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ФОРТ - один из самых молодых языков программирования, 

однако благодаря таким своим достоинствам, как быстрота 

освоения (простейшие приемы программирования на нем 

можно освоить б у квально за несколько минут) и высокая про

изводительность , он уже приобрел во всем мире необычай

ную популярность. Сегодня мы предлагаем читателям вер

сию этого языка для радиолюбительского компьютера "Ра

дио-86РК". 

"УМИРАЮТ" ЛИ 

ВОСЬМИРАЗРЯДНЫЕ 

МИКРОПРОЦЕССО Р Ы? 

По миру победно ш е ствуют мощные 

микропроцессоры i80486, МС68030, MI-
САО VAX, на смену и м идут PENTIUM, 
МС680ХХ и новый свер хм ощный 64-раз

рядный "Альфа-чип" фи р мы ОЕС . Сегод

ня можно приобрести по ч ти все, что толь

ко пожелаешь. Иногда к ажется , что для 

простеньких восьмираз р ядных компью

теров уже не осталось м еста под солн

цем . 

Однако это не так. В м икропроцессор

ной технике есть мест о и для "слона" 

PENTIUM, и для "муравья" i8085, и, как 

это часто бывает, эффективность приме

нения ЭВМ зависит не с только от мощ

ности и совершенства микропроцессо

ра, сколько от скорост и и стоимости ее 

внедрения в производс т во . 

По последним двум п о казателям вось

миразрядные " персонал ки" не имеют кон

курентов. Они не только не "вымирают", 

а даже продолжают со в ершенствовать

ся. Например, микропро ц ессор К580ВМ 1, 
программ но и аппаратн о совместимый с 

К580ВМ80, обладает в 2,5 раза более вы

сок ой производительнос т ью и расширен

ной системой команд, в которую входят 

четырех- и пятибайтны е команды . 

Восьмиразрядные м и кропроцессоры 

прочно обосновались в м икроконтролле

рах, управляющих несложными техноло

гическими процессами, в измерительной 

технике. Мощности восьмиразрядных 

ЭВМ с лихвой х ватает д ля любых быто

вых целей - от управле ни я теплицей или 

инкубатором до автома т ического опре

деления номера звонящ е го абонента. На 

любительской радиоста н ции компьютер 

выполнит любую рутин ну ю работу - от 

ведения жур нала до автоматического 

управления любым "железом", и даже, 

если нужно, проведет р адиосвязь без 

участия оператора. 

Во всем этом есть , од н ако , одна хоро

шо известная тонкость: компьютер вы

полняет лишь то, что заложено в него 

программой. А вот осн а щенность про

граммным обеспечение м , его качество и 

сервисные характеристики у восьмираз

рядных машин неизмер и мо ниже . Осо-

бенно сказывается дефицит просты х, бы

стродействующих, компактных трансля

торов основных языков программиров а

ния. Об этом и пойдет речь далее. 

Автор имеет опыт программирования 

на языках БЕЙСИК, ПАСКАЛЬ, ФОРТ и 

АССЕМБЛЕР для восьми- и шестнадца

тиразрядны х процессоров . Из экономии 

времени и места не будем сравнивать 

эти языки (тот, кто с ними работал , хо

рошо знает и х достоинства и недостат

ки), а сразу выдели м один из них . Он 

доводит мощность во сьмиразрядных 

ПЭВМ до уровня шестнадцатиразрядных, 

позволяет выжать из машины все, на что 

она способна; обеспечивает доступ не 

только к любому байту, но и биту, на хо

дящемуся в любой ячейке памяти или 

регистре ЭВМ; занимает в памяти на

именьший объем и в то же время обес

печивает наиболее быструю компиляцию 

программы в коды процессора за один 

проход текста программы ; программиро 

вание на нем в 5 раз быстрее, чем на 

БЕЙСИКе, в 15 р аз быстрее, чем на ПАС

КАЛе и в 50 раз быстрее, чем на АССЕМ

БЛЕРе . 

ЭТОТ ЯЗЫК - ФОРТ 

ФОРТ - один из самых молодых язы

ков программирования , однако благода

ря быстроте освоения и высокой произ

водительности программирования он уже 

приобрел во всем мире необычайную 

популярность среди ценителей красоты 

в этом сложном, но увлекательном ис

кусстве . В России и за ее пределами 

имеется немало версий языка, но пуб

ликаций на эту тему мало . 

Простейшие приемы программирова

ния на ФОРТе можно освоить буквально 

за несколько минут . В отличие, напри

мер, от АССЕМБЛЕРа, программирова

ние на ФОРТе напоминает скорее игру, 

нежели кропотливый труд алхимика, хотя 

в р езультате можно получить програм

му, не уступающую АССЕМБЛЕРной . 

Особенностями языка ФОРТ являются 

обратная польская (постфиксная) запись 

арифметических и логически х операций, 

а также широкое использование стеков, 

привычное для многочисленных владель

цев программируемы х калькуляторов. Но 

главная особенность ФОРТа в том, что 

его кажд ый пишет сам для себя, а мини

мальный словарь резидентной части нуж

но рассматривать лишь как начальный 

капитал, дающий большой процент го

довы х, причем ФОРТ , как губка, впиты

вает и усваивает лексикон и характер 

своего х озяина , приближаясь к обычно

му разговорному языку. 

Предлагаемая читателям версия язы

ка ФОРТ не единственная, адаптирован

ная для " Радио-86РК" . У автора имеется 

версия ФОРТ-системы , разработанная в 

НИИСЧЕТМАШ ЛГУ . Она выполнена в 

строгом соответствии со стандартом 

FORTH -83, имеет объем 14 Кбайт и сло

варь примерно из 500 слов . По мнению 

автора, владельцами " Радио-86РК" эта 

программа использоваться на практике 

не может. Ее словарь перегружен про 

межуточными словами , не используемы

ми в прикладны х про граммах , есть сло

ва с одинаковыми ф унк циями . Достоин

ствами этой версии являются ее соот

ветствие ста ндарту и наличие встроен

ного ФОРТ-АССЕМБЛЕРа. Стандартный 

строчный редактор ничего , кроме сожа

ления, не вызывает . 

Дамп предлагаемой версии языка 

ФОРТ дЛЯ компьютера " Радио-86РК " при

веден в табл. 1, блочные контрольные 

суммы - в табл. 2. Версия рабо тае т с 

удобным и привычным редактором "МИК

РОН". Отсутствие ФОРТ-АССЕМБЛЕРа 

компенсируе тся возможностью просто 

вставлять в программу машинные коды 

или использовать АССЕМБЛЕР из паке

та " МИКРОН" . 

Словарь включает в себя наиболее 

употребите льные слова из распростра

ненных версий ФОРТа и позволяет пи

сать программы обработки текстов , 

строк, символов , битов, байтов и шест

надцатиразрядны х слов по алгоритмам 

любой степени сложности . Он наиболее 

приспособлен для разработки управля 

ющих, игровых и системных программ. 

Некоторые слова работают несколько 

иначе, чем в стандартных версиях . 

Внутренняя структура сло варя нестан

дартна, но именно благодаря такой струк

туре удалось достичь компактности и 

высокого быстродействия предлагаемой 

реализации, а также простоты генерации 

и расширения системы модулями, напи

санными на АССЕМБЛЕРе . 

Программирование на ФОРТе можно 

изучить по литературе [1-3]. После это

го рекомендуется разобраться в прила

гаемой д емонс трационной программе 

(табл . 3) и тут же провести первые, пусть 

не всегда удачные , но поучительные экс

перименты . Далее будем предполагать, 

что читателю уже известны "азы" про

граммирования на ФОРТе. 

ОСОБЕННОСТИ 

ПРЕДЛАГАЕМОЙ ВЕРСИИ 

Большинство слов резидентной части 

словаря от COLD дО . (точки) работают 

так же, как и в стандартном FORTH-83, 
поэтому есть смысл описать только от

личия от этого стандарта. 

Итак , нес кол ько иначе работают: 

РАДио N27, 1995 г. 19 



МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 

Та6лица 1 

0800 С3 10 08 FF FF FF С3 03 F8 С3 09 F8 В5 О, 00 11 333С 

0810 16 08 00 С1 01 С9 4, 08 43 4F 4С 44 84 01 06 08 8185 
0820 21 40 10 1Е ОА ОА 77 23 03 10 С2 25 08 36 10 23 94В5 

0830 36 00 31 40 10 21 7Е 10 со 06 ОА 1F FF СО 82 08 В4В8 

0840 01 00 21 со 05 ОА со 17 09 С3 18 ОА FF FF FF 7С А319 

0850 08 44 52 4, 50 84 F5 4Е 23 46 2С FA 67 08 F1 С9 F8BC 
0860 Е1 СО 06 ОА ОА 25 FF 21 7Е 10 F1 со 06 ОА ОА 73 78Е6 

0870 74 65 6В 20 70 75 73 74 FF С3 ЕА ОВ 87 08 44 55 СОО, 

0880 50 83 2В 70 2В 71 С 9 9С 08 52 4, 54 83 5Е 71 23 С3Е1 

0890 S6 70 23 4Е 73 23 46 72 2В 2В 2В С9 В4 08 20 52 ВСОА 

ОВАО 4, 54 84 50 59 4Е 23 46 23 7Е 73 23 5Е 72 2В 2В ВОЕ4 

08ВО 73 2В 77 С9 С7 08 4, 56 45 52 84 со 82 08 23 23 ЕСОА 

08СО 4Е 23 46 2В 2В 2В С9 07 08 53 57 41 50 84 7Е 71 228Е 

0800 4, 23 7Е 70 47 2В с9 Е7 08 4В 45 59 83 со 82 08 4В40 

08ЕО СО 40 10 4, 06 00 С9 О, 09 45 40 49 54 84 3Е ОА 484Е 

08FO В9 СС 01 09 3Е OD В9 СС 09 09 СО 43 10 СО 56 08 В9ВС 

0900 С9 СО 82 08 ОЕ 00 С3 FA 08 СО 06 ОА ОА FF С9 76 В525 

0910 09 57 4, 52 44 53 85 СО 6В ОВ СО 82 08 01 10 08 ссоо 

0920 С5 со 82 08 01 48 10 со OF ОС со 36 09 С1 В7 СА Е6АВ 

0930 4С 09 СО 56 08 с9 7Е 23 56 23 В9 С2 48 09 7А В8 АЕ61 

0940 С2 48 09 3Е FF 47 4F С9 AF 4F 47 с9 со 82 08 03 1В17 

0950 03 3Е 04 F5 СО 60 ОВ F1 30 С2 53 09 со F5 09 ОА 8F93 
0960 F6 FO С6 04 F5 СО 60 ОВ F1 3С С2 64 09 со 56 08 6464 
0970 СО OF ОС С3 20 09 ЕО 09 27 81 СО 99 09 СО 82 08 292В 

0980 01 10 08 С5 со 82 08 01 48 10 СО О, ОС СО 36 09 7082 
0990 С1 В7 СА ВО 09 01 FF FF С9 ЕВ 2А 4С 10 7Е В7 СА 7133 
09АО А7 09 FE 21 FA АС 09 22 4С 10 ЕВ С9 23 С3 9D 09 3А3С 

09ВО Е5 2А 4С 10 ЕВ 21 02 00 09 1А ВЕ С2 С3 09 23 13 101Е 

09СО С3 В9 09 FE 21 FA CF 09 Е1 со О, ОС С3 83 09 7Е 950С 

0900 В7 FA 07 09 С3 С8 09 23 44 40 ЕВ 22 4С 10 Е1 С9 2АЕС 

09ЕО ЕЕ 09 45 58 45 43 55 54 86 С5 со 56 08 С9 11 ОА 1B1F 
09FO 54 59 50 45 84 СО 82 08 СО 1В ОС СО ЕЕ 08 03 ОА ОСЕ1 

ОАОО В7 F8 С8 С3 F5 09 СО 82 08 С1 со F5 09 03 С3 Е9 Е9СА 

ОА10 09 3А ОА 51 55 49 54 84 А, 32 4В 10 31 40 10 СО 049Е 

ОА20 06 ОА ОА 3Е FF со 82 08 01 80 10 СО 42 ОА СО 82 2АА7 

0А30 08 01 80 10 со 05 ОА С3 1С ОА С9 ОА 51 55 45 52 F03E 
ОА40 59 85 ОВ С5 Е3 22 4Е 10 Е1 со 56 08 СО 00 08 3Е 0500 
ОА50 03 В9 С2 5В ОА СО 56 08 СО 00 F8 СО 82 08 СО 82 F079 
ОА60 08 СО ЕЕ 08 СО 71 ОА 79 СО 56 08 FE 00 С2 4С ОА 0БDА 

ОА70 С9 3Е 00 В9 С2 87 ОА СО 82 08 ОЕ 20 СО 87 ОА ОЕ 0911 
ОА80 00 СО 82 08 со 87 ОА ЕВ 2А 4Е 10 23 3Е 08 В9 СС 4F16 
ОА90 А1 ОА 3Е 18 В9 СС В9 ОА 71 22 4Е 10 ЕВ СО 56 08 4Е50 

