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a primera solucién que
se nos ocurre es escribir este tipo de progra-
mas en cédigo maquina. jQué problema! A
la mayoria de nosotros puede que hacerlo nos
resulte todavia bastante dificil y penoso ya que
se trata de un lenguaie en el que hay que «hi-
lar» muy fino, teniendo muy claro qué es lo
que queremos hacer y conociendo con preci-
sién las instrucciones internas del micro.

Ademas, los programas generados son lar-
gos y de dificil seguimiento en caso de error.
Tiene un gran nimero de instrucciones elemen-
tales entre las que nos resultard relativamen-
te facil perdernos. Asi que de momento...

Un camino mas facil y entretenido es utili-
zar alguno de los muchos lenguaies de alfo ni-
vel que yo estdn a disposicion de nuevo Ams-
trad. Entre ellos estdn incluidos el Pascal, el
Forth y el Logo y, si su ordenador estd equi-
pado con una unidad de disco, también po-
dré hacer sus programas en Lisp, Prolog, For-
tran, C y muchos mas.
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Cada uno de ellos tiene sus ventajas e in-
convenientes en las diferentes oplicaciones que
les demos. Mientras un lenguaje puede pare-
cer ideal para una cosa en concreto, a lo me-
jor resulta ser demasiado lento o necesitar de-
masiada memoria en ofras ocasiones.

En pocas palabras. Lo que realmente esta-
mos necesitando es un lenguaie «ideal» que,
en conjunto, sea suficientemente rapido para
cualquier requisito, que no «despilfarre» de-
masiada memoria y que, por supuesto, sea re-
lativamente fécil de aprender y utilizar.

Forth: historia
de la eficacia

El lenguaie que, en principio, se adapta me-
jor a estos requisitos es el Forth y, no debe sor-
prenderle que sea el segundo en popularidad
entre los usuarios de ordenadores caseros. Es
sencillo, compacto, pensado para aplicacio-
nes de uso general, ideal para emplearlo en
multitud de problemas y su aprendizaje no en-
trafia ninguna dificultad, a pesar de su estruc-
tura y vocabulario poco usuales.

El Forth nacié alrededor de 1949 y en un
principio se utilizé para controlar los comple-
jos movimientos de los grandes telescopios.
Desde entonces ha tenido una amplia y varia-
da gama de usuarios para una no menos ex-
tensa galeria de aplicaciones.

Posee alguna de las caracteristicas avanza-
das de los lenguajes de alto nivel, tales come
estructuras de bucles y andlisis de condiciones
muy complejas, y genera programas muy uni-

formes que se ejecutan a una gran velocidad,
aproximadamente 10 veces mds deprisa que
el Basic. A esto hay que afiadir 3ue podemos

modificar y ampliar el lenguaje dotandolo de
nueves palabras «claves @ medida que vayan
surgiendo a lo fargo de cualquier aplicacién.



Nuestra primera tarea, antes de comenzar
a desentraiar las maravillas de este nuevo len-
guaie, es, por supuesto, ‘eclear el progra-
ma que nos servird para ejecutar en el Ams-
trad las instrucciones que escribamos en
Forth.

Un intérprete
para aprender

—r o= b

Dese cuenta de algo importante. Este pro-
grama no nos genera reclmente una version
del Forth, simplemente simula esta opera-
cién. Su misién es convertir cada nueva pala-
bra en un c6digo que responda a un formato
interno especial que se corresponde con unas
instrucciones Basic que son las que realmente
realizan el trabajo.

Y como a continuacién el Amstrad ha de
interpretar estas sentencias Basic, no se extro-
fie que en esta ocasion cualquier programa
creado en Forth se ejecutard bastante lenta-
mente. Pero no se desespere. Por lo demés es-
ta version nos permite utilizar un Forth bastan-
te parecido al que se usa realmente. A pesar
de su lentitud, nos permitirg hacer experimen-
tos con este potente lenguaje empleando las
técnicas sugeridas en este articulo. Cuando su
aprendizaje haya terminado ya estaremos ca-
pacitados para decidir si Forth es «nuestro»
lenguaie. De ser asi, ya sabe lo que le tocard
hacer: adquirir una de las versiones comercio-
les disponibles para el Amstrad.

Al principio puede resultarnos un poco in-
cémodo de utilizar debido principalmente a
que emplea una notacién diferente a la que
nosofros estamos acostumbrados. En vez de
escribir instrucciones en la forma que lo hace
el Basic, todas las sentencias Forth, o «pala-
bras» como de ahora en adelante las cono-
ceremos, necesitan tener sus argumentos —o
ndmeros con los que frabajan— «delante»
de cada comando y no después como es el ca-
50 de la mayor parte de los lenguaies.

Por ejemplo, si queremos sumar dos nime-
ros y después imprimir su resultado, lo conse-
guiremos con la siguiente instruccién:

PRINT 3+8

Pero en Forth no se haria asi. Tendremos que
escribir algo parecido a:

38+.

donde el punto {.) es la «palabray Forth em-
pleada para visualizar en la pantalla. Esta for-
ma de escribir las instrucciones es lo que se co-
noce como «Notacién Polaca Inversa» y le ase-
guramos que no es tan enrevesada como pa-
rece, asi aue no se sienta desanimado por es-
ta novedad.

Sin embargo, no es la Unica diferencia exis-
tente. £l Forth trabaja empleando una parte
de la memoria llamada «stacks o pila para
guardar los valores que en un deferminado
momento van a tener los argumentos que va-
yamos a pasar a una «pa?cbra».

Su funcionamiento es muy sencillo. Imagine
que estd recogiendo platos y «apilando-
los» uno encima del ofro. Es evidente que el
dltimo plato que hayamos tomado serd el ave
coloquemos en la parte superior de la «pila».
Una vez colocados, necesitamos coger uno.
5Cudl serd?

A menos que sea un malabarista e intente
demostrarlo sacando uno de los platos de aba-
io, lo més normal y légico es que el elegido
sea precisamente el que estd colocado enci-
ma de todos. As sucede con el «stacky, el Glfi-
mo dato que hayamos colocado en él es ge-
neralmente el primero que después vamos a
sacar de alli.

Es lo que los técnicos han bautizado como
memoria «LIFO» (o «last input-first out.
put») que quiere decir: el Ulfimo elemento que
entra es el primero que sale.

La manera en la que el Forth interpreta las
instrucciones, o «palabrasy, que escribimos
anteriormente es bastante sencifla. Coloca en
el stack los nimeros que vamos a sumar en el
orden que se los hemos dado —primero el 3
y encima el 8. A confinuacién se ejecutala po-
labra Forth +.

