Vocabulario
CONTEXT. Novas definicbes tornam-se parte do FORTH até que um vocabuldrio
CURRENT diferente seja estabelecido.
Os vocabulérios do usuario concluem pelo 'encadeamento’ ao FORTH, entdo deve ser
considerado que FORTH esta 'contido’ dentro de cada vocabulario do usuario.

FSAVE -
Lé uma palavra do fluxo de entrada e salva no cartdo SD com esse nome uma copia do
vocabulario do usuario. Executado na forma:
FSAVE <pame.F79>

GET n--
Lé uma palavra do fluxo de entrada e carrega o arquivo com esse nome do
armazenamento em massa para o disco de RAM na tela n e quaisquer telas a seguir.

H. n--
Emite n como um inteiro hexadecimal com um espago em branco a direita. A base atual
ndo é alterada.

HERE -- addr F79,188
Retorna o enderego do préximo local de dicionario disponivel.

HEX - F79,R,162
Define a base de conversado de entrada-saida numérica para dezesseis.

HLD - addr u
Uma variavel de usuario que contém o enderego do Ultimo caractere de texto durante a
conversdo de saida numérica.

HOLD cC -- F79,175
Insere c em uma string de saida numeérica ilustrada. Sé deve ser usado entre <# e H#2> |

I --n F79,C,136

Copia o indice do loop para a pilha de dados. S6 pode ser usado na forma:
DO . I. LOOF ou
Do I .. +LOOP

IF  f-- F79,1,C,210

Usado em uma definigdo de dois pontos na forma:
flag IF ... ELSE ... THEN ou
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flag IF ... THEH
Se o flag for verdadeiro, as palavras apos IF sdo executadas e as palavras apds ELSE
sdo ignoradas. A parte ELSE ¢é opcional.
Se o flag for falso, as palavras entre IF e ELSE, ou entre IF e THEN (quando ELSE
ndo é usado), sdo ignorados. IF-ELSE-THEHN podem ser aninhados.

IMMEDIATE F79,103
Marca a entrada de dicionario mais recente como uma palavra que sera executada quando
encontrada durante a compilagdo, em vez de ser compilada.

INDEX nln2-- F79,R
Imprime a primeira linha de cada tela no intervalo {n1..n2}. Isso exibe a primeira linha
de cada tela do texto fonte, que convencionalmente contém um titulo.

IMEEY -C
¢=0 se nenhuma tecla for pressionada, sendo c é o cédigo ASCII da tecla que esta sendo
pressionada.

IMNTERFRET F79,R
Comega a interpretagdo no caractere indexado pelo conteido de * IM em relagdo ao
numero do bloco contido em BLEK, continuando até que o fluxo de entrada se esgote.
Se BLK contém zero, interpreta os caracteres da entrada do buffer do terminal.

IHUERSE -
Alterna o bit 7 dos préximos caracteres a serem enviados ao terminal.
(Ver palavra CHR$128).

Is --
Usado para atribuir uma agdo a uma palavra de vetor de execugdo. Ver EXEC : .

J -n F79,C,225
Retorna o indice do préximo loop externo. Sé pode ser usado dentro de um DO-LOOP
aninhado na forma:
Do DO J. LOOF LOOP

HKEY -C F79,100
Deixa o valor ASCII do proximo caractere disponivel no dispositivo de entrada atual.

LATEST -- addr FIG
Deixa o enderego do name field da palavra mais recente no vocabulario CURRENT,
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LEAVE F79,C,213
For¢a o encerramento de um I -LGOFP no proximo LOOF ou +LOOP forcando o
limite do loop igual ao valor atual do indice. O préprio indice permanece inalterado e a
execugdo prossegue normalmente até que a palavra de terminagdo do loop seja
encontrada.

LIMIT -- addr
O endereco logo acima do buffer de bloco.

LIST n-- F79,109
Lista o conteudo simbdlico ASCII da tela n no atual dispositivo de saida, definindo SCR
para conter n. n ndo tem sinal.

LITERAL n-- F79,1,215
Se estiver compilando, compila o valor n da pilha como um literal de 16 bits, que
quando executado posteriormente, deixara n na pilha.