ОАдО С9 2В 2В ЕВ Е5 СО 82 08 13 1А 1В 4F СО ЕЕ 08 СО А660 

ОАВО 82 08 СО ЕЕ 08 Е1 ЕВ 4Е С9 ЕВ СО 06 ОА 08 FF 1А 0619 
ОАСО 4, СО 82 08 СО ЕЕ 08 ЕВ С9 58 ОВ 49 4Е 54 45 52 8602 

ОАОО 50 52 45 54 89 С5 Е3 22 4С 10 Е1 СО 56 08 СО 1С С90' 

ОАЕО ОВ СО 7А 09 3Е FF В9 С2 09 ОВ 88 С2 09 ОВ со 56 8808 
OAFO 08 СО 9С ОВ 3А 4В 10 В7 С4 ЗС ОВ С3 ОЕ ОА ОВ ОА 8Е93 

ОВОО 03 Е6 40 СА 29 ОВ С3 Е9 09 3А 4В 10 В7 СА 16 ОВ ОЕ13 

ОВ10 СО FE ОА С3 ОЕ ОА СО Е9 09 С3 ОЕ ОА Е5 2А 48 10 4951 
ОВ20 ЕВ 2А 46 10 73 23 72 Е1 С9 Е5 2А 48 10 36 СО 23 8ОАд 

ОВ30 71 23 70 23 22 48 10 Е1 СО 56 08 С9 СО 82 08 01 02СЕ 

ОВ40 82 08 СО 29 08 Е5 2А 48 10 36 01 23 71 23 70 23 5473 
ОВ50 22 48 10 Е1 со 56 08 С9 66 ОВ 53 50 41 43 45 85 31В1 

ОВ60 СО 06 ОА 20 FF С9 71 ОВ 43 52 82 СО 06 ОА ОА FF 443Е 

ОВ70 С9 82 ОВ 48 45 52 45 84 со 82 08 Е5 2А 48 10 Е3 С19, 

ОВ80 С1 С9 93 ОВ 4Е 45 47 41 54 45 86 79 2, 4, 78 2, 0600 
ОВ90 47 03 С9 08 ОС 4Е 55 40 42 45 52 86 СО 82 08 со 0490 
ОВАО 99 09 1А FE 20 С2 ВО ОВ СС А, ОВ со 8В ОВ с9 13 1029 
ОВВО Е5 21 00 00 1А FE 21 FA 02 ОС FE 30 FA ЕА ОВ FE 6А62 

ОВСа 3А F2 ОВ ОВ Е6 О, 06 00 4, С5 Е5 С1 3А 4А 10 30 6198 
ОВОО 09 30 С2 00 ОВ С1 09 13 С3 В4 ОВ FE 41 FA ЕА ОВ 6С70 

ОВЕО FE 47 F2 ЕА ОВ С6 С9 С3 С4 ОВ 31 40 10 21 7Е 10 7470 ' 

, Т У РЕ QUERY IN T ERPREТ " 

OBFO СО 06 ОА ОА 3, FF Е5 2А 4С 10 Е3 С1 со F5 09 С3 05С2 

ОСОО 46 08 13 ЕВ 22 4С 10 Е1 42 4В С9 16 ОС 40 81 ОА Е8ЕЕ 

ОС10 5, 03 ОА 47 4В С9 20 ОС 43 40 82 ОА 4, 06 00 С9 5А20 

ОС20 2, ОС 21 81 7Е 02 23 03 7Е 02 23 со 56 08 С9 3С 1Е56 
ОС30 ОС 43 21 82 7Е 23 23 02 СО 56 08 С9 4С ОС 20 81 35В2 

ОС40 7Е 91 77 23 7Е 98 77 2В СО 56 08 С9 59 ОС 2В 81 ЕА66 

ocSO 7Е 23 81 4, 7Е 23 88 47 С9 66 ОС 32 2А 82 А, 79 АЕ22 

ОС60 17 4F 78 17 47 с9 73 ОС 32 2, 82 А, 78 1, 47 79 F86D 
ОС70 1F 4, С9 89 ОС 3С 81 со 40 ОС 78 Е6 80 FA 84 ОС 040А 

ОС80 А, 4, 47 С9 3Е FF 4, 47 с9 93 ОС 3Е 81 со СЕ 08 АААВ 

ОС90 С3 77 ОС 9А ОС 30 81 с3 36 09 до ос 30 30 82 А, 5903 
ОСАО В9 С2 Ад ОС В8 С2 Ад ОС 08 с9 4, 47 С9 СО ОС 30 6790 
ОСВО 3С 82 3Е 80 АО СА ВС ОС 01 FF FF с9 01 00 00 С9 7040 
оссо 03 ОС 30 3Е 82 3Е 80 АО С2 ВС ОС 01 FF FF С9 01 8680 
ОСОО 00 00 С9 Е2 ОС 41 4Е 44 83 7Е А1 4, 23 7Е АО 47 С103 

ОСЕ О 23 С9 FO ОС 4, 52 82 7Е В1 4, 23 7Е 80 47 23 С9 4АOD 

OCFO 04 OD 2С 81 ЕВ 2А 48 10 71 23 70 23 22 48 10 ЕВ CFB7 
0000 со 56 08 С9 17 00 43 2С 82 ЕВ 2А 48 10 71 23 22 OF2C 
0010 48 10 ЕВ со 56 08 с9 26 00 58 4, 52 83 7Е 23 А9 8С30 

0020 4, 7Е 23 А8 47 с9 51 00 49 46 С2 со 82 08 01 48 B4F7 
0030 00 со 29 ОВ СО 82 08 ОЕ С2 СО 09 00 СО 78 ОВ СО БD35 

0040 82 08 03 03 СО F4 ОС с9 со 9, ОС 79 СО 56 08 В7 48F9 
0050 С9 75 00 45 4С 53 45 С4 СО 82 08 ОЕ С3 СО 09 00 3С43 

0060 СО 78 ОВ СО 82 08 03 03 СО F4 ОС СО 78 ОВ СО 80 9024 
0070 08 СО 24 ОС С9 86 00 54 48 45 4Е С4 СО 78 ОВ СО А971 

0080 СЕ 08 СО 24 ОС С9 91 00 42 45 47 49 4Е С5 С3 78 209, 
0090 ОВ АВ 00 52 4S SO 45 41 54 С6 СО 82 08 ОЕ С3 СО 773, 
ООАО 09 00 со СЕ 08 со F4 ОС с3 7С OD 06 ОЕ 2В 44 4, 5Ад4 

ООВО С3 СО 82 08 01 С9 00 СО 29 ОВ со 78 ОВ со 82 08 9799 
ООСО 01 08 00 СО 29 ОВ С3 34 00 01 С5 СО 40 ОС С5 СО 652С 

0000 56 08 С5 СО 56 08 05 С9 01 СО 82 08 С1 СО 82 08 2С2С 

ООЕО С1 05 СО ВВ 08 СО ВВ 08 СО 36 09 СО 56 08 В7 С2 АВ66 

OOFO FO 00 01 Е3 Е5 09 44 40 Е1 Е3 С3 СЕ 00 С1 01 С5 3AF6 
ОЕОО 23 23 СО 56 08 С9 17 ОЕ 49 81 СО 82 08 ЕВ 21 04 9190 
ОЕ10 00 39 4Е 23 46 ЕВ с9 28 ОЕ 4А 81 СО 82 08 ЕВ 21 ЕС08 

ОЕ20 ОА 00 39 4Е 23 46 ЕВ С9 7В ОЕ 43 52 45 41 54 8S Ад2В 

ОЕ30 СО 40 ОЕ СО 78 ОВ Е5 21 07 00 09 Е3 С1 со 3С ОВ 4146 
ОЕ40 Е5 2А 48 10 36 С9 23 22 48 10 С3 20 ОВ СО 99 09 5С60 

ОЕ50 СО 82 08 Е5 2А 48 10 22 46 10 36 FF 23 36 FF 23 С8Е6 

ОЕ60 ОЕ 20 06 7, 1А 77 23 13 04 В9 С2 64 ОЕ 22 48 10 08Е5 

ОЕ70 2В 70 ЕВ 22 4С 10 Е1 СО 56 08 С9 85 ОЕ 50 С1 3Е 90С8 

ОЕ80 FF 32 4В 10 С9 8Е ОЕ 5В С1 AF 32 4В 10 С9 А1 ОЕ В9С1 

ОЕ90 22 81 СО 99 09 со 82 08 Е5 2А 48 10 ОЕ 22 с3 62 С825 

ОЕАО ОЕ В6 ОЕ 41 4С 4С 4, 54 85 ES 2А 48 10 09 22 48 69АО 

ОЕВО 10 Е1 СО 56 08 С9 С9 ОЕ 3А С1 СО 30 ОЕ СО 82 08 1819 
ОЕСО 01 F9 FF СО А9 ОЕ С3 7, ОЕ 03 ОЕ 3В С1 СО 40 ОЕ ВЕС5 

ОЕОО С3 89 ОЕ Е4 ОЕ 2Е 22 С2 со 82 08 01 06 ОА со 29 98ВС 

ОЕЕО ОВ С3 92 ОЕ 99 OF 2А 2F 40 4, 44 85 А, 3Е 03 F5 С8В9 

OEFO 78 В7 F2 FB ОЕ СО 8В ОВ F1 3, F5 СО 80 08 F1 30 ОЕ42 

OFOO С2 EF ОЕ F5 СО 16 О, F1 00 СО 8В ОВ СО СЕ 08 со 753А 

OF10 8В ОВ СО СЕ 08 С9 С5 СО 56 08 5Е 23 56 Е5 21 00 05С' 

OF20 00 Е5 3Е 10 32 7Е 10 29 Е3 ОС 54 О, 04 52 О, Е3 7856 
OF30 СО 5Е ОС 02 30 О, 19 02 30 О, Е3 23 Е3 3А 7Е 10 3330 
OF40 30 С2 24 О, С1 ЕВ Е1 72 2В 73 00 СО 82 08 С1 С3 ЕОАд 

OF50 SE О, 29 С9 29 23 37 С9 11 00 00 С3 62 О, 5Е 23 5271 
OF60 S6 23 05 SE 23 56 23 Е3 70 91 7С 98 02 60 08 А, 8036 
OF70 29 FS ЕВ 29 ЕВ 02 79 О, 23 70 91 6, 7С 98 67 ОА 996С 

OF80 87 OF F1 13 С3 8С О, F1 ОА 83 О, 09 С6 10 02 70 0076 
OF90 О, 42 4В Е3 со 82 08 С1 С9 А5 О, 48 4S 58 83 3Е 82ВА 

OFAO 10 32 4А 10 С9 В5 О, 44 45 43 49 40 41 4С 87 3Е А3ОО 

OFBO ОА 32 4А 10 с9 00 11 2Е 81 78 В7 FC F7 О, Е5 21 3В56 

OFCO 57 10 36 FF 2В 36 20 Е3 СО 82 08 01 00 00 3А 4А 9БDС 

OFOO 10 4, СО 58 О, 79 СО 56 08 F6 30 FE 3А FA Е2 OF 7880 
OFEO С6 07 Е3 2В 77 Е3 А, В9 С2 Св О, В8 С2 С8 О, С1 8F48 
OFFO СО F5 09 со 56 08 С9 СО 06 ОА 20 FF СО 8В ОВ С9 32F4 

Та6лица 2 Отсутствуют слова 00 LOOP и +LOOP. 
Слово' (апостроф) в о т личие от стан

дартного в FORT-83 не я в ляется словом 

немедленного исполнен и я, но если это 

необходимо , его можно с делать таким 

командой IMMEOIAT '. 
Слово ' возвращает з н ачение адреса 

исполняемой части сло в а (поля кода , 

CFA) , стоящего после не г о , или -1, если 
слово не найдено . Корен н ое же отличие 

работы этого слова в то м , что оно про 

изводит поиск слов в сл о варе от начала 

к концу, что связано G о собенностями 

0800 - 08FF 08В6 

0900 - 09FF А241 

ОАОО - OAFF 56F6 
ОВОО - OBFF F14C 
ОСОО - OCFF 4ЕОА 

0000 • OOFF CF28 
ОЕОО - OEFF 4824 
OFOO - OFFF F954 

реализации , которая прежде всего опти

мизирована по быстродействию. Повтор

ное описание слов с уже имеющимся 

именем бессмысленно , так как это сло

во ни к огда не будет найдено , пока не 

будет переименовано более раннее оп

ределение . 