El modo de operacién es muy semejante en
la mayor parte de las sentencias Forth: se sa-
can los dos numeros del stack, se procesan en
la forma oportuna y el resultado se vuelve a
guardar en el stack para que pueda ser ma-
nejado por sucesivas palabras.

En este caso, se cogen los dos datos que ocu-
pan las posiciones mds altas de la pila, se su-
man y se devuelve este dato al stack.

A continuacién la siguiente palabra (.) ex-
trae el nimero que chora esté colocado enci-
ma (el resultado de la operacién anterior) y
lo saca en la pantalla. El Forth ademds impri-
me el mensaje de «OK» para convencernos
de que la instruccién se ha ejecutado sin erro-
res. Observe y tenga siempre en cuenta que
tanto los datos como las palabras Forth han
de estar separadas por un espacio en blanco.
iNo lo olvide!

Estos comandos dejan el stack exactamen-
te igual que estaba antes de ejecutarlos. Por
nuestra parfe le damos un consejo: es siem-
pre conveniente que asi ocurra ya que de es-
ta forma permitimos a las «palabras» si-
guientes, operar con los valores que se colo-
caron en lo pila antes de ejecutarse la ante-
rior secuencia de instrucciones.

El limite superior del stack siempre contiene
el dtlimo numero introducido y si metemos en
él un nuevo valor, el anterior queda debajo
de modo que el elemento que hemos almace-
nado mds recientemente es el que ocupard la
parte més alta de la pila, de ahi que se le lio-
me «top of stack» (superior de la pila).

Quiza nos llame la atencién, por lo que he-
mos visto hasta ahora, que el Forth sélo sea
capaz de sumar dos ndmeros y no fres, cua-
tro o todos los que queramos. Pero es égico,
la «palabra« Forth «+» opera siempre sola-
mente con dos nimeros (al fin y al cabo es lo
que nosotros hacemos con cada una de sus ci-
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fras) y a continuacién devuelve al stack un dni-
coresultado. Y esta forma de trabajo no sélo
es vélida para la suma sino que podemos ex-
tenderlo al resto de las operaciones aritméti-
cas empleadas en Forth, tales como multipli-
caciones y divisiones,

Pero este modo de desarrollar el lenguaje
no nos impide ufilizar expresiones mas com-
plejas. Solamente serd necesario poner un po-
co mas cuidado en lo que estamos haciend o
ala hora de decidir cémo organizarlas segun
esta nueva rotacién.

Pongamos un ejemplo. Si queremos evaluar
en Forth la expresion:

15+2x9

debemos comenzar multiplicando 2 por 9 {re-
cuerde la prioridad de operaciones) para en-
contrar un resultade infermedio que sumado
luego a 15, nos dé el valor final de la expre-
sion.

Otra forma de calcularlo seria sumando pri-
mero 15y 2 y después multiplicar el resulta-
do por 9. Observe que la solucién obtenida
es completamente diferente de la anterior.
5Cudl es la buena?

Recuerde que en Basic existe un orden de
ejecucion en las operaciones matematicas y
que el producto es més prioritario que la su-
ma. Por tanto, el Basic y la mayoria de los len-
guaijes utilizarén el primer método de evalua-
cién.

Sigamosle también en Forth. Para multipli-
car 2 y 9 tendremos que teclear:

29*

y nos dejard el resultado (18) en el elemento
superior del stack. Podemos comprobarlo vi-
sualizandole en la pantalla usando la palabra
«.» pero tenga en cuenta que, si asi lo hace-
mos desaparecerd de la pila. De manera que
como vamos a necesitar este valor en la si-
guiente pare del cdlculo es mejor que lo de-
jemos donde estaba.

Después necesitamos sumar 15 al elemento
superior de la pila. Pues teclee:

15+

y colocard el resultado en el nuevo «TOS» (top
of stack) pudiéndolo imprimir a continuacién.
La primitiva expresién Basic se ha convertido

= 2915+,

que es el comando Forth que nos va a sacar
enla pantalla el resultado correcto de laeva-
luacién: 33.

Sobre los calculos matematicos queremos
puntualizar algo. La mayor parte de las ver-
siones del Forth tiene unos operadores aritmé-
ticos que utilizan solamente numeros enferos
y ademas dan resultados que son también en-
teros.
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Escriba ahora:
9 4.

que tiene toda la pinta de ser el equivalente
en Forth a:

PRINT 9/4

y la respuesta obtenida es 2 en lugar de 2.25
que seria el valor exacto. De esta forma con-
firmamos que el nomero que nos devuelve la
operacién es también entero. Asi que de mo-
mento queda bastante claro que no podemos
usar nimeros con punto decimal en esta ver-
sion del lenguaie.

Pero también estd restringido el rango de
los numeros. Infente teclear:

1000 200 *.

Parece que la respuesta que aparece en la
pantalla no esta muy de acuerdo con lo que
esperabamos. La aritmética en Forth estd pen-
sada para ser utilizada en micros, del mismo
modo que el lenguaie. Por tanto, trabajard con
némeros que puedan ser representados con
16 bits (o digitos binarios) o lo que es lo mis-
mo, con valores comprendidos dentro del ran-
go de —32768 a 32767. De ahi el mensaie,
aunque sea ficticio, de «stack llenon: la pila
no estd llena, lo que se produce es un «over-
flow» o desbordamiento de la capacidad nu-
mérica de su micro.

Esta notacion aritmética no es tan comple-
ja como parece. El mejor camino para utilizar-
la con soltura es intentar emplearla muchas ve-
ces para hacer en Forth todas las operacio-
nes que se nos ocurrar. Después de realizar
unas cuantas practicas verd que su Uso es ca-
si tan sencillo como la empleada en la aritmé-
tica habitual con una ventaja: es mucho mds
potente.

Sin embargo, donde radica el poder real del
lenguaje Forth es en el hecho de poder defi-
nir nuevas «palabras» que se afiaden inmedia-
tamente @ su vocabulario bésico asi como de-
finir con ofro nombre las ya existentes.

La «palabra» Forth es algo equivalente
alas subrutinas, o parfes de un programa Ba-
sic a las que se salta tras un GOSUB y siem-
pre terminan con RETURN.

De un modo sencillo, podemos decir que una
«palabra» es una serie de instrucciones, y
sus correspondientes pardmetros, que estan
agrupadas bajo un nombre que incorporamos,
tras definirla, ol vocabulario Forth.

