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http://www.rfc1149.net/sam

Langage sans syntaxe
Mots separés par des espaces

Tous les autres caracteres sont des identificateurs valides:
« drop », « (», «S" »

Chaque nouveau mot devient partie intégrante du langage

Le principe de Forth est d’écrire des phrases décrivant le
probleme: le langage devient specifigue a I’application

Historique
Cree par Charles H. Moore en 1968

Noyau extrémement petit (typiguement quelques Ko)
Pas de cycle editer/compiler/exécuter/debugger
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Les mots peuvent étre appelés de maniere interactive
des qu’ils sont definis

Les mots « : » et « ; » commencent et terminent une
definition

A partir des mots saisir, tourner et lacher,

on peut definir le mot déeplacer:
- deplacer saisir tourner lacher ;

Le mot deplacer est inséré dans le dictionnaire.
Lorsque I’utilisateur tape ce mot, il est recherche
dans le dictionnaire et soit appelé (mode interpreté)
soit compilé (lors de la déefinition d’un nouveau mot)

Samuel Tardieu — ROSE/Forth — p.3/26



Melange un interpréteur et un compilateur

Chaque nouveau mot (équivalent d’une fonction en
Forth) est compilé immédiatement et devient
Instantanément disponible

Les mots sont sépares par un blanc ou un retour a la
ligne

Un dictionnaire contient |’adresse du code de chague
mot

Une pile de données sert a passer les parametres
entre les mots
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En Forth, chaque mot manipule les objets au sommet de
la pile (de données) contenant des entiers. Certaines

opérations manipulent la pile.

drop

12 4

12

dup *

dup

12

64

12

60

swap

12
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Deéfinition d’un mot carre qui éleve au carre
- carre dup * ;

Definition d’un mot cube qui éleve au cube

- cube dup carre * ;

La phrase suivante affiche 27 (le mot « . » affiche
(en le consommant) I’entier au sommet de la pile)

3 cube .
Note: seul le haut de la pile est important
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Forth dispose de deux modes. Le cceur lit un mot,
puis agit:
Interpretation: c’est le mode par défaut; tout mot qui est
tapé est exécute, tout nombre est place sur la pile
Compilation: chague mot ajoute un appel a ce mot dans la

compilation courante, chague nombre genere le code
nécessaire pour placer ce nombre sur la pile

Le mot immediate rend le dernier mot defini
Immediat:
en mode compilation comme en mode interpreétation, le
mot est executé immeédiatement

ce mode sert a implémenter de nouvelles constructions du
langage
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- toto demarre la génération du mot toto
termine la compilation du mot courant

- carre dup * ; genere en memoire, a une
adresse libre A, I’équivalent de

call dup
call mult
ret

et rajoute une entree dans le dictionnaire pour
carre pointant sur I’adresse A.
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Parseur simplissime (blanc ou retour-chariot)
Interpréteur simplissime

Compilateur simplissime (un systeme Forth complet
tient typiquement en quelques Ko)

Le systeme est reflexif

Code tres compact

_a pile de donneées permet de ne pas gerer le
passage de parametres

Un mot machine par mot appelé

Pas d’allocation de registres (voir cours de
compilation)
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« \ » demande au parseur de vider le buffer d’entree
drop dup \ Commentailre

« ( » cherche le caractére « ) » dans le flux d’entrée
et positionne le parseur apres
drop ( supprime ) dup ( duplique )

On indique souvent |’effet sur la pile de chaque mot
dans des commentaires
- calcule ( n - x ) ... ;

Samuel Tardieu — ROSE/Forth — p.10/26



1T ... then

1 T teste le sommet de la pile (et le consomme), et saute
apres le then s’il vaut zéro

Exemple: test 1f agir then

Le sens de then est celui de « puis ensuite » (a I’oppose
d’autres langages ou il signifie « alors »)

1T...else...then

Si le test est négatif, 1 ¥ saute apres le el se
Exemple: test 1f agir else dormir then
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do...loop

Les bornes (supérieure non inclues puis inférieure) sont
placées sur la pile

1 permet de recupérer I’indice de boucle le plus interne
Exemple: 10 O do quelguechose loop

do ...+l1oop permet de préciser I’increment avant
+loop

?do ... loop permet de ne pas exécuter une boucle
si les deux bornes sont egales
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begin...again

Boucle infinie

Sortie possible par ex it (sort du mot courant)
begin...while...repeat

Boucle conditionnelle

Exemple:
begin test while quelgquechose repeat

Exemple: 7 n vaexécuter xyz 7 fois
n begin dup while xyz 1-
repeat drop ;

begin...until attend qu’une condition solit vraie
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Algorithme d’Euclide pour calculer le PGCD (tuck
dupligue le sommet de la pile apres le deuxieme element,
parexemple 1 2 3 tuckdonnel 3 2 3):