Слово ТУРЕ берет из стека адрес с т ро

ки, имеющей в конце либо нулевой байт , 

либо б айт с кодом более 7FH, распеча

тывает эту строку и возвращает адрес 

байта ограничителя , стоящего в конце 

строки . Та к им образом , это слово может 

распечатывать те к ст , поро ж денный не 

0800 - OFFF 22В3 
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НЕХ 

IММЕОIАТ ' 1 - OUP са 1,0 OR 5\/АР СI I 

[COМPILE) со С, ' , I I IIIEOIAT [CDМPILE) 

(М HERE м I IIIIEOIAT (" 

) HERE - ALLOT I IММEOI A T 

: ") OUP ТУРЕ ОАОР [COМPIL E ) ; IIIIEDIAT ") 

Т.6АИц. 3 

: .. 5РАСЕ 5РАСЕ 5РАСЕ 'РА С Е; (" МЧАТЬ ЧЕТЫРЕХ ПР06ЕJID8") 

•• (" ИАЕТ KOМnКJISIЦIISI 

АЕМОНСТРАЦМОНМОА ПРОГРAIМI"") 

: \/HILE [CDМPILE] " ; IIIIEOIAT \/HILE 

: UNТlL [COМPILE) 1, 
[CDМPILE) ELSE !COМPILE) АЕРЕАТ ; IIIIEDIAT UNTIL 

: DLJlP СА 
8EGIN ОиР OUP 

t 78 С, со С, F815 , 
(" ТАК МOIНO ВСТAlИТЬ КУСОК ПРЯМО В КОАдХ, 

НА ACCEМliJlEPE ЭТО COOT8ITCT8YET 
мov А,В 

CALL OF815H 

ИnИ 8 КОААХ 
78 со 15 '8 ") 

ОАОР 

[ 79 С, со С, '81' , ] ОАОР 
SPACE SPACE (" ПЕЧАТЬ AIIУХ ПРО6ЕJIOВ") 

OUP OUP Е + SIIAP 2 
(" СЕАЧАС В СТЕК! КОНЕЧНОЕ И НАЧAJlbНОЕ ЗНАЧЕНИЯ ПАРАМЕТРА 

ЦИХМ СО СЧЕТЧИКОМ, А НА ВЕРIИНЕ - IAГ ПРИРЩНКЯ ПАРАМЕТРА" 

) 

+00 (" ЭТО НАЧАЮ ЦИХМ СО СЧЕТЧИКОМ ") 
1 (" А ЭТО ПАРАМЕТР ЦИХМ ") 
Q [ 79 С, СО С, '81' , 78 С, со С, '81' , ] ОАОР ВРАСЕ 
АЕРЕАТ (" ЭТО КОНЕЦ ЦИКJIA, ЕСnИ .аосТИГНУТО РАВЕНСТВО 

НАЧAJllНОГО И КОНЕЧНОГО ЗНАЧЕНИА") SPACE 
DUP OUP , + SIIAP 1 
+00 1 С!) OUP 20 < ОУЕ. 7, > OR " 

ОАОР " (" ПЕЧАТЬ ПРОЧЕРКА (5'Н) ВМЕСТО СИМ80М С KOAQМ 

МЕНЫЕ 20Н Мn И 6опыЕ 7'Н 11) 

ТНЕМ EMIT 
АЕРЕАТ СА 

10 + ОУЕА ОУЕА > " 
АЕРЕАТ ОАОР ОАОР ; 

СА •• (" ТАК РА&ОТАЕТ DUМP 

РАСПЕЧАТКА ОТ ААРЕСА 1100 АО KO~ KOAotAAM, Т. Е . АО НЕАЕ 

М") НЕАЕ 1100 OUМP 
СА •• 
(" КOМnИJISIVIЯ ЗАМЕAJ\EНА ИЗ-ЗА MНOIёCTВA КОММЕНТАРМЕВ, 

КОТОРЬЕ ТОЖЕ КOМnIlJlllPYIOТСЯ, А ЗАТЕМ УНИЧТОIAlOТСЯ "") 
СА 

(" У6!РИТ! ВСЕ КОММЕНТАРИ И , ОГРАНИЧЕНItoIE СК06КАМИ 

И ПРОГРAIIIA СТАНЕТ ПРО С ТОЯ И nOНАТНQAМ") са 

: 1+ 03 С, IIIIEOIAT 1+ ( М КOМnИIIКPУЕТ 'МХ 8 ") 

: 2+ 0303, IММEOIAT 2+ ( " ТАК КАК ПАРА 8С - 3ТО ВЕР'ИНА СТЕКА") 

: 1· 08 С, IIIIEOIAT 1- ( М КOМnКJIИРУЕТ ОСХ 8 ") 

: 2- 0808, IММEOIAT 2-

: АО 101,0; СА •• АО • 
(" ЭТО СТЕК ВОЗВРАТОВ, ИМЕННО ЭТО ЗНАЧЕНИЕ 

зАпнcы8Етсяя В 5Р 8 С Ю ВАХ COLO И QUП'''') 

:50 АО3Е+;САСА •• 50 . 
(" • • , А ЭТО УКА3АТЕпЬ АРИМТИЧЕСКОГО СТЕКА, 

ЗАПИСЪ8АЕТСЯ В пАРУ HL 
УСТАНАВnИВАЕТСА ТОпЬКО cnoвoм COLO"") 

: Тl8 50 2+ ; СА СА •• 
(" ААРЕС НАЧАМ КОМАНАНОА С ТРОКИ 11,,) TI8 • СА 

: (КЕУ) АО 1+ ; СА •• (КЕУ ) " • 
(" НАIIИННО-ЗАВИСИМЫА ААРЕС ПОАЛРОГРАИМЫ ВВОАА • F803"") СА 

: (EMIТ) АО 2+ 2+ , ; СА •• (E"IT) " • 
(" НAIIHHHO- ЗАВИСИItaIА ААРЕС nOАЛРОГРАМItaI ВЫВОАА- F809"") CR 

: (LASf) (EMIf) 2+ ; 
CR СА • • (" ААРЕС НАЧАМ nOCnEАНЕГО CJIOВA В CnOВAPE 

НАХОДИТСЯ 8 ЯЧЕАКЕ "") (LASf) • 

МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 

: (Н) (LA5f) 2+ ; 
СА СА •• (" АдРЕС ПЕРВОА СВ06QAНОЙ ЯЧЕАКИ, Т . Е. КОНЦА KOAotAAM 

НАХОДИТСЯ В ЯЧЕАКЕ "") (Н) • 
CR • • (" (Н) liI АНАЮГИЧНО НЕАЕ 

1111) 

: (8ASE) (Н) 2+ ; 
СА СА " (" БААТ С ААРЕСО" (8А5Е) ХРАНИТ ОСНОВАНИЕ СИСТЕItaI 

СЧИСJlEНИЯ 
1111) 

•• (" ПРИМЕР : 
55 2 (BASE) С ...... ) 55 2 (BASE) С •• 

НЕХ (" ШЕСТНАдЦАТИРИЧНАЯ СИСТЕМА, А OECIМAL ДЕСЯТИЧНАЯ") 

: BINARY 2 (8ASE) С. ; 
(" 81НААУ УСТАНОВИТ АВОИЧНYIO СИСТЕМУ СЧИСnEНИЯ") 

: OCTAL 2 (ВА5Е) С. ; 
(" OCTAL УСТАНОВИТ ВОСЬНИРИЧНYIO СИСТЕМУ СЧИСJlEНИЯ") 

: (?5ТАТ) (BASE) 1+ ; СА СА 

• • (" В БААТЕ С ААРЕСОМ (?STAT) ПРИ3НАК PEIММA 

00 3НАЧИТ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

" ЗМАЧИТ КОМПИЛЯЦИЯ"") 

ОН) (BASE) 2+ ; 
(" В ЯЧЕАКЕ ОМ) АдРЕС ОБРАБАТЬВАЕМОГО В ААННЫА МОМЕНТ 

синаОМ ПРОГРAМIta/") 

: (OUТ) ОМ) 2+ ; 
(М В ЯЧЕйке (OUТ) АдРЕС, 

В KOTOPbUI БУМТ ЗАПИСАН СJlEAYКIIIИА 

BBEAEHItaIA С УСТРОАСТВА ВВОАА симаоn 

Т. Е С КМ8НАТУРЫ, ЕСnИ В (КЕУ) АдРЕС '803") 

I EOIT (" СЮSО : КOМnИnИРУЕТ ЗАГОnOВОК CnOВA EOIТ") 

О (" КМАЕМ В СТЕК О ") 
EXECUT (" ИСПОЛНИТЬ ПРОГРAIIМY по АдРЕСУ, JEIAl/lEHY В СТЕКЕ") 

; (" ; КOНnИnИРУЕТ КОМАНДУ АЕТ 

И УСТАНАВПИВАЕТ PEIМH ИНТЕРПРЕТАЦИИ") 

: ?ТЕАМ OUP [ со С, f81Z , "1,7 , ] ; 
(" ТАК НOIIIO ОБРАТИТСЯ К НОНИТОРУ ПО ААРЕСУ '812 .) 

: ?КЕУ О [ СО С, '81В , " С, 1 
(" •• , А ТАК по АдРЕСУ f81S ") 

: СНОУЕ 1 1 +00 OVЕА С!) OVER С t 1 + S\/AP 1 + SIIAP 
АЕРЕАТ ОАОР ОАОР ; 

(" смоуе И СНОУЕ> ЗТО CTAНAдPTItaIE СЮВА Я3ЫКА 'I'OI'T") 

: СМОУЕ> АОТ ОУЕА + -АОТ OUP АОТ + S\/AP 
1 1 +00 1· SIIAP 1 - S\IAP ОУЕА С;) OVER С t 
АЕРЕАТ ОАОР ОАОР ; 

: PRINT 1 1 +00 OUP С; ЕН[Т 1+ АЕРЕАТ ОАОР • 
СА СА (lМ) i1 ' 

OECIМAL 1048 PRINT 
(" РАСПЕЧАТАТЬ 1048 БАйТ И3 ВХОАНОГО БУФЕРА") 

САЕАТ 8UFf 
МЕХ 40 ALLOT (" ТАК СОЗАдЮТСЯ МАССИВЫ РАЗМЕРОМ 64 БААТА") 

: INPUT СА ." 11 *АУ?" 

(" CNOВO INPUT ВВОАИТ ЧИСЮ ИЛИ СЮ80 БЕ3 ВЫХОАд В QUIТ ") 
(И ИCnOJ1Ъ3УЯ СВОА БУФЕР РАЗМЕРОН 8 64 БАЙТА") 
ВUFF QUERY (IN) Q ! С5 С, 1 ОАОР 
вин INTERPRET OUP [ С1 С, 1 ОМ) t ; 

(" АОПУСТММ У НАС ОТ JIEJ\bНblA ТЕРНИНАJt, С KOT0PЪt4 ЕСТЬ СВЯЗЬ 

ЧЕРЕЭ 580ВВ55 КАНАЛ А В РЕ_ИМЕ 2 ") 
: PPAINI -1 АО03 С. OD АО03 С. 9 АО03 С. АООО CIiI OROP ; 

PPAINI (" ИНИЦИАnИ3АЦИЯ ПОРТА ") 

I 'НТ? BEGIN АО02 С!) 8 АНО " ELSE АЕРЕАТ ; 
(" ОIМAдНИЕ БИТА ПРЕРЫВАНИЯ") 

I ТАМО 'НТ? 8EGIN АО02 са 80 АМО If АООО С. EL5E АЕРЕАТ ; 
(" nOАПРОГРАММА SЫВОАА БААТА В КАНАn А") 

I ТRЮ 1 МТ? BEGIN АОО2 са 20 АНО I F АООО са 

7, АМО ELSE АЕРЕАТ ; 
(" ПОАПРОГРАММА ВВОАА БААТА ИЗ КАНАМ А") 

(" СЕЙЧАС АОСТАТОЧНО ЗАПИСАТЬ АдРЕСА 

ПОДПРОГРАММ ТАМ l 8 (ICЕУ), А TRНO В (ЕНI Т) 

NAПPИМЕР, ТАК 

, TRHI (КЕУ) l ' TRНO (EHIf) t 
И BAIIIA МAlJИНА БУАЕТ РА&ОТАТЬ 

БЕ3 НОНИТОРА АИСПJlEЯ И КМ8ИАТУРЫ") 

: KONST 1 12; (11 ТАК С03дА1ОТСЯ КОНСТАНТЫ ") 

САЕАТ УАА' 13 , (" А ТАК - ПЕРЕМЕННЫЕ ") 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 

CREAT VAR$ 11 ABRAКADABRA " 

(11 А ТАК МАССИВЫ ЭАПОJ1НЕ Н НЬЕ J1ИТЕРAIIИ 11) 
(11 ПОЛЕЗНОЕ СЮВО, ЕСJ1И НЕ06ХОАИМО ВЫВЕСТИ БААТ 

В ПОРТ НАХОJJЩИАСЯ В ПРОСТРАНСТВЕ ВВОДА/ВЫВОДА") 

CREAT ААА1 1 , 2 , 3 , ( 11 А ТАК - МАССИВ ИЗ ТРЕХ CJ1OВ") 

САЕАТ ААА2 4 С, 5 С, 6 С , (11 ТАК МАССИВ ИЗ ТРЕХ ЕААТ 11) 