Para ejecutar esta secuencia basta con in-
vocarla, o llamarla, por su nombre y el pro-
grama salta o la serie de instrucciones, asf bau-
tizadas, y los ejecuta.

Supongamos que preferimos utilizar pala-
bras castellanas como operadores aritméticos
en lugar de los signos matematicos y también

emplear ESCRIBIR en lugar del punto Forth.
Todo lo que hay que hacer es definir las nue-
vas palabras.

Rara e lb escribmos:

:SUMAR+ ;
:RESTAR—;
:MULTIPLICAR*;

para las préximas palabras aritméticas, y

: ESCRIBIR.;

para conseguir que nos aparezcan los resul-
tados en la pantalla.

Con estas definiciones, la expresion aritmé-
tica que anteriormente analizamos podrio
transformarse en:

29 MULTIPLICAR 15 SUMAR ESCRIBIR

obteniendo el mismo resultado en ambos ca-
505.

La primitiva expresién sigue siendo vélida
aunque actualmente hayamos definido otras,
con nombre diferente, pero que realizan las
mismas operaciones.

Todas las nuevas palabras Forth que que-



ramos crear se definen de la misma forma. Co-
menzamos poniendo dos puntos seguidos por
el nombre que queremos darle, a continuacion
ponemos la serie de instrucciones que quere-
mos agrupar y cerramos la definicién con un
punto y coma.

Los dos puntos indican al Forth que vamos
a definir una nueva palabra y deben ir segui-
dos forzosamente por el nombre que quera-
mos darle.

Después viene la secuencia de pardmetros
y palabras Forth ya definidas que se ejecuta-
rén dl llamar a la nueva. No es necesario que
sean palabras standard del lenguaje —tales
como los signos+ y —del ejemplo anterior—
sino que podemos usar también cualquier pa-
labra de las que nosotros ya hemos creado.

Finalmente, la definicién se cierra con un
punto y coma. De esta manera podemos con-
seguir construir un lenguaje completo y com-
pacto, en el que se emplean palabras standard
del lenguaie para crear ofras nuevas, y des-
pués utilizar las nuevas para otras sucesivas
definiciones. El lenguaie crece de esta mane-
ra indefinidamente.

Asi es exactamente como se genera un pro-
grama en Forth. Dividimos un problema ge-
neral en grupos de acciones mds particulares.
Estos Gltimos ya se pueden definir utilizando
las palabras standard Forth.

Y es en este punto donde comenzamos pa-
ra luego ir definiendo ofras cada vez mds com-
plejas. Al final llegaremos a un programa com-
pleto compuesto por una sola palabra que, dl
teclearla, hace que se ejecuten todas las aso-
ciadas.

Si seguimos usando el ejemplo anterior, po-
demos definir la siguiente palabra:

: CALCULO 2 9 MULTIPLICAR 15 SUMAR
ESCRIBIR;

y ahora, con sélo teclear:

CALCULO

se ejecutardn todas las palabras agrupadas
bajo este nombre, asi como también las stan-
dard asociadas a ellas.

Por supuesto que los programas Forth no
consisten Onicamente en la evaluacién de ex-
presiones aritméticas —como en los casos
anteriores— sino que también tienen a su dis-
posicion otras pjobras que nos permitirdn
realizar cosas bastante mas interesantes y
atractivas.

Todas estas palabras basicas, incluidas en
cada una de las versiones Forth que existen,
es lo que se conoce como «vocabularion
del lenguaie, y en él estdn recogidas todas las
que nos van a permitir utilizar variables, im-
plementar bucles, explorar el teclado y un
montén de cosas que son necesarias para que
sus programas sean mds complejos y le muss-
tren la auténtica potencia del lenguaie.

ey AT .L Lk

Si quiere, puede hacer que le aparezca en
la pantalla todo el vocabulario bésico comple-
to empleando el comando:

*VLIST

Y no sélo eso. También podemos visualizar
todas las palabras que hayamos definido no-
sofros mismo. Si no lo ha hecho, le sugerimos
que teclee las nuevas palabros de creacion
propia, para que por lo menos exista alguna.

A continuacién teclee:

*LIST

y podra conocer todas las que fiene a su dis-
posicion.

Pero empleando este comando puede tam-
bién ver la serie de instrucciones que forman
parte de cualquiera de ellas. Bastard con es-
cribirlo seguido del nombre que queremos co-
nocer y su listado estard «servidon .

3Qué ocurre si por equivocacién definimos
dos veces una misma palabra? Sencillamente
esta version del Forth no acepta la segunda
y nos da un mensaje de error:

Palabra ya definida

En otras, sf lo admite sin problemas. Guar-
da la segunda palabra ademds de la anterior.
Pero cuando invocamos el nombre con el que
estd definida, el Forth accede a la mds reciente
de todas las que hayamos hecho sin tener en
cuenta ninguna de las més antiguas.

Con este intérprete no se nos daré nunca es-
te caso, ya que, como hemos dicho, no admi-
tird dos definiciones bajo el mismo nombre.

Entonces si queremos corregir o modificar
una de las ya existentes el camino més cémo-
do a seguir seria listar la palabra para tener
constancia de ella en la pantalla (no es nece-
sario aunque si muy conveniente). Después bo-
rrar del diccionario la que queramos cambiar
mediante el comando:

*FORGET palabra

que le dird al Forth que elimine de su diccio-
nario la definicién que hayamos hecho de «pa-
labran.

A continuacién creamos una nueva, auxi-
liandonos del listado existente en la pantdlla
con el cursor de copia, incluyendo las modifi-
caciones que queramos hacer.

Sin embargo, para utilizar *FORGET debe-
mos pensar muy bien lo que estamos hacien-
do ya que no sélo nos elimina la palabra que
le hayamos dicho, sino que también borra to-
das las que estén definiﬁas con posterioridad
al nombre que sigue a *FORGET. Asi que, jojo
con lo que borramos!

Hasta este momento debe tener por lo me-
nos una pequefia idea de qué es lo que hay
que hacer para trabajar con el Forth, pero se-
guro que todavia no tiene una nocién clara
de cémo podemos hacer un programa: no co-
nocemos lo que hace cada una de las instruc-
ciones del vocabulario standard del lengua-
je.

Podemos dividirlas en grupos. El primero es
el compuesto por fodas las instucciones en-
cargadas de mantener en orden el stack cuan-
do éste contiene pardmetros. Son las instruc-
ciones de tratamiento o manejo de la pila.