- pgcd (a b -——-n) (avec a >= b)
begin (ab)
dup (abb)

while (ab)

tuck ( bab)

mod (b (G@modDb) ) ->Cab)
repeat (ab)
drop (a)
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Un programmeur Forth I’écrirait plutot comme:
: pgcd (ab --n)

begin dup while tuck mod repeat drop ;
ou le factoriserait comme

- step (a b -- b a%b ) tuck mod ;
: pgcd (ab --n)
begin dup while step repeat drop ;
ou, sans le mot mod, ferait
- order (ab --a’ >=Db” ) 2dup < 1f swap then ;
: step (ab --b a-b ) tuck - ;
:pgecd (ab --n)
begin order dup while step repeat drop ;

Samuel Tardieu — ROSE/Forth — p.15/26



Le nombre d’octets d’un entier est appelee la taille
de cellule (par exemple 4 sur un systeme 32 bits)

Les mots « @ » et « c@ » lisent respectivement une
cellule ou un mot a I’adresse se trouvant sur le
sommet de la pile

Les mots « ! » et « ¢! » écrivent respectivement une
cellule ou un mot a I’adresse se trouvant sur le
sommet de la pile

Les mots « Ishift », « rshift », « and », « or », « Xor »
et « invert » permettent de manipuler les bits
5 2 Ishift

La variable « base » contient la base courante (de 2 a

3 6) Samuel Tardieu — ROSE/Forth — p.16/26



Les entrees/sorties sont genéralement a des adresses
memoire
Supposons gu’un ensemble de 8 LEDs soient a

I’adresse 0x1234 et gu’on souhaite les tester. On
peut faire:

hex \ 16 base !

f 1234 c! \ Allume les 8 leds
0 1234 c! \ Eteint les 8 leds
aa 1234 c! \ Une sur deux

55 1234 c! \ Allume les autres

1234 c@ invert 1234 c! \ Inverse les leds
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hex
: led@ ( -- n ) 1234 c@ ;
- led! ( n —- ) 1234 c! ;

- masque ( N —-- 1<<n ) 1 swap Ishift ;

: allume ( n -- ) masque led@ or led! ;

> eteint ( n —- ) masque Invert led@ and led! ;
: Inverse ( n —- ) masque led@ xor led! ;

0O allume \ Allume la led O
3 eteint \ Eteint la led 4
7 Inverse \ Inverse la led 7
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Sur certains systemes sans fichiers, des blocs sont
utilisés

Un bloc fait 1024 octets (16 lignes de 64 caracteres)
Les blocs encourage la factorisation

Les blocs sont rarement utilisés lorsqu’un systeme
d’exploitation est present
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Elles sont représentées par deux cellules: adresse et
longeur

Le mot type permet d’afficher une chaine. cr
passe a la ligne suivante. s'* créé une chaine allant
jusqu’au " suivant. . " affiche la chaine allant
jusqu’au "' suivant.

Exemple:
- hello ." Hello world!" cr ;
018

- msg s" Hello world!" ;
: hello msg type cr ;
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Que font les mots suivants?
lower? ( ¢ —- ¥ ) 97 123 within ;
( abcwithin teste si1 b <=a<c)
( 97 est I’ASCII de a, 122 de z, 65 de A )

- upper ( ¢ -- ¢” ) dup lower? 1f 32 - then ;
: upper! ( a -- ) dup c@ upper swap c! ;

: to-upper ( a n -- ) bounds ?do 1 upper! loop ;
( bounds remplace a b par a atb )

- test s" hElLo WorLd!'" 2dup to-upper type cr ;
( 2dup recopie les deux elements au sommet )
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Forth est un standard international depuis 1994

L’ inventeur de Forth (Chuck Moore) s’en plaint.
Selon lul

cela alourdit le langage
cela freine I’innovation

Beaucoup de Forth ne sont pas conformes au
standard (exemple: PicForth)

Forth a maintenant de la couleur: ColorForth

Une couleur définit le réle du mot: définition, utilisation
Immediate, compilation, la base d’un nombre (décimal ou
hexadéecimal)

Plus de « : » et de « Immediate »
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Structures simplifiees

= Sur les Forth de Chuck Moore, une partie des
structures de contrdle n’existent plus

m el se est supprime: il suffit de factoriser
not test If actionl el se action2 then action3 ;
devient

sous-not test If actionl exit then action2 ;
not sous-nobt acti on3 ;
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Structures simplifiees (2)

= begin...agailn n’existe plus:
not Xyz begin action again ;
devient

actions action recurse ;
not Xyz actions ;

= begin.._until non plus:
not begin action condition? until ;
devient

not action condition? if exit then recurse ;
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Exemple en ColorForth

= Bras articulé: commande de pince en 0XABCD,
commande de moteur en 0x8AO00, capteur de
position en 0x83FA

1 ABCD 1 ;
O ABCD ! ;
1 8AOO I O 8A00 ' ;
83FA @ ;
dup position = 1f drop
exlt then droite positionner ;
1 positionner serrer-pince ;
5 positionner ;
ouvrir-pince ;
salsir tourner lacher ;
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hex

serrer-pince 1 abcd !
ouvrir-pince 0 abcd !
droite 1 8a00 ' O 8a00 ! ;

position 83fa 0 ;
posittionner
pegin
dup position <> while
droirte

repeat drop ;

saisir 1 positionner serrer-pince ;
tourner 5 positionner ;

lacher ouvrir-pince ;

deplacer saisir tourner lacher ;
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