: (Н ОВ С, HIJМBEA С, 4f С, ; lММЕDlАТ lH 
(11 (Н И OIJТ МОIИO ПРИМЕНЯТЬ TOJ1bKO ВНУТРИ ДРУГИХ CJ1OВ, 

КАК И ВСЕ CJ10ВA С ПРИЗНАКОМ lММЕDIАТ 11) 

(11 ИМЯ МАССИВА ИЛИ ПЕРЕНЕННОА ВОЗВРдllAЕТ 

В АРИlЖEТИЧЕСКОМ СТЕКЕ Е ГО АДРЕС") 

: :. , 2+ 2+ ( ; 
(11 ЭТО CJ1OВO может ИЗМЕНИТ ь ЗНАЧЕНИЕ КОНСТАНТЫ 

В РЕЖИМЕ ИНТЕРПРЕТАЦИИ 

ПРИМЕР") 18 :. KONST1 

: ТО DUP 

(11 ПРИМЕР 11) 

: OIJТАО OIJТ 1.0 ; (" ВЫВО" В ПОРТ 1.0, СТЕК БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ 11) 

: (НАО lN 1.0; (" ВВО" ИЗ ПОРТА 1.0 8 ММАШИА БААТ чисм, 

ЛЕIAIlEГО В АРИФМЕТИЧЕСКОМ СТЕКЕ 11) 

: 1.,11 3Е С, HUМBEA С, ; (11 1.,11 11 КОМПИЛИРУЕТ МУl 1.,11 ") 
IММЕDIАТ 1.,11 

: 1.,0 Af С, ; (11 КОМПИЛИРУЕТ ХАА А ОЧИСТКА АККУМУЛЯТОРА") 

IMMEDIAT 1.,0 
: А,С 79 С, ; (11 КОМПИЛИРУЕТ МОУ А,С 11) 

IММЕОIАТ А,С 

[ С1 С, 3 С, 3 С, 3 С, С5 С, В С, В С, 1 Q 

[ 3 С, 3 С, 3 С, 3 С, 1 ( ; 
(11 А ЭТО СJЮВО может ИЗМЕ Н ИТь ЗНАЧЕНИЕ КОНСТАНТЫ, 

ЕСЛИ ЕГО Сj(ОМПИЛИРОВАТЬ ВНУТРИ АРУГОГа CJ1OВA, 

НАПРИМЕР 11) 

: С,А 4f С, ; (" КОМnИJ1ИРУЕТ МОУ С,А 11) 

IMMEDIAT С,А 
: А,В 78 С, ; 

: PRIMERI 19 ТО "QNSTI ; IММЕDIАТ А , В 

(11 СЮВО PRIMERI ЗАПИШЕТ 19 В KONSTI") 
WOROS НЕАЕ (LASf) li1 OIJМP 

: PICK DUP [ CIES , ] ОУ Е А + SWAP + 2+ li1 ; 
(11 PICK СНИМАЕТ ИЗ СТЕКА Н ОМЕР ЭЛЕМЕНТА СТЕКА И КЛАДЕТ В 

СТЕК КOI1111О этого ЭЛЕме Н ТА ") 

CR _. ( 11 А,В соответствУЕТ ТЕКСТУ НА АССЕМБЛЕРЕ"") 

СА 

CR •• (11 DW QAB' III) 

СА •• (11 ОВ 'А,В' , 83Н+40И ;40Н • IMMEDIAT"") 
СА •• (11 CALL 0882Н ; OUP"") 

(11 ниже ОПИСАНЫ НЕКОТОРЫЕ КОМАНДЫ АССЕМБЛЕРА, КОТОРЫЕ МОЖНО 

ПРИМЕНЯТЬ ВНУТРИ OnИС А НИА ДРУГИХ СЮВ ВМЕСТО КОАОВ 
C~ • • (" LXI В,78Н; ЗАМЕНА КОДА В ВЕРШИНЕ СТЕКА НА 78Н"") 

ЭТОТ СПИСОК МОЖНО УВЕ Л ИЧИТь, ОН ЗАМЕНИ Т IЮРТ-АССЕМБЛЕР, 

КОГДА НЕОБХОАИМО НАПИ С АТЬ ПРОГРАММУ МАКСИМАЛЬНОГО 

6ЫСТРОАЕАСТВИЯ 11) 

СА .. (11 CALL 0009Н ; С, ''' ') 

: OIJТ 79 С, оз С ) HUНBEA С, ; IММЕDIАТ OIJТ 

только в системе ФОР Т , но и другими 

компиля т орами . 

Слово QUERY берет и з сте ка а дрес бу

фера и заносит в н е го с им волы с устрой

ства ввода , по ка не будет в веден к од < ВК > 

или CTRL + С . Так к а к эт о с лов о бе рет ад 

рес буфера из с тека , т о в х о д н ой б у фер 

мо ж но р а споло ж ить в л ю бом мес те ОЗУ . 

QUERY - это встроенн ый р е дактор сис

темы ФОРТ . Весь поро жд енный э тим сло

вом те к ст является одно й бол ь шой стро

к ой , в которой допускаю т ся любые печат

ные символы в том числ е < ПС >. Редакти

рование внутри QUERY возмо ж но с ис

пользованием к л а виш курс ор а <- и - > . 
Слово INTERPRET бе р ет и з ст е к а ад

рес буфера и интерпр е тиру е т т екс т из 

этого буфера , по к а не встретит слово 

QUIT и ли два нулевы х байт а, которые 

заносятся QUERY при в в оде к од а < ВК > . 

Так как адрес текста б е рется и з стека, 

то можно интерпретир ов ать п рограмм у , 

расположенную в любо м месте ОЗУ или 

ПЗУ . 

Слово " (кавычки) б ер ет и з в х одного 

буфера символы , расп о л о ж е н ные после 

него, и компилирует и х на вершин у ко

дофайла (для начинаю щих мы несколько 

позднее дадим опреде ле ние э того поня

тия) , пока снова не вс т рети т с имвол " . 

На этом символе компи л яция заканчива

ется , а на вершину к од о фа йл а к омпили

руется байт-ограничите л ь , имеющий код 

более 7FH, в младши х с еми бита х к ото

рого х ранится информа ц ия о д лине стро

ки . Символ " в к онце ст р оки не к омпили

руется , а использу е т с я в каче с тве раз

делителя, т. е . очеред н ое с лово может 

быть записано после не г о б ез обязатель

ного пробела , р а здел я ющего слова в 

тексте программы . 

И наконец, слова DO , LOOP и + LOOP. 
Они просто не ну ж ны, т а к ка к в предла

гаемой версии имеется толь к о одна уни

версальная форма орга н из а ции цикла со 

счетчиком: 
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СА .. (11 АЕТ'"') 

СА •• (11 QAB:IIII) 

CR •• (11 И КОМПИЛИРУЕТ КОНАНДУ НОУ А,В ИЛИ 78Н'"') 
QUIТ 

: ХХ < ОПЕРАТОРЫ> КККК NNNN 
ММММ + DO < ОПЕРАТОРЫ ЦИКЛА > АЕ

РЕАТ <ОПЕРАТОРЫ > ; 

гд е КККК - конечное значение парамет 

ра ци к л а, NNNN - е го начальное значе 

ни е, ММММ - приращ е ни е па р ам е тр а 

цикла (шаг цикла) . Ш а г мо же т быть как 

поло ж ительным , так и отрицат е льным. 

Цикл выполняется последний ра з, к огда 

параметр цикла достигает конечного з н а 

чения. 

Если в программе имеются вложенные 

циклы со счетчиком , то доступ к пара

метру внутреннего цикла об е спечивает 

с лово 1, а к параметру внешнего ци к ла

с лово J. 
Все остальные слова выполняют абсо

лютно те же функции , что и в стандарт

ном FORTH-83, и подробно описаны в [1] . 
Это короткое , но полное описание языка 

ФОРТ и первые 18 с . полностью отно

сятся и к предлагаемой реализации . 

НЕСКОЛЬКО СЛОВ 

О ЦИКЛАХ С УСЛОВИЕМ 

Вместо 

BEGIN <УСЛОВИЕ > WHILE < ОПЕРАТО
РЫ ЦИКЛА> АЕРЕАТ 

рекомендую 

BEGIN < УСЛОВИЕ > IF < ОПЕРАТОРЫ 
ЦИКЛА > АЕРЕАТ 

Вместо 

BEGIN < УСЛОВИЕ > UNTIL 
рекомендую 

BEGIN < УСЛОВИЕ > IF ELSE АЕРЕАТ 

НЕМНОГО О НАЧАЛЬНОЙ 
СТАДИИ РАБОТЫ 

ПРОГРАММЫ 

Первое, что делает ФОРТ , - з аполняет 

некоторые ячей к и ОЗУ константами . 1 О 
б а йт - с адреса 806Н по 80FH - в том 

же порядке пере носятся в ОЗУ , начиная 

с адреса 1 040Н: первые 3 байта - это 

к оманда JMP OF803H на подпрограмму 

ввода символа с клавиатуры, следующие 

3 байт а - команда JMP OF809H на под

программу вывода символа на экран , еще 

2 байта - адрес поля связи последнего 

слов а в с ловаре (фактически это адрес 

первого б ай т а последнего слова в сло

в а р е) . И наконец , последние 2 байта -
адре с перво й свободной ячейки кодофай

ла . Этот же адрес записывается и в поле 

связи последнего слова в словаре (обыч 

но он указывает на байт , следующий за 

последним байтом последнего слова в 

словаре) . Если возникнет необходимость 

расширить ФОРТ - систему словами, на

писанными на АССЕМБЛЕРе, эти два ад

реса необ х одимо будет скорректировать. 

Затем инициируются стек возвратов 

(занесением в регистровую пару SP ад
реса 1 040Н) и стек параметров (занесе

нием в пару HL адреса 103ЕН) , автома

тически компилируется содержимое текс

тов о г о буфер а, начиная с адреса 21 ООН . 

Если стартовый файл на х одится по дру

гому адре с у , то его следует занести в 

ячейки с адресами 841 Н и 842Н . 

Стартовый файл должен содержать 

х отя бы одно с лово QUIT < ПРОБЕЛ> или 

два нулевы х байта (см . д е монстрацион

ную программу в табл . 3). 
Для вы х ода в МОНИТОР достаточно 

нажать клавишу <F4> или ввести коман

ду F86C EXECUT. Клавишу <F4> можно 
перепрограммировать , записав по адре

сам А59Н и А5АН другое значение адре

са пере х ода . 

(Окончание следует) 
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леко удаленные АТС), т о АЧХ , не говоря 

уже о ФЧХ, часто силь н о отличаются от 

требований ГОСТа. Для э того случая была 

разработана многочаст о тная модуляция . 

При использовании простейшего уст

ройства сопряжения ПК с линией АТС был 

выбран симплексный р е жим передачи с 

инверсией приема и п е редачи при об

мене блоками данных и квитанциями на 

них . Для защиты от оши б ок выбран блоч

ный метод передачи информации с адап

тивно изменяющейся в зависимости от 

качества канала длино й блока или фик

сированной длиной бло к

байт с определением о шибок в приня

том блоке по контрольной сумме и вы

дачей квитанции на каждый принятый 

блок, что обеспечивает уровень защиты 

не хуже , чем по станда

Исходя из этих предпосылок, разра

ботано программное о бе спечение "МР 

модема » для IВМ-совместимых ПК ("По

иск", " Электроника МС1502 ", ЕС , " Тур

бо-86 ", "Микро-86" и и м подобных) , а 

также 

чает в себя следующие программы : 

модем

драйвер пятого уровня для работы толь

ко с протоколами "МР мо дема » ; 

модем

драйвер пятого уровня с распознавани

ем работы "стандартны х " модемов и уп

равлением ими; 

М РСОМ. ЕХЕ 

программу; 

МРМООЕМ . ЕХЕ 

передачи файлов; 

фонный сервер, 

а также другие драйверы передачи фай

лов по различным кана л ам. 

В настоящее время р азвернута, дей

ствует и расширяется МР сеть 

электронной почты на "МР модемах». Она 

строится на добровол ь ных началах по 

принципам 

"КОШ", сетевых узлов 

и абонентских станц ий. Центральная 

станция 

надлежит научно-произ в одственному ко

оперативу "КОШ" и обеспечивает : 

рабо т ы МР сети; 

вующие сети типов 

просам функционирования МР сети. 

Сетевые узлы и або н ентские станции 

могут строиться на лю б ых IBM-совмес

тимых ЭВМ и " МР мод ем ах». "МР моде

мы » и программное обе с печение для них 

можно заказать в редак ц ии журнала "Ра

дио". 

ЯЗЫК ФОРТ 

ДЛЯ "РАДИО-86РК" 

СОВЕТЫ ПО ПРОГРАММИРОВАНИЮ 

Н. ШИХОВ, г. Козьмодемьянск, Республика Марий-Эл 

РАБОТА С ЯЗЫКОМ 

В РЕЖИМЕ 

ИНТЕРПРЕТАЦИИ 

Язык ФОРТ может работать без текс

тового редактора, однако гораздо удоб

нее использовать его с одним из тексто

вых редакторов , например, из па кета 

"М ИКРОН". При этом отпадает пробле

ма сохранения текстов программ . Еще 

лучше, если обе эти программы " заши

ты" в RОМ-диске и загружаются одно

временно . В статье описывается работа 

с версией, адаптированной для персо

нального компьютера "Радио-86РК" . 