Suponga que tenemos dos valores coloca-
dos en el stack y queremos hacer una division
entre ellos. Por ejemplo:

6 2.

nos calcularia el cociente entre 6 y 2 y nos lo
sacaria en la pantalla.

Pero quizds el resultado que a nosotros nos
interesaba es el inverso, o sea, el obtenido al
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dividir 2 entre 6. La forma inmediata de ha-
cerlo serfa escribir:

26/.

No siempre es posible hacer esto, ya que en
la mayoria de las ocasiones no conocemos los
valores contenidos en el stack. Ahora bien, el
Forth dispone de un operador que intercam-
bia los dos valores superiores de la pila. En
nuestro caso ya podriamos realizar el inverso
de la operacién anterior mediante:

6 2 SWAP/.

Para comprobar que con esta instruccion
existe intercambio sin variar para nada el resto
de los elementos del stack, teclee:

123 SWAP...

y apareceran en la pantalla estos nimeros pe-
roconel 2y el 3 cambiados de orden, o sea:

231

Pero no es este el Gnico operador que ma-
neja los elementos de la pila. ROT hace que
giren los tres superiores. Coloca el tercero en
la posicién mds alta y desplaza a los ofros dos
un lugar més abajo. Como siempre, la mane-
ra més efectiva de ver cémo funciona es un
ejemplo prdctico, asi que escriba:

123ROT...

El orden como quedan colocados es el que
aparece en la pantalla y vemos que el 1 es el
que estd colocado encima de los otros dos.
sComprendido?

Otro operador utilizado en Forth es DUP.
Su mision es simplemente duplicar la dltima en-
trada que haya existido en el stack. Si quiere
caleular el cuadrado de un nomero seria sufi-
ciente con hacer:

12 DUP *.

para que nos aparezca 144 (el cuadrado de
12) en la pantalla.

Sien lugar de esto lo que necesitamos es du-
plicar el elemento que estd inmediatamente
debajo del superior, el Forth posee un opera-
dor que realiza este trabajo: OVER. Comprug-
belo tecleando:

12 OVER...

que copiaria el 1 encima de 2 (elemento su-
perior en ese preciso instante) e imprimiria des-
pués los tres elementos existentes sacand d os
de la pila y dejandola vacia.

El dltimo de los operadores de manejo de
stack es DROP, que saca del mismo la dltima
entrada de datos. Ejemplo ol canto:

12 DROP...

Y éstos son los més importantes. Su conoci-
miento y manejo pueden resultarnos un poco
liosos al principio pero poco a poco nos ire-
mos habituando a ello y podremos «sabo-
rear» sus ventajas.
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Las estructuras
del control del lenguaje
son muy potentes

Pero el Forth no sélo dispone de operade-
res aritméticos o de manejo del stack, sino que
ademds posee unas estructuras de control cla-
sicas en ofros lenguajes que le dan una gran
potencia y versatilidad. Veamoslas.

La sentencia que nos permitird alferar el or-
den de ejecuién de comandos dependiendo de
que se cumpla o no una determinada condi-
cion es IF... THEN... ELSE. Su forma general
es:

< condicién > IF < accion-1 >
ELSE < accién-2 >
THEN < continuar >

Su modo de funcionamiento es como sigue.
La evaluacién de la condicién deja un «falson
o «werdaderon en el stack. Este resultado se
analiza y si es verdadero se ejecuta la
accién-1, si no, realiza la accion-2 y después
continua el programa en el punto que sigue
a THEN.

El Programa | seria un ejemplo de utiliza-
cion de esta estructura. Para utilizarlo basta-
ria con teclear la nota seguida de la palabra
«NOTA» una vez que hayo sido definida pa-
ra que se nos informe de si hay aprobado o
no.

Programa |

:NOTA S < IF. “SUSPENSO" ELSE."” PRO-
BADO" THEN CR.”” CORECTO 2";

El Forth dispone también de una serie de es-
tructuras de bucle que hace que se repitan una
serie de instrucciones durante un determina-
do ntmero de veces. Es el conocido FOR...
NEXT del lenguaje Basic.

< valor final >
< valor inicial > DO < accién > LOOP

Con él estamos ejecutando accién desde que
el «indice es igual al valor inicial hasta que
alcanza el valor final.

La palabra clave LOOP hace que volvamos
a DO mientras no se haya alcanzado el valor
final. Le sugerimos que intente hacer variacio-
nes sobre este pequefio ejemplo, Programa I,
para clarificar sus ideas.

Programa Il

: BUCLET 12 0 DO. «ESTO ES UN BUCLE
QUE SE REPITE 12 VECES» CR LOOP;

Podemos acceder al indice del bucle median-
te la palabra Forth «I» que obtiene el valor

en curso de la variable indice del bucle DO
y le sitda en la parte superior del stack. Si te-
clea el Programa 1l lo vera en funcionamien-
to.

Programa 1] ; ‘

: BUCLE 13 1 DO 1. SPACE. «ESTO ES UN
BUCLE QUE SE REPITE 12 VECES» CR LOOP;

Si deseamos que el indice no se incremente
de 1 en 1 sino con un valor diferente, se pue-
de utilizar la estructura:

DO... ndmero+LOOP

poniendo en «ndmerox el incremento de-
seado, fanto positivo como negativo. Pero ésta
es una facilidad que no contempla nuestro in-
térprete Forth. jEs una penal

Existen también ofra clase de bucles que van
a repefir una serie de comandos dependien-
do de que se cumpla o no una condicion. En
Forth este tipo de bucle puede ser de dos for-
mas.

He aqui la primera de ellas:

El bucle WHILE nos va a permitir repetir una
serie de acciones mientras se esté cumpliendo
una determinada condicién. Su forma gene-
ral es:

BEGIN < condicién > WHILE < accién >
REPEAT

La palabra BEGIN indica simplemente el
punto donde comienza el bucle. Después la
condicién deja un valor en el stack dependien-
do que se cumpla o no.

WHILE ancliza dicho valor y si no es cero
(falso) ejecuta la «accionn, REPEAT nos de-
vuelve ofro vez o BEGIN.

Si la condicién no se cumple y, por tanto,
el valor que coloca en el stack es cero, enton-
ces no se ejecuta «acciéns y se continta por
los siguiente a la palabra REPEAT.