LO -- addr
Varidvel contendo o endereco de inicio do disco de RAM.

LOAD n-- F79,202
Comega a interpretagdo da tela n tornando-a a entrada de fluxo; preserva os
localizadores da atual entrada de fluxo (de *IM e BLK). Se a interpreta¢do ndo for
encerrada explicitamente sera encerrada quando o fluxo de entrada for exaurido. O
controle entdo retornara ao fluxo de entrada contendo L&AID, determinado pelos
localizadores de fluxo de entrada > IM e BLK. *TH e BLK.

LOOP F79,1,C,124
Incrementa o indice I*¢-LOGP em um, encerrando o loop se o novo indice for igual ou
maior que o limite. O limite e o indice sdo nimeros com sinal no intervalo
{-32768 ..32767}.

MsMOD udl u2 -- u3 ud4 FIG "m-divide-mod"
Uma opera¢do matemdtica de magnitude mista sem sinal que deixa um quociente
duplo ud4 e resto u3, de um dividendo duplo ud1 e divisor tnico u2.

MAX nln2--n3 F79,218 "max"
Deixa o maior de dois nimeros.
MEM --

Informa a quantidade de memodria disponivel entre o topo da pilha de dados e o
ponteiro do dicionario.
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MIN nln2--n3 F79,127 "min"
Deixa o menor de dois nimeros.

MOD nln2--n3 F79,104
Divide n1 por n2, deixando o resto n3, com o mesmo sinal de n1.

MOVE addrl addr2 n -- F79,113
Move a quantidade especificada n de células de memdéria de 16 bits comegando em
addrl para a memoéria em addr2. O conteldo de addrl é movido primeiro. Se n for
negativo ou zero, nada é movido.

HEGATE n---n F79,177
Deixa o complemento de dois de um nimero, ou seja, a diferenga de zero menos n.

MHOOP --
Nenhuma operagdo (ndo faz nada).

HOT f1--f2 F79,165
Reverta o valor booleano de flagl. Isso é idéntico a 8=

HUMBER addr -- n F79,R
Converte a contagem e a string de caracteres em addr em um Inteiro de 32 bits com
sinal, usando a base atual. Se conversdao numérica nao é possivel, existe uma condigdo
de erro. A string pode conter um sinal negativo anterior.

OR nln2--n3 F79,223
Deixa o or inclusivo bit a bit de dois nimeros.

OUER nln2--nln2nl F79,170
Deixa uma cépia do segundo nimero na pilha.

P! b addr --
Envia b para a porta de saida no endereco addr.

) addr -- b
Lé b da porta de entrada no enderego addr.

PAD  -- addr F79,226
O enderego de uma darea de rascunho usada para conter strings de caracteres para
processamento intermediario. A capacidade minima do PAD é 64 caracteres (addr a
addr+63).
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PAGE F79,R
Limpa a tela do terminal ou executa uma a¢do adequada para o dispositivo de saida
atualmente ativo.

PAUSE -
Um vetor de execugdo que alterna para a proxima tarefa no modo multitarefa. No
modo de tarefa Unica, execute o HOOF,

PICK nl--n2 F79,240
Retorna o conteudo do nl-ésimo valor na pilha, sem contar n1 em si. Uma condigdo de
erro resulta para n menor que um.
& PICK éequivalente a®VER, {1..n}

PLOT nln2n3--
Plota um Unico ponto com coordenada x nl e coordenada y n2 com modo n3 (0 =
apagar, 1 = plotar, 2 = mover, 3 = inverter). As coordenadas vdo de (0,0) a (63,47).

PUT nln2--
Lé uma palavra do fluxo de entrada e grava as telas de nl a n2 para a midia de
armazenamento em massa em um arquivo com aquele nome.

QGUERY F79,235
Aceita a entrada de até 80 caracteres (ou até um 'retorno') do terminal do operador, no
buffer de entrada do terminal. HORD pode ser usado para aceitar texto deste buffer
como entrada stream, definindo * IM e BLK para zero.