Предположим, что читатель уже ввел 

коды интерпретатора и редактора "МИК

РОН" в свой компьютер и запустил ре

дактор командой GO. Теперь следует про

верить работоспособность системы. В 

редакторе необходимо набрать строку: 

: EDIT О EXECUT; WORDS QUIT 

и нажатием клавиши <СТР> выйти в 

ФОРТ , аналогично выходу в АССЕМБЛЕР. 

На экране дисплея появится список до

ступны х в данный момент слов (их мож

но называть командами или оператора

ми, в зависимости от вкуса) и символ >, 
приглашающий к вводу этих слов. Пос

ледним в словаре будет слово EDIT. На
брав его и нажав затем клавишу <ВК>, 

вы снова перейдете в текстовый редак

тор "МИКРОН". Если все получилось, как 

описано, вас можно поздравить с первым 

успехом: вы написали первую программу 

на языке ФОРТ . Дело в том , что в слова

ре не было слова EDIT, и вы только что 

описали его , используя слово EXECUT. 
В языке ФОРТ всего три основных пра

вила : 

- использовать только известные сис

теме слова, 

- строго следить за состоянием стеков, 

- соблюдать парность парных слов. 

Изучение ФОРТА лучше всего постро

ить на экспериментальной проверке ра

боты всех слов базового словаря. Кроме 

них , в языке имеются еще и числа, кото

рые не должны выходить за пределы 

шестнадцати двоичных разрядов, причем 

старший разряд является знаковым. 

Пожалуй, первое, что должен сделать 

программист, - это установить систему 

счисления для чисел , вводимых с клави

атуры и выводимых на дисплей . Коман

дой НЕХ устанавливают шестнадцатирич

ную систему счисления (при "холодном" 

Продолжение . Начало СМ. в " Радио ", 1995, 

N27. 

запуске эта система устанавливается 

автоматически) , командой DECIMAL -
привычную для всех десятичную систе

му. С этой команды и можно начать . 

Надо сказать, что числа и команды 

можно вводить как по одному , нажимая 

после ввода каждого клавишу <ВК>, так 

и группами . Буфер ввода с клавиатуры 

вмещает до 128 символов . Введенные 

символы можно редактировать переме

щением курсора и перепечаткой симво

лов, введенны х с ошибкой, между всеми 

вводимыми словами и числами должно 

быть не менее одного пробела . После 

нажатия клавиши <ВК> все числа поме

щаются в стек, а все слова немедленно 

исполняются, причем большинство слов 

работает с арифметическим стеком , яв

ляющимся универсальным средством 

передачи как числовы х, так и логических 

операндов . Арифметичес ки м стеком или 

стеком параметров в данной версии 

ФОРТа называется сово ку пность ячеек 

памяти и регистров процессора, обес 

печивающая хранение двубайтны х чисел 

и безадресный доступ к верхнему эле

менту стека . 

Кроме арифметического , в ФОРТ-сис

темах имеется еще и стек возвратов, но 

о нем разговор особый. 

Логические операнды могут принимать 

значение либо FALSE, либо TRUE. Логи
ческое значение FALSE (ложь) - шест

надцатиразрядное число , в котором все 

разряды равны нулю (т . е . О), TRUE (ис
тина) - любое шестнадц ати разрядное 

число , не равное о. 

Для распечатки (в т еку щей системе 

счисления) числа , ле жащего на вершине 

стека , имеется слово . ( т очк а) . 

Наприме р , 

1 23 ... < ВК> 

распечатает: 

321 

1 23 .. 4. <ВК> 

распечатает : 3 2 4 

Первое число лежит на самом дне стека, и 

мы его еще не сняли. Взять число из стека 

может слово ОАОР или . (точка) , т . е. при 

наборе 

. <ВК> 

распечатается: 

Если же еще раз ввест и: 

. <ВК> 

распечатается: 

СТЕК ПУСТ 
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Та6лица , Та6лица 7 

ИмА СОСТОАние ст е Ка Комментарии ИНА СОСТОАние стека Коннентарии 

DUP Н1 > N1 Н 1 

DROP N1 >-

SWAP Н1 Н2 > Н2 Н 1 

ROT Н1 Н2 Н3 ) Н2 Н 3 Н1 

-ROT Н' Н2 Н3 ) Н3 Н 1 Н2 

OVER н' Н2 > Н1 Н 2 Н1 

ИНА СОСТОАние стек а 

+ 1 2 -) 3 

4 S -> -, 

NEGATE 8 -) -8 

2* 3 -) 6 

2/ 8 -) , 

*/МOD 7 3 5 -) 4 , 

ИНА СОСТОАние сте к а 

АНО А 8 -) С 

OR А В -) С 

XOR А В -> С 

А В -> С 

А В -> С 

д в -) С 

0= А -> С 

О> д -> С 

0< д -> С 

Ау6лнрует 8ерхннА 3А8IIент стеКа 

Снинает 8ерхниА Iл8llент стека 

меняет нестани ".а .ерхних 

Iленента 

ПОАнинает треТНА 3А8IIент стек. 

(Т1 )н. его 18р11КНУ 

КАаАет "рхниА Iлемент ПОА АВа 

эленента, лежаВа/ИХ ПОА нин 

КАаАет на lереину стека KOnllO 

IТОРОГО эленента СН') 

Та6лица 5 

Комнентарии 

Снинает со стека Ава слагаамых И 

клаАет 8 стек НХ СУННУ 

Снинает СО стека 8ычитаемое И 

YMeHbIlaeHoe н клаАет 8 стек ИХ р83-

ность 

МОНАет знак числа . на 'epIIине 

стека 

>'нножает число на 2 

Делит ЧИСАО на 2 603 остатка 

>'МНОl(ает Тр8ТИЙ эленент (7) иа 

8тораА (3) И АеАИТ с остатком на 

первыl\ (5), ОСТ88ЛАет на 80ршине 

остаток от АеЛОНИА, а ПОА НИН -
частное от АелеНИА 

Та6лица 6 

Коннентарии 

ПРОИ380АИТ ПОр83рААН08 логичес

кое унножение 16-раЗРААНОГО числа А 

на 16-р8ЗРААное число В, Т. 8. , 
числе С oCTalOTcA ТОЛЬКО еАИНИЦЫ, 

С08паАаIЩие 8 числах 4 и В 

в числе С устана8АИl8lOТС. , еАИ

НИЦУ 8се р83РRДЫ, устаНО8ленные. 

еАИНИЦУ , числах 4 или В 

в числе С устаН88ЛИВ8IOТСR • е"и
ницу ТОЛЬКО раЗРАДЫ, не СО8па_е 

а числах А И В 

С--1, асли 4>В СсО, еСЛИ 4<-В 

С--1, еСАИ А<В С-О, ес ли 4)-В 

С=-1, еСАИ АаВ С-О, ес~и 4><В 

С= - ', если А=О С=О, ес~и АНО 

С=-1, если А>О С=О, если А<=О 

С=-1, если А<О с-о, если А>=О 

COLD ХХХХ -) -

QUIТ хххх -) хххх 

QUERY ADR -)-

INTERPRET ADR ->-

КЕУ -> СOD 

EMIT 

\ЮRОS 

SPACE 
CR 
ТУРЕ 

НЕХ 

OECIMAL 

NUMBER 

CQ 

I 

CI 

С, 

HERE 

EXECUT 

CREAT 

ALLOT 

:<ИМЯ> 

СOD ->-

.. -> .. 

.. .> .. 

-> -
ADR' -> ADR2 

.. -> .. 

- -> 

-> N 

N ->-

ADR -> N 

ADR -> N 

N ADR-> -

N ADR-> -

N ->-

N ->-

-> ADR 

-> доя 

ADR ->-

.. -) .. 

N ->-

-> -

-> -

Это же сообщение м ы получим при 

работе некорректно напи с анной програм

мы, пытающейся извле ч ь число из пус

того стека ; кроме того , в этом случае 

произойдет аварийное прекращение ра

боты программы и выход в QUIT. Еще 
более худшие результаты получим, если 

будем помещать числа в стек и не будем 

ХОЛОАныА старт, очистка стека" 

устаноака систамных пераненных И кон

!рМгур8ЦИИ систены, исполнение старта-

80ГО "Ала 

Очистка стека '03&р8ТО& и переХОА 

а 6есконеч ... А ЦИКЛ 880Аа (QUERY) и 

интерпретации С I NTERPREf) комаНА с 

терминала 

Снимает со стеК8 8Арес к I'ОАМТ С 

терминала, 03У строку син,оло" на

ЧИН8А с этого 8Ареса 

Снимает СО стеК8 адрес к интерпре

тирует текст, начинаА с нога адреса 

0l(ИА8ет Н8JlаТИА клаВИIIК и клаАет I 
стек КОА СИМВОЛ8 в 'ИАе 16-р83РААНОГО 

числа 

Снинает СО стека ASCII КОА и рас

печатывает его на терминаА' 'ВИАе 

СИНВОАа 

Распечатывает словарь q)()pT - системы 
Печатает на терминвле ОАИН пробел 

ВЫАает на терминал КОДЫ <ВК>, <ПС> 

Снимает со стека аАрес и р8спе -

чатывает 8се СИНВОЛЫ с ко"ами >0, но 

<80Н; еСАИ встречаеТСА другой КОА, 

ВОЭ8Р81118ет его адрес (ADR2) 
Устанавлнвает lестнаАЦВТИРИЧНУIO 

систему СЧИСJlеННI 

Устанавливает десАТИЧНУIO систему 

счислеНИА 

Пре06рsз у ет строку СИНВО~ОI, сле

ДУ1СЩУ1O ПОСАе него, ,чис~о на вер

шине стекв с учетон деЙСТВУlЩеА сис

тены счислеНИА 

Пре06рвзует число с вершины стека 

в строку символов с учетон AeAcTBYIO-
щей сИСТВНbI счислеНИА и 'ыдает на 

терминвл 

Снинвет со стеКе аАрес и клаАет I 
стек А88 68Ата, считанные с нога 

адреса 

Снинает со стека адрес 11 к,аАет , 
стек один 6айт, считанный с этого 

аАреС8 

3аписывает Аву6аАтное число N по 

адресу ADR 
3аписывает нладwий 6аl\т чис~а N по 

адресу ADR 
3аписывает Аву6аАтное число N на 

веpwину КОд0ф8Ала 

3аписывает нладwий 6айт числа N на 
вершиму КОАDqlаАла 

КАадет а стек адрес веpwины КОАО

q>aйла 

(Апостроq» по инени слова наХОАИТ 

адрес ИСПОЛНАемой Ч8СТИ (CFA) c~o,a 

или -1, есnи слоао не найдено 

Снимает со стека адрес и пореАает 

управление програнне или подпрограмне 

ПО этану аАресу 

Соцает в сло,аре НОВ08 слово с 

именем, СТОRЩИМ после CREAT, т. е. 

CREAT <ИМЯ> 

РезеР8ирует N 6айт на вершине ко

Д0ф8ЙАа АnА перененных и насси,ов. 

Напринер, СЯЕАТ ARR' 20 ALLOT С03Аа

ет нассив с именен ARR1 разнером 20 
681\т. Исполнение слова ARR 1 кла"ет 8 
стек аАрес массива 

Компилирует строку символа, нв 

вершину КОД0ф8Йла. Напринер, CREAT 
ARR2 " ABRAКAOABR4 " С03А8ет нассив , 
заполненный литерани 

Под06Но CREAT соз"ает но,ое слово 

и переКnlOчает интерпреТ8ТОР в режин 

канПИЛАЦии; используеТСА АЛА описаНИА 

новых слав 

их снимать : стек "наедет" на рабочие 

ячейки интерпретатора, и мы не получим 

никаких сообщений , а просто разрушим 

ФОРТ -систему. 

РАДио NQ8. 1995 г . 29 
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Следовательно, при программировании 

на ФОРТе пользователь должен строго 

следить за всеми изменениями, проис

ходящими на стеках (их два, но о втором 

- стеке возвратов - мы пока не гово

рим). Для надежной работы интерпрета

тора не следует помещать в стек более 

шестнадцати чисел; к тому же большие 

объемы чисел и символов лучше хранить 

в виде массивов, а стек оставить только 

для сверхоперативных переменных, чис

ло которых обычно не превышает трех. 

Для трех верхних элементов стека в 

словаре имеется несколько слов, обес

печивающих быстрый доступ к любому 

из этих чисел. Для уяснения их работы 

проведем несколько экспериментов. 

Наберем: 

1 2 DUP ... <ВК> 

получим: 

22 1 

Слово DUP положило в стек копию верх

него элемента. 