El Programa IV es un ejemplo de lo utilizo-
cién de este tipo de estructuras. |

Programa IV i

:BUCLES 1 DUP BEGIN 13 < WHILE. «ES-
7O ES UN BUCLE QUE SE REPITE 12 VECES:
CR 1+DUP REPEAT;

La segunda forma de bucle indefinido es la
que hace que se esté ejecutando un proceso
hasta que se cumpla una condicién. Se trotg
de la instruccién GEGIN... UNTIL.

El formato mds general de esta sentencia es:

BEGIN < accién > < condicién > UNTIL

y su forma de trabajar es la siguiente:
BEGIN marca, como en el caso anterior, ¢l
comienzo del bucle. El cuerpo del mismo e




waceiény y serd lo que se repita en el caso
de no cumplirse la condicién.

Después se evala la condicién y deja en el
stack un valor acorde con el resultado de la
misma. UNTIL es la palabra clave que se en-
carga de encaminarnos a un sitio 0 a otro di-
ferente. Cuando se encuentre con que el re-
sultado légico de la condicién es falso (cero),
vuelve a BEGIN y repite el proceso.

Sin embargo, si es verdadero (distinto de ce-
ro) el programa continda por lo que hay de-
trés de UNTIL.

Programa: v

: BUCLE4 0 BEGIN. «ESTO ES UN BUCLE
QUE SE REPITE 12 VECES» CR 1+DUP
12=UNTIL. «FIN»;

Estos dos ultimos bucles funcionan de una
manera muy parecida: se evalGa una condi-
cién y dependiendo del resultado se continda
fuera del mismo o se repite la ejecucion de un
determinado proceso.

Pero existe una gran diferencia entre am-
bos: el momento donde se comprueba si se
cumple la condicién.

En el primer caso realizamos el andlisis an-
tes de ejecutar el cuerpo del bucle, por tanto,

puede darse el caso que la condicién sea fal-
sa y no ejecutemos accidn alguna.

Sin embargo, en el segundo siempre se va
a ejecutar el proceso que hayamos definido
entre BEGIN y UNTIL (al menos una vez). Se
debe esto a que ahora la evaluacién de la con-
dicién se hace al final del mismo. Asi que, jcui-
dado con este matiz!

Parece que se nos ha olvidado algo al ha-
blar de este lenguaje: las variables. 3Es que
no se emplean?

La verdad es que i, existen y se usan. Pero
una de las cosas que da potencia y velocidad
al Forth es precisamente que utiliza las vario-
bles solamente cuando es imprescindible ha-
cerlo.

Para pasar pardmetros a rutinas o a ope-
radores empleamos el stack tal y como lo he-
mos venido haciendo hasta ahora ya que se
trata de valores temporales y no tiene mucho
inferés almacenarlos continuamente.

Pero quizé necesitemos alguna vez guardar
un determinado dato permanentemente. Y pa-
ra esto estan las variables en éste y en la ma-
yoria de los lenguaies. Pero en este caso es-
taran definidas a nivel global, es decir, que
pueden ser utilizadas por cualquiera de las pa-
labras que estén en el vocabulario.

La forma de declararlas es:
< valor inicial > VARIABLE < nombre >

y el nombre que le hayamos dado se incor-
pora directamente al vocabulario de variables.

Con:
0 VARIABLE PUNTOS

estamos creando una variable que se llama
PUNTOS, a la que damos un valor inicial ce-
ro.
Podemos dar, o asignar, un valor distinto del
inicial a una variable, ya definida, a lo largo
de un programa. La forma de hacerlo en Ba-
sic seria:
PUNTOS =100

pero en Forth no se hace asi. Es un poco dife-
rente, comparelo usted mismo:

100 PUNTOS!

Y también podemos hacer el proceso inver-
s, es decir, recuperar en el stack el valor que
previamente habiamos asignado a una varia-
ble.

Para colocar el valor de PUNTOS en el ele-
mento superior del stack bastaria con hacer:

PUNTOS

y después imprimirlo con la palabra «.».
Pero estas dos tltimas instrucciones se po-
drian agrupar en una sola. Si escribimos:

PUNTOS ?
obtendriamos el mismo resultado.
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Por si queremos conocer todas las variables
que hay definidas hemos implementado un co-
mando que consigue hacerlas aparecer en la
pantalla. Tecleando:

*VARLIST

podremos obtener todo el vocabulario de va-
riables incorporadas al fenguaie Forth. [nfen-
te definir unas cuantas y compruebe cémo fun-
ciona esta nueva sentencia.

Ahora nos surge una pregunta: 5qué hace-
mos cuando ya esté creado un programa com-
pleto compuesto por varias polabras, que fun-
cione y cumpla su cometido?

El Forth es un lenguaje como todos los de-
mds, luego lo que debemos hacer es guardar
el programa en cinta o en disco para asi po-
der volver a utilizarlo cuantas veces queramos.

Si quiere almacenarlo, o salvarlo, escriba:

*SAVE < nombre >

y todas las palabras y variables definidas que
estén en ese momento en la memoria pasarén
a un soporte fisico (disco o cinta} y de esta for-
ma no las perderemos.

Para volver a cargarlas otra vez en la me-
moria siga el mismo procedimiento al que ya
estd acostumbrado en Basic:

*LOAD < nombre >

Después de dar un repaso ?eneral a unas
cuantas palabras standard del Forth, visuali-
ce el diccionario bésico mediante:

*VLIST

Observaré que en él hay incluidas algunas
palabras que no son propias, precisumente,
dellenguaie tales como CLG, DRAW, MOVE,
efc.

Se han afiadido a esta versién para darle
una mayor potencia, sobre todo ala hora de
crear grdficos y dibujos en la pantalla. Se uti-
lizan de una forma muy similar a como se ho-
ce en Basic, pero teniendo en cuenta la nue-
va notacion invertida que hemos aprendido.

Como muestra de sus posibilidades le deja-
mos el Programa V. Echele un vistazo e in-
tente explicarse cémo funciona.

Programa VI W

: CUADRADO —2 —2 MOVER DUP 0
DRAWR O SWAP DRAWR DUP MINUS 0
DRAWR DUP MINUS 0 SWAPT DRAWR;

: FIGURA 0CLS 200 320 MOVE 1 DO |
CUADRADO LOOP;

Y esto es todo por el momento. En una pré-
xima oportunidad nos acercaremos un poco
mas a todas las palabras que utiliza este nue-
vo lenguaie Forth. Deseamos que, al menos,
fe llame un poquito la atencién esta nueva for-
ma de ver la programacion.
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10 REM KEKKRERRKEKRRKXKBARRRRKCXKERRE

20 REM &% AMSTRAD FORTH ¥

30 REM % ¥

40 REM ¥ MICROHQBBY AMSTRAD £

50 REM ®XKKRRERRRRKRRRIRRBRRRRARKKR

40 REM

70 REM INICIALIZACION

80 MODE 2:BORDER 13:INK O,13:INK 1,

(<]

90 forthe=CHRS (12) +"Microhabby Fart

h Vi,

100 QFENQUT "dummy':MEMARY HIMEM-1:

CLOSEQUT

110 temp=0:DEFINT a-2z .