QuUIT F79,211
Limpa a pilha de retorno, definindo o modo de execugdo e retorne o controle para o
terminal. Nenhuma mensagem é dada.

R> --n F79,C,110 "r-from"
Transfira n da pilha de retorno para a pilha de dados.

RB -- addr u "r=zero"
Uma variavel de usudrio contendo a localizagdo inicial da pilha de retorno.

RE --n F79,C,228 "r-fetch"
Copia o numero no topo da pilha de retorno para a pilha de dados.

RAND y --
Defina a semente de nimeros aleatdrios. Se u for zero, use o contador FRAMES.
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REFPEAT -- F79,1,C,120
Usado em uma definicdo de dois pontos na forma:
BEGIN .. HHILE . REFEAT

Em tempo de execugdo, REPEAT retorna para logo apds o BEGIH correspondente.

RHD  ul--u2
Gera um numero pseudo-aleatério entre 0 e ul-1, usando como raiz o valor
armazenado no endere¢o 16434. Veja RAND .

ROLL n -- F79,236
Extraia o enésimo valor da pilha para o topo da pilha, ndo contando n em si, movendo
os valores restantes para a posi¢do desocupada. Uma condigdo de erro resulta se n
menor que 1. {1..n}
3 ROLL =ROT

1 ROLL = operacdo nula

ROT nln2n3--n2n3nl F79,212 "rote"
Rotaciona os trés valores principais, trazendo o mais profundo para o topo.

RP! - "r-p-zero"
Inicializa o ponteiro da pilha de retorno com o valor de R&,

RP@ - addr "r-p-fetch"
Retorna o valor do ponteiro da pilha de retorno.

RUN --
Lé uma palavra do fluxo de entrada e carrega um arquivo com esse nome no disco de
RAM a partir da tela 1. Em seguida, interpreta a primeira tela.

§->D n--d FIG
Estende um nuimero simples para formar um nimero duplo.

58 -- addr F79,R "s-zero"
Retorna o enderego da base da pilha, quando vazia.

SAVE-BUFFERS F79,221
Copia o conteudo do buffer de bloco para o disco de RAM se ele contiver uma tela
vélida.
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SCR -- addr F79,U,217
Deixa o enderegco de uma variavel contendo o nimero da tela mais recentemente

listada.

SIGH n -- F79,C,140
Insere o ASCIl "=" (sinal de menos) na string da saida numérica ilustrada, se n for
negativo.

SLOH

Define o modo SLOW.

SMUDGE - FIG
Usado durante a definicdo de palavras para alternar o "smudge bit" do campo de nome
da definigdo. Isso evita uma definigdo incompleta de ser encontrada durante pesquisas
de dicionario, até que a compilagao seja concluida sem erros.

SOUND nln2--
Escreve b no registro n do chip de som (compativel com ZONX-81).

5P! --
Inicializa o ponteiro da pilha com o valor de 58,

SPE - addr F79,R,214 "s-p-fetch"
Retorna o enderego do topo da pilha, antes de SP@ ser executado.

SPACE - F79,232
Transmite um espago em branco ASCII para o dispositivo de saida atual.

SPACES n-- F79,231
Transmite n espagos para o dispositivo de saida atual. Nao faga nada se n igual a zero
ou menos.

STATE -- addr F79,U,164

Deixa o enderego da varidvel que contém o estado da compilagdo. Um conteudo
diferente de zero indica que a compilagdo estd ocorrendo, mas o valor em si pode
depender da instalagdo.

SHAF nln2--n2nl F79,230
Troque os dois primeiros valores da pilha.
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THEHN F79,1,C,161
Usado em uma definicdo de dois pontos na forma:
IF . ELSE . THEH ou
IF ... THEN
THEHN é o ponto onde a execugdo continua ap6s ELSE ou IF (quando nenhum
ELSE estd presente).

TIB - addr
O enderego do buffer de entrada de texto. Este buffer é usado para reter caracteres
quando o fluxo de entrada esta vindo do dispositivo de entrada atual. Neste sistema, a
capacidade do TIB é de 128 caracteres.