Наберем: 

1 2 3 DROP .. <ВК> 

получим: 

2 1 

Слово DROP уничтожило (безвозвратно) 

верхний элемент стека. 

Наберем: 

1 2 3 SWAP ... <ВК> 

получим: 

231 

Слово SWAP поменяло местами два верх

них элемента стека. 

Коротко это можно описать в виде таб

лицы, в левой части которой находится 

само слово, а в правой - вначале состо

яние стека до введения этого слова, а 

затем (после разделителя в виде стрел

ки) - его состояние после того, как это 

слово введено. Пустой стек можно обо

значить прочерком. В крайней правой ко

лонке удобно поместить комментарии. 

Составим такую таблицу для слов, опе

рирующих верхними элементами стека 

(табл. 4). Попробуйте, используя эти сло

ва и уже известное слово. (точка), убе

диться в верности комментариев, при

веденных в правой части таблицы. 

Если простые операции с элементами 

стека уже наскучили, то можно перейти 

к более сложным экспериментам в об

ласти целочисленной арифметики (табл. 

5). Последнее слово в этой таблице, кро

ме действий, указанных в комментарии, 

проверяет частное от деления на пере

полнение, и если оно имеет более шест

надцати двоичных разрядов, то проис

ходит аварийное прерывание программы 
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и выход в QUIT. Результат умножения 

может быть и 32-разрядным. 

Убедиться в правильности коммента

риев можно так же, как и в предыдущем 

случае, вводом чисел и слов из табл. 5, 
проверяя полученные результаты словом 

. (точка). Для усложнения опытов можно 

вводить по несколько операторов сразу. 

Например: 

1 2 3 4 5 + + SWAP - .. <ВК> 

получим: 

10 1 

Когда почувствуете, что с арифмети

кой у вас все в порядке и обратная поль

ская бесскобочная запись арифметичес

ких действий (когда сначала пишутся 

операнды, а затем операторы, выполняю

щие арифметические действия) уже не 

вызывает затруднений, можно перейти к 

освоению логических операций. 

Так как логических операторов всего 

три, имеет смысл свести их в одну таб

лицу с операторами сравнения (табл. 6). 
Попробуйте (желательно в шестнадцати

ричной системе счисления) произвести 

необходимые действия над числами, ле

жащими на стеке, с помощью слов из 

табл. 6, проверяя полученные результа

ты словом. (точка). Для примера приве

дем некоторые возможные результаты: 

71 AND. <ВК> 

1 

7 1 OR . <ВК> 

7 

71 XOR. <ВК> 

6 

71 > . <ВК> 

-1 

71 < . <ВК> 

О 

71 = . <ВК> 

О 

Если ваши результаты совпадают с 

приведенными и вы поняли, почему это 

происходит, то можно считать, что ос

воение работы интерпретатора законче

но. Прежде чем перейти к наиболее труд

ной части, приведем таблицу слов, кото

рые часто употребляются при работе с 

интерпретатором (табл. 7). 
Немного о самой процедуре интерпре

тации, которую производит слово INTER-
PREТ. Вначanе любое встретившееся сло

во с помощью слова' (апостроф) отыс

кивается в словаре, и если оно найдено, 

его адрес передается слову EXECUT, ко
торое тут же его исполняет. Если же сло

во не найдено, то с помощью слова NUM-
BER оно преобразуется в число, которое 

кладется в стек, а если слово не являет

ся и числом, то интерпретация прекра

щается, печатается знак вопроса, распе

чатывается весь текст входной програм

мы, начиная с ошибочного слова, а за

тем - словарь системы, напоминая, что 

можно использовать только известные 

системе слова. 

ПОДПРОГРАММНЫЙ 
ШИТЫЙ код 

в предыдущем разделе мы рассмот

рели работу системы ФОРТ в режиме 

интерпретации программы, вводимой с 

клавиатуры или из входного файла. У 

читателя, возможно, возник вопрос, как 

интерпретатор находит слова в словаре 

системы? Дело в том, что все слова, вхо

дящие в ФОРТ-систему, представляют 

собой единый список, называемый ши

тым кодом. Занимаемое им адресное 

пространство называется кодофаЙлом. В 

версии для "Радио-86РК" применен пред

ложенный автором подпрограммный ши

тый код, который мы и будем разбирать. 

Для примера приведем распечатку 

дампа двух рядовых слов, например, НЕХ 

и DECIMAL. 

ADDR 
OF99 
OFA5 

LFA 

OFA5 
OFBS 

NFA 
НЕХ 83 
DECIMAL 87 

CFA 
3Е 10 32 4" 10 с9 

3Е ОА 32 4" 10 С9 

Как видим, слово НЕХ начинается не с 

имени, а снекоторого двубайтного ад

реса, указывающего на начало слова 

DECIMAL, которое, в свою очередь, так

же начинается с двубайтного адреса, ука

зывающего на начanо следующего за ним 

слова. 

Будем называть адреса, с которых 

начинается каждая словарная статья, 

полем связи, так как именно они обес

печивают связь всех слов в словаре и 

позволяют, зная адрес первого и послед

него слова, отыскать и все остальные. 

Заметим, что в описываемой версии спи

сок слов связан от начала к концу. Обыч

но поле связи обозначают аббревиату

рой LFA. За LFA следуют ASCII коды име

ни и один стоп-байт. Поле имени кратко 

называют NFA. 
Стоп байт отличается от ASCII кода 

имени тем, что имеет установленный в 1 
старший (восьмой) знаковый бит. В млад

ших шести разрядах стоп-байта указы

вается длина имени (ASCII кодов), а в 

седьмом бите - признак немедленного 

исполнения (IMMEDIAT), о котором мы 

поговорим позже. У слова НЕХ признака 

IMMEDIAT нет, и стоп-байт имеет значе

ние 83Н, а у слова DECIMAL - 87Н. Так 

как под имя отведено только шесть бит, 

его длина не может превышать 63 сим
волов. За NFA следует поле кодов CFA, 
состоящее из машинных команд процес

сора. Заметим, что именно адрес CFA 
возвращает слово' (апостроф). CFA слова 
НЕХ состоит из трех машинных команд, 

которые на языке АССЕМБЛЕРа выгля

дят так: 

MVI А,10Н 

SТA 104АН 

REТ 

; записать в аккумулятор 

; число 16 

; переписать его в ячейку 

; с адресом 1 04АН 

; возврат через стек 

; возвратов 



Рабочая ячейка с адр е сом 104АН хра

нит текущее основание с истемы счисле

ния, которое использует с я словами NUM-

ВЕА и . (точка). 

Если необходимо уст а новить восьми

ричную систему счисл е ния , то следует 

подать команду 

НЕХ 8 104А С! <ВК> 

или ввести в словарь н овое слово ОС

TAL. Как это сделать, м ы узнаем из сле

дующего раздела . 

За полем CFA может находиться поле 

параметров PFA. У пер е менны х оно с о

стоит из одного или дв ух байт , а у мас

сивов быть любого раз м ера . У констант 

и других слов ФОРТ-си с темы PFA отсут

ствует , т . е. имеет нуле в ой размер , хо тя 

командой N ALLOT можно создать такое 

поле у любого слова, описанного послед

ним. Следует отметить, ч то в других вер

сиях языка ФОРТ поле LFA обычно сле

дует за NFA, а последн е е не заканчива

ется стоп-байтом, а начинается с байта

счетчика . Такую конструкцию называют 

строкой со счетчиком . А в тор данной вер 

сии отказался от строки со счетчиком, 

так как использование строки со стоп

байтом имеет некоторые преимущества 

и более распростране н о в других сис

темных и прикладных программах. Рас

положение LFA в начал е словарной ста

тьи также имеет преимущества при ге

нерации и расширени и язы ка подпро

граммами, написанным и на АССЕМБЛЕ

Ре . 

РАБОТА ЯЗЫКА 

В РЕЖИМЕ 

КОМПИЛЯЦИИ 

Как мы заметили, ра б ота с языком в 

режиме интерпретации позволяет вво

дить с клавиатуры или и з входного фай

ла числа и слова, имеющиеся в словаре, 

но в отличие от других я зыков програм

мирования , ФОРТ не им е ет фиксирован

ного словарного запаса и открыт для 

пополнения списка слов самими пользо

вателями. Попробуем проверить это на 

практике. Для начала опишем какое-ни

будь простое слово, н а пример OCTAL. 

Для этого введем с кла в иатуры следую

щую строку : 

: OCTAL 8 [ НЕХ ] 1041. С! ; \IORDS <ВК> 

После распечатки словаря мы увидим, 

что в нем появилось новое слово OCTAL, 

кото рым можно пользоваться так же, как 

словами НЕХ и DECIMAL . 

Каким же образом но в ые слова вклю

чаются в словарь ? Это делает слово : 
(двоеточие), которое ге н ерирует в конце 

кодофайла LFA и NFA нового слова, при

чем в NFA оно заносит и мя слова, стоя

щего после двоеточия (через пробел, 

разумеется) . Затем интерпретатор пере

ключается в режим компиляции, и число 

8 не кладется в стек , а в кодофайл ком -

МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 

пилируются машинные команды, которые 

при исполнении слова OCTAL будут по

мещать в стек число 8, затем, если была 

установлена десятичная система счисле

ния, необходимо установить шестнадца

тиричную (чтобы ввести число 104АН), 

для чего необходимо временно снова 

выйти в режим интерпретации. В подоб

ных случаях помогает слово [ , которое 
не компи лируется, а немедленно испол

няется, потому что в стоп-байте имени 

этого слова имеется установленный в 1 

бит признака IMMEDIAT. 

Словом НЕХ устанавливаем нужную 

систему счисления и снова переводим 

интерпретатор в режим ком пиляции сло

вом ] . Все следующие за ним слова, если 

они не имеют признака IMMEDIAT, будут 

скомпилированы на вершину кодофайла 

в виде машинных команд. Все числа ком

пилируются в виде дву х тр ехбай тны х ко

манд типа : 

CALL CFA (слова DUP) 

LXI В , <число> 

а все слова - в виде одной трехбайтной 

команды: 

CALL CFA (сло ва) 

И, наконец , слово ; (точка с запятой) 

скомпилирует команду АЕТ и вновь пере

ведет компилятор в режим интерпрета

ции. Таким образом будет сформирова

но CFA слова (в данном случае - ОС

ТАЦ. Надо сказать, что слово включает

ся в словарь немедленно после описа

н и я LFA и NFA словом: (двоеточие) . Это 

сделано специально для написания слож

ных рекурсивны х программ, когда слово 

немедленно может обратиться к самому 

себе; правда, программист должен по

заботиться о том , чтобы глубина вложен

ных обращений не превышала 32, так как 

под стек возвратов отведено только 64 

байта. 

Итак , на примере слова OCTAL мы ра

зобрали , как пополнить список слов. Это 

и есть программирование на языке ФОРТ , 

ког да вы пополняете его словарь слова

ми, которые затем можно использовать 

в описаниях других слов , пока, наконец , 

не опишете слово, которое и будет вы

полнять необходимые действия. Тогда 

можете сразу исполнить это слово, вве

дя его имя и нажав клавишу <ВК>. 

Как видите , про грамма составляется 

снизу вверх, когда сначала пишутся мел

кие фрагменты, а затем окончательное 

слово, собирающее их воедино. Это, 

впрочем , не мешает конструировать про

грамму или ее алгоритм и сверху вниз . 

Для тренировки напишите слово, ко

торое вводит , интерпретирует и распе

чатывает текст , расположенный по адресу 

2100Н . Вот одно из возможных решений : 

: ПРИМЕР [ НЕХ ] 

2100 QUERY 2100 INTERPREТ 

2100 ТУРЕ СА . "КОНЕЦ ТЕКСТА" . ; 

(Окончание следует) 

ПРОДАМ, КУПЛЮ, 

Несмотря на доброжелательные от

зывы ч"тателей, редакц"я вынужде

на была, по эконом 

жен"ям, прекрат 

ну не окупала себя. Между тем п"сь

ма 

явлен"ям" по-прежнему пр"ходят в 

наш адрес. Вот 

ковать на 

ческ"й характер. Надеемся, что это 

будет полезно наш"м ч"тателям . 

ПРОДАМ 

Комплекты журналов "Рад"о" 

р"нск, Вокзальный 

В.А. 

Р-1 

н"к 

транс"веру Я. Лаповка "Новая КВ

рад"останц"я", заводское 

КУПЛЮ 

б"рск, Морской 

зонов Н. В. 

М"кросхему К145ГП1, кн"гу С. А. 

Ельяшкев 

ные 

мейская, 22А 

ПОМЕНЯЮ 

журналы 

Г" по ремонту 

ратуры, 

аб. 