120 DIM w8(130),p(130),beg(40) ,Ff(4

0),df (40) ,bucle(40),11 (40),14 (40

130 er8 () ="0K";er$(1)="Desbordami®

nto de la capacidad minima del stac

k":@r®(2)="3tack vacio"

140 er$(3)=" ya definido'iers(4)="

~ nombre de veriable ilegal":wr$(5)

m" - Falabrs na permitida":er$(4)="

Stack llmno":1wrf(7)="gtack de retar

na llena"

150 apmax=100:DIM s (spmax):sp=—i
140 cvn=58:DIM cvac®(cvn) ,dBplevn,d

)

170 FOR i=0 TO cvn:READ cvec$(i),ds

pli,0),dap (i, 1) sNFYT

180 cvesd(S)=","+CHRS (34)

190 umax=100: vmax=1Q0:DIM uvacs (uma

%), dver®(umax) ,vard (vmax) , var (vmas)

200 uvn=-3:ivrn=-1:PRINT forth®:PRIN

T:FRINT er(Q)

210 ON ERROR GOTO 2500

220 REM ENTRADA DE CQMANDAS

230 wem""rar=0:LINE INPUT In%:1F 1ln

e="" THEN 640 ELSE IF LEN(In$)>240

THEN PRINT "Linea demasiado larga"

aaTo 230

240 WHILE ASC(1n®)=32:1F LEN(1n®)>1
THEN 1ne=RIGHT4(In%,LEN(ln®)~1)1WE

ND ELSE &40

250 WHILE RIGHTS(lIn%, 1)=CHRA(32):1n

4=LEFTS(In%,LEN(Ing) —1) ¢t WEND

260 In$=UPPERS(In%): IF ASC(1n$)=ASC
("¥") THEN IF LEN(ln®)>{ AND LEFTS¢

1n2,2)<>"% " THEN GOSUB 14670:1F ar

THEN 230 ELSE w$="":G0T0 &40

27Q Ins=ln%+CHRS (32) sxa=""sq=1 ;wn=—
{:camp=0

280 WHILE Q<LEN(ln®)

290 p=q:WHILE MIDS(ln#,q,1)<>" ":iq=

qti:WEND

300 wa=MIDS(ln%,p,q-p):IF we='z" TH

EN IF wn=-~{ AND RIGHTS(In®,2)="; "

THEN camp=-1:R30TQ 610 ELSE FRINT "D

efinician incerrecta”:600T0 230

310 FAR i=cvn TO O STEP-§:IF cvocH(
i)<Ows THEN NEXT:B0OTD 370

320 IF camp THEN IF wn=0 THEN er=3:

aoTa 440

330 IF wnd>=0 THEN IF w(wn)="VARIAHE

LE" THEN »r=4:G00T0 &&0

340 s e $+CHRS (O) +THRS (14140 2 IF wh<
MOM4CHRE(ZI4) THEN &10

350 te=INSTR(Q,In®, CHRE (34) +CHRS (32
)y :IF te=0 THEN PRINT".";CHR$(34);"
sin "3;CHR$(34):00TC 230