TO n--
Armazene n no campo de parametro de <nome>. Executado na forma:
n To <pame>

TOGGLE addrb -- FIG
Complementa o conteudo de addr pelo padrdo de bits b.

TYPE addrn -- F79,222
Transmite n caracteres comegando no enderego addr, para o atual dispositivo de saida.
Nenhuma agdo ocorre para n menor ou igual a zero.

U= unl un2 -- ud3 F79,242 "u-times"
Realiza a multiplicagdo sem sinal de unl por un2, deixando o produto de nimero duplo
ud3. Todos os valores ndo tém sinal.

u. un -- F79,106 "u-dot"
Exibe un convertido de acordo com BASE como um nimero sem sinal, em um formato
de campo livre, com um espago em branco a direita.

U MOD  udl un2 -- un3 un4 F79,243 "u-divide-mod"
Realiza a divisdo sem sinal do nimero duplo udl por un2, deixando o resto un3 e o
quociente un4. Todos os valores sdo sem sinal.

u< unlun2 --f F79,150 "u-less-than"
Deixa o flag que representa a comparagdao de magnitude de unl € un2 onde unl e un2
sdo tratados como inteiros sem sinal de 16 bits.

UNDER X1 x2 -- x2
Remove o segundo valor da pilha.
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UHMTIL f-- F79,1,C,237
Dentro de uma definigdo de dois pontos, marca o final de um loop BEGIN-UNTIL,
que terminara com base no flag. Se o flag for verdadeiro, o loop estd terminado. Se o
flag for falso, a execugdo retorna a primeira palavra apés BEGIMN. As estruturas
BEGTIH-UNTIL podem ser aninhadas.

UPDATE F79,229
Marca o bloco referenciado mais recentemente como modificado. O bloco serd
posteriormente transferido automaticamente para o armazenamento de massa caso
seu buffer de memdria seja necessario para o armazenamento de um bloco diferente,
ou na execu¢do de SAVE-BUFFERS. Como este sistema tem um disco de RAM
rapido, os buffers sempre serdo escritos de volta.

VALUE F79,227
Uma palavra definidora executada na forma:
VALUE <pame>

para criar uma entrada de diciondrio para <nome> e alocar dois bytes para
armazenamento no campo de parametro, inicializando-o com zero. Quando <name> for
executado posteriormente, o valor armazenado em seu campo de parametro sera
deixado na pilha. Este valor também pode ser alterado por meio das palavras T e
TO+,

VARIABLE F79,227
Uma palavra definidora executada na forma:
VARIABLE <name>
para criar uma entrada de diciondrio para <nome> e atribuir dois bytes para
armazenamento no campo de parametro, inicializando-o com zero. Quando <nome> é
executado posteriormente, ele colocard o enderego de armazenamento na pilha.

VLIST F79,R
Lista os nomes das palavras do vocabulario COHTEXT come¢ando com a definigdo
mais recente.

VOC-LINK -- addr U
Uma varidvel de usudrio contendo o enderego de um campo na defini¢do do
vocabulario criado mais recentemente. Todos os nomes de vocabulario sdo ligados por
esse campo para permitir o controle de FORGET através de varios vocabularios.
VOCABULARY F79,208
Uma palavra definidora executada na forma:
VOCABULARY <name>
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para criar (no vocabuldrio CGURREHNT) uma entrada de dicionario para <nome>, que
especifica uma nova lista ordenada de definigdes de palavras. A execugdo subsequente
de <nome> o tornard o vocabuldrio CONTEXT. Quando <nome> se torna o
vocabuldario CURRENT (ver DEFINITIONS), as novas definigdes serdo criadas
nessa lista.

Em vez de qualquer outra especificagdo, novos vocabuldrios 'encadeiam-se' para
FORTH. Ou seja, quando uma pesquisa de diciondrio através de um vocabulario se
esgota, FORTH serd pesquisado.