ПРОШУ ПОМОЩИ 

Прошу 

тельные 

кую 



Компьютер и программатор обменива

ются данными согласно описанному 

выше протоколу . Поскольку память про

грамматора невелика, на компьютер воз

ложена функция передачи и приема дан

ных порциями . Величина порции данных 

равна максимальному объему памяти 

программатора, выделенной под буфер. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Растущая популярность ОЭВМ сфор

мировала потребность в доступных уст

ройствахдля их программирования. Ока

залось, что описанный программатор с 

небольшими изменениями может быть 

использован и для программирования 

ОЭВМ . Дело в том, что для микросхем 

же алгоритмы, что и для 

мирующих 

матор должен позволять программиро

вать биты секретности микросхем. 

ЛРО8Рflнма",'f- nЭ8Н 

КХD 

ТХО 

ено 

В настоящее время серийно выпуска

ются программаторы "Мастер РФ" (пред

назначен для программирования ПЗУ 

ЕР900) . Все они выполнены в пластмас
совом корпусе размерами 170х90х50 мм 

и внешне различаются только типом и 

числом розеток для установки микросхем 

(преимущественно используются розетки 

РС2-40-7). По указан

ной в начале статьи классификации все 

названные программаторы 

ные внешние специализированные. Каж

дый из них имеет отдельный блок пита

ния, выполненный в виде сетевой вилки, 

и подключается к компьютеру через пос

ледовательный порт . 

Список программируемых устройства

ми микросхем постоянно пополняется . 

Так, например, в перечень ПЗУ уже се

годня включены микросхемы с 16-битной 

организацией 

на очереди поддержка ПЗУ с злектри

ческим стиранием информации и флеш

памяти. 

 

МИКРОПРОЦЕССОРНАЯТЕХНИКА 

ЯЗblК ФОРТ для 

«РАДИО-86РК» 

СОВЕТЫ ПО ПРОГРАММИРОВАНИЮ 

Н. ШИХОВ, г. Козьмодемьянск, Республика Марий-Эл 

СТРУКТУРНОЕ 

ПРОГРАММИРОВАНИЕ 

Как и подобает любому солидному язы 

ку, а в этом он превзошел, пожалуй, и 

ПАСКАЛЬ, язык ФОРТ позволяет писать 

структурированные программы любой 

степени сложности без использования 

меток. Хотя словарь ФОРТа не фиксиро

ван и даже нач . инающиЙ программист 

может описать слово, вводящее понятие 

метки, он быстро убедится в полной бес

полезности этого открытия, так как в ба 

зовом словаре имеются все необходи 
мые слова для описания ветвлений, цик 

лов с проверкой условия как в начале , 

т ак и в конце цикла, а также циклов со 

счетчиком. Основным словом, позволя

ющим реализовать упомянутые структу

ры, является слово IF. Как и прежде, рас

смотрим его работу на простом примере : 

ПРИМЕР1 КЕУ DUP [ НЕХ ] 20 = 
IF ." ПРОБЕЛ" ОАОР 

ELSE EMIT 
THEN ." - ЭТА КЛАВИША ИСПРАВНА " ; 

Как работает это слово? Слово КЕУ 

ожидает нажатия клавиши и помещает в 

стек код символа , введенного с терми

нала . Затем слово DUP кладет в стек чис

ло 20Н, а слово = сравнивает эти числа 

и возвращает в стек либо TRUE (т . е . -1) , 
если эти числа равны, либо FALSE (т . е . 

О), если они не равны. Слово IF бере т 
логическое значение , оставленное сло 

вом = , и если оно имеет значение TRUE, 
т о выполняются операторы, расположен

ные за словом IF (см . пример 1), если 
был введен код пробела 20Н, то будет 

напечатано слово " ПРОБЕЛ" . Затем сло 
во ELSE передаст управление на опера 

т оры, стоящие после слова THEN. Если 
же слово IF возьмет из стека значение 

FALSE, то оно передаст управление на 

операторы , стоящие после слова ELSE. 
Слово THEN не выполняет никаких дей

ствий, а лишь расставляет на этапе ком

пиляции правильные адреса для ссылки 

вперед в слове ELSE или IF (если ELSE 
отсутствует). Конечно же, парность опе

раторов IF THEN абсолютно необходима , 

и хотя в данной версии она и не прове

ряется самим компилятором, програм

мист должен сам строго следить за со

блюдением этого правила . В общем виде 

структуру слов с операторами ветвления 

можно описать прим е рно так : 

полная альтернатива: 

имя <операторы , оставляющие в сте 

ке условие> 

IF <операторы выполняются , если в 

стеке было TRUE> 
ELSE <операторы выполняются, если 

в стеке было FALSE> 
THEN <операторы выполНяются всег

да> ; 

Окончание . Начano СМ. в "Радио" , 1995, N2 7, 8. 

или неполная альтернатива: 

: имя <операторы, оставляющие в сте

ке условие> 

IF <операторы выполняются, если в 

стеке было TRUE> 
THEN <операторы выполняются всег

да> ; 
или неполная альтернатива с инверсией : 

имя <операторы, оставляющие в сте

ке условие> 

IF ELSE <операторы выполняются, если 

в стеке было FALSE> 
THEN <операторы выполняются всег

да> ; 

Для инверсии логического значения на 

стеке можно применить и слово 0=, но 
это несколько медленнее, чем ELSE. 

После столь подробного описания опе

раторов ветвления желательно поупраж

няться в написании слов с их использо

ванием. Заметим, что все структурные 

операторы имеют признак IMMEDIAT и 
могут использоваться только в описани 

ях других слов в режиме компиляции . В 

режиме интерпретации они не выполня

ют того, о чем было сказано выше. На 

самом деле эти слова только компили

руют на вершину кодофайла несколько 

машинных команд, которые будут испол

няться только при исполнении слова , 

внутри которого они скомпилированы . В 

табл. 8 приведен список слов, которые 

также и с пользуются только в режиме 

компиляции. 

Для демонстрации работы операторов 
цикла приведем несколько примеров: 

ПРИМ2 BEGIN КЕУ DUP 20 = IF ELSE . 
АЕРЕАТ ОАОР ." ПРОБЕЛ " ; 

Это слово циклически опрашивает кла

виатуру и печатает ASCII коды нажатых 

клавиш , при нажатии клавиши с кодом 

20Н (пробел) цикл заканчивается . Сле

дующее слово работает примерно так же, 
но цикл заканчивается при нажатии на 

клавишу управления с кодом < 20Н. 

ПРИМЭ BEGIN КЕУ DUP 19 > IF EMIT 
АЕРЕА Т SPACE . ." Это код управления" ; 

Следующее слово сразу после напи-

сания поздравит вас три раза: 

DECIMAL : HELLO 22 106 +ОО СА ."ПОЗ 

ДРАВЛЯЮ " АЕРЕАТ ; HELLO <ВК> 

ПРОГРАММИРОВАНИЕ 

в МАШИННЫХ КОДАХ 

До это г о мы использовали только при

митивы базового словаря, но подпро 

граммный шитый код позволяет встав

лять в о п исания слов непосредственные 

машинные команды. Например, слово S. 
включае т команды PUSH Н и РОР В и 

распеча т ывает содержимое арифмети

ческого стека без его изменения : 

: S. DUP [НЕХ Е5 С , С1 С,] 107А -2 +ОО 
I @. АЕРЕАТ; 

или то же самое : 



МИКРОПРОЦЕССОРНАЯТЕХНИКА 

T.6~мц. 8 

Мм. tOCTOIHMI КОММIМТIРМИ 

стеКI 

( .-)0 .. Пере ..... ", C:MCTIМy. 

ре8М" МНТерреТ8ЦММ 

) .. . > .. П8р8К ...... ' сист"'у, 

ре.мм КОМ".",'''" " 

; .. .. » .. "OМ"M"МPYIТ ItОМIN.IY 

IЕТ .. nep8IМЧI" смст"у 

• ре.мм MMTepnp8T8LI"M 

1, ххх с-» .. ЕСА" c-таUЕ, то меПОА-

Н',те. )()(Х 

ELSE ТУУ ... > .. ЕСАМ C.FALSE, ТО МС · 

"ОАМ',те. ТУУ 

ТНЕМ ZIZ ... > .. 111 МСПОАН'''СI .с_га' 

8EGfN lZ1 .... > .. н.чем L1"К'" С уСАОеМ· 

М . 111 МСПОАН"ТС' I'lГ" 

.... ОСТ""'" • стек • 
..аГМЧКIt08 lН8Ч8Н'" 

l' ххх С-)О .. ЕеА" С.ТАиЕ, то MCnOA· 
••• те. ХХХ. КА14 C.FALSE, 
то -..хо.l 141 1.1141('" 

IЕА!АТ .. . . .. Операторн" Cr.06ItI, 
"арн., .. IEGIN 1 F, orp8'" 
"МЧИ'Н' ОП'ре'.. "'МIА' 

ZZZ • ххх 

+ОО ххх ,.1 Н2 813 .. -. .. См"м", СО С".. ко· 

"'IЧНot' Н1 М М ........ мое Н2 

IНIЧIН .. , "1Р8"'ТРО' "'"КА' 

М3 .. IWnО""'" 
XXX(MZ· M1 )/М3+1 ра,.; """ 
IНIЧIН"" "8plHITp8 -Н, 

..... 01 "1 Ц"КАI 

,ЕРЕ..,Т .. . > .. ОП8р8ТОРИI' 1;1(06'::8, 

",рк.. к +00, оrPlН~Ч~"· 
.... On8plTopIII Цмк,,' ХХХ 

I -.> N K.4'IIT I CTIK JH''''IH''I 

onep.tT0p8 цмК .... 

J --> N KМAIТ I CТlIt JМ8Ч'НМ' 

Iнмн,rо (o6\ .... ro> 

UИ"'" "РМ '''01['14'''. ЦИК" 

11 •• тип. 
+ОО +00 ХХХ _ЕРЕАТ АЕРЕАТ 

• IICOCI&IIEHМE" _е> " Р'Сn'Ч'ТWI"Т", т'Р-

""Н ... , C:006l"HH' 

т.6"мц. 9 

"- (НЕХ) Н'JН'Ч'ММ. 

О8ООн·о"," Ко ...... '.Joloro САОI'Р' 
1ОООН·103'Н СТИ 'OJlp8TOI 

HKOH·10.ZH J" ,803" •• ltтор но no.npor_y 
'1011 CNN.aAOl ..... КЕ., 

10.3"·10.5Н JNP '8О9Н ,'''тор н. no.nporpoннy 

"'0&8 СММIО ... от EMfТ 
1 OI.6H· 1 О. 7н Хренит lарес t.fA nOC:"'"HtrO с .. о., • 

С"oI" 
101о8Н· 10.9Н Хранит П8р8И8ННYIO НЕАЕ 

10.АН Хранит ОС:НО"НМI ТlItYl&I" СНСТ.,.. 

счис .. еим, 
10.IН Хреммт r1pМJHIIt ре.м", : 00 • MHТlP' 

np8TIUM., " - ItOНnH"'UM' 
1 о.СН· 1 !КОН Хремит l.срес MMTapnplTHpyeмOrO см"" 

10М ("'ОIОМ J"TE.PAET) 
10.ЕН·10.,м Хреннт • .срес I по которому OUEIt., )." 

ПМ88Т ОЧIp8I"О" "'IIК*" СНМIО" 
1050Н·1057Н &УtoP 10' np806p1JO .. HH' \4МС .. , • 

строеу САОIОМ . (точк.> 

1058Н· 107lH ApмtмТМЧICItМR СТIК 

107СН·107'Н А •• рмя.... IАРК' 

1080H·10FfH &У" '11' "01' "DМlHI с ТармиН .... 
1100Н Н8\4 ... It .... я • .&рос 06",с,н КО ........ 

с .. о. nO .. ItJO .. T .... 

Р.,мстр Н"Н'Ч.НИ. 

PSW ИСПО""У'ТСI npoHIIO"'HO 

ОЕ MCnOA,)YITCI nPOМJIО"'ИО 

ВС 8Iр1ОН.I '~Iтмч,скоrо 

ст.к, 

"L )'К8""'" ,~,тмческоrо 

ст,к. 

SP )'III'T'''' стек, IО)8р1ТОI 

РС Сч,тчик коман, 

: S. OUP [НЕХ С1Е5 ,] 107А-2 
+00 I @ . АЕРЕАТ; 
Программирование в машинных кодах 

является обоюдоострым свойством дан

ной реализации, поэтому для того, что

бы не нанести непоправимого вреда 

ФОРТ-системе (особенно, если в про-
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грамме происходят обращения по абсо

лютным адресам), приведем распреде

ление адресного пространства, адреса 

рабочих ячеек интерпретатора и назначе

ние регистров процессора (табл . 9 и 10). 
Как видим, верхнее число, лежащее в 

стеке, на самом деле находится в реги

стровой паре ВС, чем и объясняется вы

сокая скорость работы ФОРТ -системы с 

вершиной стека (вспомните s.) Слово 
OUP делает копию содержимого реги

стровой пары ВС примерно так : 

MOV М,В 
ОСХ Н 

MOV М,С 
ОСХ Н 

а слово ОАОР снимает число с вершины 

стека так : 

INX Н 
MOV С,М 
INX Н 
MOV В , М 

Регистровыми парам и PSW и ОЕ поль

зуются почти все слова базового слова

ря , поэтому сохранность информации в 

этих регистрах не гарантируется. 