360 n2=x4+MIDB(1n3,q+l,tw—g-1)+CHRS
(4) :q=te+1:80TQ 610

270 FOR i=uvn TO O STEP-31:IF uvac$(
iY<>wd THEN NEXT:GQTQ 410

I80 IF comp THEN IF wn=0 THEN er=3:
[6aTAa 460

390 IF wn>=0 THEN IF w$(wn)="VARIAE
LE" THEN wr=4:00T0 660

400 »#=uB+CHRS (1) +CHRE (1 +14):60TQ 4
10

410 FOR i=vrn TG O STEP -1:IF var$(
i)¢>we THEN NEXT:GOTO 450

420 IF comp THEN IF wn=0 THEN er=3:
R0TO 460

430 IF wnd>=0 THEN IF w&(wn)="VAKIAK
LE" THEN er=3:80TQ &6&0

440 u$=ys+CHRS (2) +CHR$ (1 +14):00TQ &
10

450 FOR i=i TQ LEN(w$) 4

4460 IF i=1 AND (ABC (w$)=ASC("+") QR
ASC (WB)=ASC("=")) AND LEN(w®)>1 TH
EN 48¢

470 IF MID®(w#,i, 1)< "0" Or MIDS(wS,
i, 9" THEN &30

480 NEXT i

490 IF camp AND wn=0 THEN er=5:00T0
&E0
500 IF wn>=0 THEN IF w$(wn)="VARIAE
LE" THEN ar=5:80TQ &40
510 IF VAL (w$) >32767 OR VAL (w$)<-30 5
767 THEN PRINT"Numero ";wH;" demast
ada grande":G0TO 230
S20 x¥=x$+CHRS (3) +wS+CHRS (4) : GOTO &1
10
530 IF wn<0 THEN 540 ELSE IF w3 (wni
<>"VARIABLE" THEN &0
540 IF comp AND whau$ (1) THEN er=3
BOTA &&0
S50 némxS+wH+CHRE(4) 1@0TA &10
S60 IF we<>"3" THEN S80 il
570 IF camp=0 OR q<¢>LEN(ln$) THEN P
RINT"Purita y coma ilsgal":Q0TQ 230 |
ELSE 410
S80 IF comp THEN IF wn=0 THEN 610 &
590 IF comp THEN IF w8<>ws(1) THEN |
ar=5:00T7Q 540 ELSE x®=x8+CHRS (1) +CH
R#(uvn+15):6QT0 &10
&00 ear=5:00TQ 640
S10 wn=wn+i:ws (wn)=ws
420 WHILE MID®(In%,q,1)=" ":qag+lii
END
&30 WEND L
440 x$=x$4+CHRA(13): IF comp THEN &30
ELSE 7320
450 REM RUTINA DE ERRQR
&40 IF POS(#0)>! THEN PRINT CHR$(32
Y3 1
470 PRINT wjer?(er):B30T0 230
480 REM COMPILAR NLEVA FALABRA
690 IF wn<3 THEN PRINT"Definicien
neompleta”:GOTO 230 /
700 uvn=uvn+izuvocHiuvn) =ws (1) suves
£(uvn)=x8
710 wE="":060TQ 460
720 REM EJECLICION DE COMANDOS
730 In=G:wstln)=x%;ar=0
740 GOSLIB 750:w3="": GOTO &60
750 pAln)=1: £ (1n) =02 df (In)=0Q
760 WHILE MIDS (W8 (In) ,p(ln), 1)« CHRY
&(13) 1
770 clase=ASC(MIDS (ws(ln),piin), 1))
tpln)=p(ln)+l
780 IF clame<>0 THEN 890
790 pal=ASC(MIDS (W3 {In) p(ln),1N-4
4:p(ln)=p(ln)+1
200 IF ff(1n)=0 OR pal=37 Ok pal=37,
QR pal=40 THEN 820 i
810 IF pal=S QR pal=32 THEN WHILE A
SC(MIDS (wB(ln) . p(ln),1))<>4:p(ln)eg
(An)+1:WEND:p (ln)=p(ln)+i 1
820 GOTO 1030
930 IF sp+dsp(pal,i)<-1 QR sp+dsp(p
al, 1) >spmax THEN wr=1:B0TQ 1040
840 IF sp-dsp(pal,0)<~1 THEN er=2:0"
oTa §040
RBS50 sp=spt+dep(pal,l) L
B&60 IF pald43 THEN ON pal+i GOSUB |
060, 1080, 1090,1100,1110,1120, 1530, 1
140.1150,1160,1170,1 480, § 150, 1200,
210, 1220, 1230, 1240, 1250, 1260, 1270}
280, 1290, 1300, 1310, $320, 1330, 1340,1
350, 1360, 4370, 1380, 1390, 1400, 1410,
420, 1430, 1440, 1450, 1440, 1470, 1460,
490
870 IF pal>42 THEN ON pal-42 GOSUR
1500, 1510, 1520, 1530, 1540, 1550, 1560,
1570, 1S80, 1590, 1600, 1610, 1620, 1630;
1640, 1650
880 IF er=0 THEN 1030 ELSE 1040
890 IF claswi>l THEN 940 i
900 pal=ASC (MIDS (wH(In),p(ln), 1))=1
4:plln)=p(ln)+1 L
P10 IF f#(ln) THEN 1030Q
Q20 IF In<34 THEN ln=)n4l:ws(ln)=ul
ax®(pal) ELSE mr=7:RETURN
930 BOSUB 750:IF 1n=0 OR wr=0 THEN
1030 ELSE RETURN
940 IF clame<>2 THEN 980
950 pal=ASC(MIDE(wa(ln),p(in), )=k
G:p(ln)=p(ln)+1
940 IF ff(ln) THEN 1030
970 sp=sp+i:s(sp) =dvar (pal): 6070 &
30

|

980 IF clase<>3 THEN er=1:Q070 1040
990 p=p(ln) :WHILE ASC(MIDS (wsln)i
2 13)<>4:p=p+1: WEND

1000 v=VAL (MIDS(wS(ln) ,p(ln),p-pill
Y+ Y eip(ln)=p+l




1010 IF f4(1n) THEN 1030

1020 sp=saptiiwisp)=v

1030 WEND

1040 1n=ln-1:RETURN

1050 REM LISTA DE COMANDOS

1060 temp!=s(sp+i):1F temp!<0 THEN
temp ! =temp | +65534

1070 POKE s(sp+t2),temp!-2T94RINT (Lem
p!/256) :POKE s (sp+2)+1, INT(temp! /25
6) tRETURN

10BO s(sp)=m(sp)¥a(sp+l) :RETURN
1090 & (sp)=s(mp)+s(sp+l):RETURN
1100 s(sp)=g(sp)-n(ap+1) :RETURN
1110 FRINT s{sp+1)3CHRS(R);: RETLIRN
1120 WHILE ASC(MIDS (WH(In),p(in) 1)
Y<>4 :PRINT MIDS(w3(ln) pln),i);:p
() =pin)+1:WEND: p(ln)=p(In) +1:RET
URN

1130 s(sp)=INT(R(sp) /s (ap+l)) :RETUR
N

1140 taop=a(ep)in(sp)=INT(s(sp~-1)/8

(ep) )i (sp-1) =6 (sp—1) ~8 (Ep) ktemp : RE

TURN

1150 s(sp)=(s{sp) 0):PETURN

1140 = (wp)=(m(xp)=0) :RETURN

1170 s(sp)=(s(sp)<s (up+1)):RETURN

1180 s(sp)=(s(pp)=s(sp+1)):RETURN

1190 s(sp)=(u(sp)ds(sp+i)) :RETLRN

1200 twmp!=PEEK (s (sp+1))+2565PEEK (R

(sp+1)+1):1F temp!>327467 THEN tamp!

=temp ! -655361PRINT temp!jCHRS(B) ;iR

ETURN ELSE PRINT temp!;CHR$(B)j:RET

LURN

1210 temp!=PEEK (s (sp)) +2S6FPEEK (8 (8

p)+1):IF twmp!>327467 THEN ®(mp)=tem

p!-65534:RETURN ELSE % (sp)=temp!:RE

TLIRN

1220 s(sp)=ABS(s(sp)) :RETURN

1230 s(sp)=s(sp) AND = (wp+1) :RETURN

1240 = (sp)=FEEK(x(8p)):RETURN

1250 PRINT1RETURN

1260 RETURN

1270 s(sp)=s(sp—1) :RETLRN

1280 PRINT CHR$(m(sp+1));:RETURN

1290 in#=INKEY3:1IF in$="" THEN 1290
ELSE s(sp)=ASC(in%):RETURN

1300 s (sp)=MAX (s (sp),s(sp+1)):RETUR

N

1310 s(sp)=MIN(s(8p),8(8p+l1)) :RETUR

N

1320 m(sp)=-g(sp) i RETURN

1330 s(sp)=s(sp) MOD s(mp+i):1RETLRN
1340 w(sp)=a(sp) OR s(sp+l):RETURN
1350 s (mp)=s(sp-2) :RETLRN