HAIT u--
Aguarda até que u interrupges de temporizagdo tenham ocorrido. Enquanto espera,
execute a palavra FPAUSE,

HARM
Inicializ¢do quente do Forth. Ele executa as seguintes agGes:
- Redefine CONTEXT e CURREMNT para o vocabuldrio FORTH,
- Reinicializa algumas variaveis do usuario.
- Executa o loop de comando via ®UIT,

HWHILE f-- F79,1,C,149
Usado na forma:
BEGIHN ... flag HHILE .. REFPEAT
Seleciona a execugdo condicional com base no flag. Para uma flag verdadeira, continua
a execugdo até REPEAT, que entdo retorna para logo depois de BEGIN. Para uma
flag falsa, pula a execugdo para depois do REFEAT, saindo da estrutura.

HORD C -- addr F79,181

Recebe caracteres do fluxo de entrada até que o caractere delimitador diferente de
zero seja encontrado ou o fluxo de entrada seja exaurido, ignorando delimitadores
iniciais. Os caracteres sdao armazenados como uma string empacotada com a contagem
de caracteres na sua primeira posi¢do. O delimitador real encontrado (char ou nulo) é
armazenado no final do texto, mas nao incluido na contagem. Se o fluxo de entrada foi
esgotado assim que HWORID* foi chamado, entdo resulta um comprimento zero. O
endereco do inicio desta string empacotada é deixado na pilha.

XOR nln2--n3 F79,174 "x-or"
Deixa o OR exclusivo bit a bit de dois nimeros.
L 1,125 "left-bracket"

Encerra o modo de compilagdo. O texto do fluxo de entrada é subseqientemente
executado. Ver 1.
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[COMPILE] F79,,C,179 "bracket-compile"

114

Usado em uma definicdo de dois pontos na forma:

[COMPILE 1 <name>
Forca a compilagdo da palavra seguinte. Isso permite a compilagdo de uma palavra
IMMEDIATE quando, de outra forma, seria executada.

F79,126 "right-bracket"
Define o modo de compilagdo. O texto do fluxo de entrada é subseqiientemente
compilado. Ver L.

“backslash”
Comentdrio até o final da linha. S6 deve ser usado em uma tela.
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APPENDIX B - OS DIAGRAMAS DE MEMORIA

CO00H

AOOOH

8000H
TFFFH

TBFFH
7TBFDH

TAFDH

79FDH

T9F1H

63CO0H

43C4H

40ABH

407DH

405DH

4000H

2000H

116

ZXPand

OVERLAY FROM
$4000-$7FFF

OVERLAY FROM
$2000-$3FFF

Return Stack
|

SAFETY GAP
(12 bytes )

LO (RAMTOP)
LIMIT
FIRST

RO

S0

DP

DFILE end mark

ZXPand + Chroma 81

(

FFFFH

E000H

C3C8H

CO00H

AQ00H

8000H
TFFFH

TBFFH
7BFDH

TAFDH

79FDH

T9F1H

63COH

43C4H

40ABH

407DH

405DH

4000H

2000H

e +
|  OVERLAY FROM |
| $2000-$3FFF |

Switch 3 + Switch 6 ON )

o +
| | Ao + C3C3H
| FREE | | COLOUR ATTRIBUTE |
| MEMORY 1 _l FILE |
| | / | (Colour Mode 1) |
/ COABH
Ry,
| //COLOUR MEMORY///|
I\ //////BRER////111/__ Fommmm oo + C3FFH
\///7/7/7/7/7/7////71 \ | CHARACTER COLOUR
Fmmm + LI MAP |
|  OVERLAY FROM | | (Colour Mode 0) |
| $2000-$3FFF | tmmm s m e + CO00H
o +
| |
| RAM DISK |
| |
R + LO (RAMTOP)
| | LIMIT
| BLOCK BUFFER |
| FIRST
Fomm e + RO
|  Return Stack |
| | |
| v |
| |
| ~ |
| | |
| TIB |
Bt + S0
| Parameter Stack
| | |
| v |
| |
o +
| SAFETY GAP |
| ( 12 bytes ) |
o +
| |
| ~ |
| | |
| Dictionary Space |
Fmmm e + DP
| FFH | DFILE end mark
oo +
| |
| DFILE |
| |
o +

|
| SYSTEM VARIABLES
|



)

Apéendice C



APPENDIX C— 0OS CONJUNTOS DE CARACTERES
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