Для упражнения попробуйте написать 

в машинных кодах сл о ва, повторяющие 

функции слов OUP и ОАОР . Следует из

бегать повторного использования имен 

слов, так как в данной версии их поиск 

производится от начала словаря, и всег

да будет исполняться слово, написанное 

раньше. В версиях языка, где список свя

зан от конца к началу , повторное о писа

ние слова делает недоступным более 

раннее описание . 

В заключение приведем текст неболь

шой вирусной программы, которая, бу

дучи один раз исполненной, перехваты

вает вектор вывода на дисплей и о бра

батывает код 09Н, как команду г ор изон

тальной табуляции . Для ее написания 

потребовалось всего нескольк о минут. 

Читателю предлагается обратить в нима

ние на действие слов, ограниченных сло

вами [ и ], и расшифр о вать их смысл . 

САЕАТ CUR О, 
: ТАВ OUP ТАВ [ 01 НЕАЕ 3 - С! ] 1044 ! 

OUP 9 = 
IF 20 
BEGIN 
F809 EXECUT 
CUR @ 1 + OUP CUR ! 7 ANO 

IF АЕРЕАТ ОАОР 

ELSE 
OUP 00 = 
IF О CUR ! 
ELSE CUR @ 1 + CUR ! 
THEN F809 EXECUT 

THEN ; 
Как видим, написание вируса не т а кое 

уж и сложное дело . Но вряд ли стоит этим 

заниматься. Гораздо полезнее на п исать 

дельную программу. Вручая читателям 

свой труд , автор надеется, что именн о 

этому они посвятят св о е время и б ез

граничную фантазию . 

ПЕРЕМЕННЫЕ 

в предыдущем примере мы ис п ользо

вали слово CUR, которое описано не че

рез двоеточие , а словом САЕАТ. Чт о это 

за слово? Это - переменная. П е ремен

ными в языке ФОРТ называют слова, ос

тавляющие на вершине стека адрес этой 

пере мен ной (точнее, адрес PFA, в к о то

ром и хранится информация). Перемен

ные могут быть одно- И двубайтными и 

образуются следующим образом: 

однобайтные переменные: 

САЕАТ <ИМЯ ПЕРЕМЕННОЙ> 1 ALLOT 
или 

САЕАТ <ИМЯ ПЕРЕМЕННОЙ> N С, 

двубайтные переменные : 

САЕАТ <ИМЯ ПЕРЕМЕННОЙ> 2 ALLOT 
или 

САЕАТ <ИМЯ ПЕРЕМЕННОЙ> N , 
В последних примерах пере мен ной 

euцe и присваивается начальное значе

ние N. Доступ к переменным обеспечи

вают слова : 

С! - запись байта из стека в перемен

ную , 

- запись числа из стека в пере мен

ную, 

С@ - чтение байта из переменной в стек, 

@ - чтение числа из переменной в стек . 

Попробуйте практически ознакомить 

ся с переменными, так как личный опыт , 

к сожалению, ничем заменить нельзя. 

МАССИВЫ 

Массивы - более общий случай пере 

менных и отличаются от последних только 

б о льшим размером. Например, команда 

САЕАТ АRRЗ О, О , О , 
или 

САЕАТ АRRЗ 6 ALLOT 
создает массив из трех слов (т . е . шесть 

байт) . Особый интерес представляют 

массивы, заполненные литерами . Попро

буем создать такой массив командой 

САЕАТ ААА$ " МАССИВ, ЗАПОЛНЕННЫЙ 
ТЕКСТОМ" 
Попробуйте распечатать этот массив 

к о мандой 

ААА$ ТУРЕ СА . 
Сло во ТУРЕ распечатает текст, запи

санный в массив, и вернет адрес стоп

байта, записанного в конце массива сло

вом" (кавычки). Так как в стоп-байте семь 

бит несут информацию о длине масси

ва, то не рекомендуется записывать в 

массив б ол ее 127 символов (хотя этим 

правилом можно иногда и пренебречь) . 

Эти же рекомендации относятся и к сло

ву ." , которое пользуется услугами сло-
в а 11 • 

КО Н С Т А НТЫ 

Константы в данной версии языка про

ще всего описывать так же, как и другие 

ФОРТ-слова, через двоеточие . Например : 

: TRUE -1 ; : FALSE О ; и так далее . 

Но иногда необходимо создать кон

станту со значением, взятым из стека . В 

этом случае можно поступить двояко : 

либо создать константу и записать в нее 

новое значение, либо описать слово, ко

торое будет само создавать константы . 

Одно из возможных решений - слово 

CONST: 
: CONST САЕАТ НЕАЕ 3 - ! ; 
Обращение к этому слову имеет вид 

<ЗНАЧЕНИЕ> CONST <ИМЯ КОНСТАН

ТЫ> 

Например: 

-1 CONST TRUE О CONST FALSE 

Р АС ШИ РЕНИЕ 

СИСТЕМЫ ФОРТ 

Конечно, расширение языка ФОРТ про

исходит и без вашего желания, хотя и не 

без вашего участия . Чтобы не "изобре

тать велосипед", старайтесь больше чи

тать и использовать возможно большее 

число слов, уже достаточно устоявшихся 

или стандартизованных в других верси

ях . Это облегчит чтение ваших программ 

и позволит использовать программное 

обеспечение, написанное другими. 

Начать легче всего с включения в 

ФОРТ-систему стандартных подпрограмм 

МОНИТОРа и программ или подпро 

грамм, написанных на АССЕМБЛЕРе . Для 



примера опишем процедуры ввода кода 

нажатой клавиши и опроса состояния 

клавиатуры : 

: ?КЕУ О F81 В EXECUT [4F С,] ; 
: ?ТЕАМ OUP F812 EXECUT [4F47 , ] ; 

Подобным же образом, используя 

вставки в машинных кодах, можно опи

сать обращения к любым про граммам и 

подпрограммам (например , так подклю

чен редактор " МИКРОН"). Следует толь

ко позаботиться о стандартной переда
че параметров через арифметический 

стек , т . е . регистровую пару ВС и область 

памяти, адресуемую парой HL. Следует 
также позаботиться и о том, чтобы внеш
ние программы не нарушали работы сте

ков . Исходные тексты программ, написан

ных на АССЕМБЛЕРе, можно включить в 

ФОРТ-систему и другим способом, ис
пользуя тот факт, что область кодофайла 

пользователя и область трансляции АС

СЕМБЛЕРа " МИКРОН" расположены в 

одном и том же месте ОЗУ, начиная с 

адреса 1100Н . Снабдите все ваши под

программы заголовком , аналогичным по

лям LFA и NFA других слов ФОРТ -системы . 

На АССЕМБЛЕРе это выглядит так : 

LFA: OW @PFA ; поле LFA 
NFA: ОВ ' ИМЯ ' ; ASCII- коды 

SТB: ОВ STB-NFA+80H 
CFA: .. . 

АЕТ 

PFA: .. .. 

@PFA: 

;имени 

; стоп-байт 
; коды про

;граммы 

; параметры 
; программы 

; конец опи 

;сания слова 

Загрузите АССЕМБЛЕР "МИКРОН", от

к омпилируйте про грамму , а затем, загру

зив ФОРТ, занесите в ячейки памяти по 

адресу 80СН адрес LFA последнего сло

ва, а по адресу 80ЕН - слово , записан

ное по этому адресу , т. е. @PFA (см. 

выше) . Запустив или перезапустив ФОРТ 

командой COLO, вы включите описанное 

слово в ФОРТ-систему . Подобным обра

зом можно унифицировать и включить в 

систему любую программу, написанную 

на АССЕМБЛЕРе . Еще один способ по

зволяет написать программу , которая мо

жет использоваться и без ФОРТа . Вве

дите команды : 

НЕХ 7400 НЕАЕ - AL.LOT 
2F3E , С230 , 7402 , 0021 , 
3Е21 , СО08 , F806 , OOFA , 
7774 , С323 , 7409 , 

После этого по адресу 7400Н будут 

записаны коды программы , которую мож

но запустить командой 7400 EXECUT или 
из МОНИТОРа командой G7400 <ВК>. Не 

вдаваясь в подробности, отметим, что эта 

программа позволяет вводить с кассеты 

тексты, записанные в формате редакто

ра " МИКРОН" , не только с начала , но и с 

любого места , даже с середины . 

На этом описание работы с ФОРТом 

можно закончить . Остается только доба

вить, что по с ле того, как написано и от

лажено какое-либо слово в пультовом 

режиме, желательно командой О EXECUT 
выйти в редактор и "увековечить " наход

ку в виде текста, который затем будет 

автоматически исполняться после входа 

в ФОРТ - сис т ему или после "холодного" 
старта словом COLO. 
Желаю успехов! 

• 

МИКРОПРОЦЕССОРНАЯТЕХНИКА 

СОВМЕСТИМЬ/Й 
КОМПЬЮТЕР 

М. БУН, г. Москва 

ПОРТЫ ВВОДА-ВЫВОДА 

Sр-компьютер, как и любой другой, ис

пользует в своей работе различные уст 

ройства , которые подсоединяют к шине 

микропроцессора через предназначен

ные для этого порты ввода-вывода . В об

щем случае порт ввода представляет 

собой ряд трехстабильных элементов , 

выходы которого подключены к шине дан

ных, а порт вывода 

торого также подключены к этой же шине . 

Для обращения к порту процессор вы 

ставляет на шине адреса код, соответст

вующий его номеру, и активизирует ли

нию ЮRО и одну из линий : либо АО (при 

чтении данных из порта ввода) , 

(при записи в порт вывода) . Состояние 

всех названных сигналов дешифрирует

ся и подается либо на вход разрешения 

выхода трехстабильных элементов, либо 

на вход записи данных регистра . 

Все внешние устройства, используе

мые Sр-компьютером , условно можно 

разделить на основные и вспомогатель

ные . Основные расположены непосред

ственно на плате Sр-компьютера , они не

обходимы ему для обеспечения нормаль

ной работы . К таким устройствам отно 

сятся клавиатура , регистр цвета бордю

ра , вход-выход накопителя на магнитной 

ленте и звуковой канал. Вспомогатель

ные устройства ввода-вывода , расши 

ряющие функциональные возможности 

компьютера, подключают к нему через 

разъемные соединители. К ним относят 

ся джойстик-манипулятор , принтер, на

копитель на магнитных дисках и т . п. уст

ройства. 

Различные вспомогательные устройст

ва с точки зрения схемотехники имеют 

разную идеологию подключения . Так, на

пример, ДЖойстик и принтер соединяют 

с компьтером через разъемы, к которым 

в компьютере подключены порты с кон 

кретными адресами 

равление принтером). В то же время на

копитель на гибких магнитных диска х 

подключают через устройство, называе

мое контроллером накопителя , к шинам 

Т.6АНЦ. 

Номор ОпераUИI 

6ит. Чтение Запись 

О 

т""'н 

Ч8С8СYIO гОАОIКУ 

Продолжение . Начало см. в " Радио

процессора. Контроллер содержит ряд 

портов, которые управляют самим нако

пителем и процессами считывания дан

ных с диска и записи на него . 

Среди портов Sр-компьютера особое 

место занимает порт с 

совместимом 

порта выбран не случайно. При обраще

нии к нему процессор в младшем байте 

адреса выставляет код , в котором в ну

левое состояние установлен единствен

ный разряд АО . В этом случае максималь

но упрощается аппаратная реализация 

дешифрации номера порта, которая осу

ществляется одной линией АО шины ад

реса. 

Каждый из разрядов 

няет различные функции. Назначение би

тов приведено в табл

При обращении к 

сор активизирует (устанавливает в нуле

вое состояние) сигнал шины управления 

ЮRО и в зависимости от опера.!,lliИ (чте 

ние или запись) либо сигнал АО, либо 

ды 

дах которы х формируются сигналы с низ

ким логическим уровнем: либо RО . ЮRО 

(чтение из внешнего устройства) , либо 

WR . ЮRО (запись во внешнее устройст

во), которые подводятся к входам соот

ветственно 

через 

разряд шины адреса АО , который уста

новлен в состояние логического О. Таким 

образом , на выходе 

фо~ется сигнал чтения из 

в 

ние трех младших разрядов шины дан

ных записывается в 

стояние четвертого и пятого разрядов

в 

венно . Выходы 

бордюра . Сигнал с выхода триггера 

С31С32А68 подается на вход записи маг

нитофона, благодаря чему можно сохра

нить имеющуюся в компьютере инфор

мацию (программы , коды , данные) на 

кассете. 

Два взаимоинверсных сигнала, снимае 

мые с выходов 

разуются в звуковой сигнал пьезоэлект

ричес к ой головкой В01. 

КЛАВИАТУРА 

Базовая клавиатура 

единены в матрицу схеме, пока 

занной на рис

линий матрицы являются линиями опро

са и подключены к восьми старшим раз-
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