1360 FRINT ” "j:RETURN

1370 PRINT USING "&"3;SPACE$ (s (sp+1)

—256FINT (mimp+1) 7256) ) ; s RETURN

1380 temp=s(sp):is(sp)=s(sp-1)isi{sp—
1)=tempt RETURN

1390 vrn=vrntlivar(vrn)=s(sp+l):WHI

LE ASC(MID$(wS(In),p(ln),1))<>4:var

$ivrn)=vard(vrn) +MIDS (wH(ln),plin),
D:pin)=pln)+1:WEND:p(ln)=p(ln)+1
1RETURN

1400 s(sp)=s(sp) XOR s(sp+1):RETURN
1410 beg(ln)=p(ln)3RETURN

1420 IF m(sp+1)=0 THEN p(ln)=baeg(ln
YJ1RETLIRN ELSE RETURN

1430 IF s(sp+1)<>0 THEN RETURN ELSE
€£(ln)=-1:RETURN

1440 IF £f(1n) THEN ¢¢(ln)=0:RETURN
ELSE p(ln)=heg(ln):RETURN

1450 IF s(sp+1)<>0 THEN RETURN ELSE
£€(In)=-1 1 RETURN

1460 £ (ln)=0:RETURN

1470 €€ (1n)=—1-¢f¢1n) :RETLIRKN

1480 FOR i=Q TQO uvn:uvecH(i)="":uve
®x$(i)="" NEXT:uvn=s—4:PRINT forths:f
RINT

1490 FOR i=0 TQ vrnzvar®(i)=""zvar(
i)=0:NEXT:vrn=~1:RETURN

1500 twmp=s(sp-2):s(sp-2)=a(sp-1):%
(sp—-1)=s(sp) :n(sp)=temps RETLURN

1510 IF NOT df (1n) THEN df(ln)=-1:b
ucle(lnm =p(ln):ll¢ln)=s(sp+1)3li(ln
Y=g (ap+2) 1RETURN ELSE RETURN

4520 1i (1) =3d (An)+2:1F 14 (1n)<1ld
n) THEN p(ln)=bucle(ln):RETURN ELSE
df (1n)=0sRETURN

1530 s (sp)=1i (1n):RETURN

1540 CLG w(sp+1):RETURN

1550 DRAW s(sp+2),s(sp+1):RETURN
1560 DRAVR s(sp+2),®(sp+1):RETLIRN
1570 temp!=FRE(""):IF temp!>32767 T

HEN ® (sp)=temp!-65536:RETURN ELSE =
(ep)=temp!:RETURN

1580 MOVE s(sp+2),s(sp+1):RETLIRN
1590 MOVER = (mp+2),s(sp+1):RETURN
1600 PLOT s(mp+2),m(sp+l1) s RETURN
1610 PLOTR s (8p+2),8 (sp+1):RETURN
14620 s (sp)=RNDX327681 RETURN

1630 s(sp)=TEST(s(sp+i),m(wp)):RETU

RN

1440 s(sp)=TESTR(s(sp+l) . s(sp))tRET

URN

1650 x=XF0OS:y=YPQS:PLOT B0O,B00,m(s

P+1):MOVE x,y:RETURN

164640 REM FROCESC DE EDICION DE COMA

NDQS

1670 er=Q0:we=""

1680 IF Ing="xVLIST" THEN FOR i=cvn
TO © STEP -1t PRINT cvac®(i),:NEXT
$PRINT: RETURN

1490 IF Ins<O"ALIST” THEN 1750

1700 FOR i=uvn 7O O STEP -1

1710 PRINT uvoc$(i),

1720 IF INKEY$="" THEN 1740

1730 WHILE INKEY$="'":WEND

1740 NEXT:PRINT:RETURN

1750 IF LEFTS$(1n$,&)<>"3sLIST " THEN
2010

1760 wH=RIGHTS (In%,LEN(In%)—6&)

1770 WHILE ASC (w$)=32:ws=RIGHTS (w$,

LEN (w$) ~1) : WEND

1780 FOR i=uvn TO O STEP -1:IF w$<>

uvec$ (i) THEN NEXT:PRINT w$;"” ~ Pal

abra desconocida"ter=1:RETURN

1790 w$=uvexs(i)

1800 WHILE ASC(x$)<>13

1810 clase=ASC(x%) :x$=RIGHT® (2%, LEN
(x$)-1)

1820 IF clase<>0 THEN 1890

1830 pal=ASC(x$)—14:%8=RIGHTS (x$,LE

N(:z%)-1)

1840 PRINT cvac%(pal)i" "3

1850 IF pal<>5S AND pal<>32 THEN 199

Q

1860 WHILE ASC(x$)<>4:PRINT LEFTS(x
$,1)3:x$=RIGHTS (23, LEN(x$)~1) :WEND
1870 %x8=RIGHTH(x%,LEN(x®)-1):1F pal
=5 AND clase<>3 THEN PRINT CHR$(34)

]

1880 PRINT * "3:G0TQ 199Q

1890 IF clase<>l THEN 1930

1900 pal=ASC(x®)-14:x$=RIGHTSH(x$,LE

N(x$)—-1)

1210 FPRINT uvec$(pal)i” "3

1920 GOTO 1990

1930 IF clased>2 THEN 1970

1940 pal=ABC(%%)-14:x$=RIGHTS (x$,LE

N(x$)-1)

1950 PRINT var$(pal);" "3

1960 GOTO 1990

1970 IF clase:>3 THEN PRINT er&(i):

80TO 2000

1980 GOTO 1840

1990 WEND

2000 PRINT:RETURN

2010 IF LEFT$¢(1n$,B)<>"3FORGET " TH

EN 2100

2020 we=RIGHTS (1n%, LEN(1n$) -8)

2030 WHILE ASC(w$)=32:w$=RIGHTS (w$,

LEN(w$) —1) : UEND

2040 FOR i=uvn TO O STEP -1:1IF w$dl
uvac$ (i) THEN NEXT:GOTO 2070

2050 FOR j=i TO uvn:uvoc$(j)="":exe
€S (J)="" NEXT

2060 uvn=i-1:RETURN

2070 FOR i=vrn TO O STEP -1:1F w$<>
var$(i) THEN NEXT:PRINT w&i" - Fala
bra desconacida”:er=-1:1RETLRN

2080 FOR j=i TO vrn—-isvar$(j)=mvars(
J+id)zvar (j)=var (1+31) :NFXT

2090 vrn=vrn—-1:RETURN

2100 IF InS="3SAVE" THEN 2440

2110 IF LEFTS$(In$,6)<>"%SAVE " THEN
2260

2120 wE=RIGHT$(1n%,LEN(In®)~4)

2130 WHILE ASC(wS)=32:wi=RIGHTS (w$,
LEN(w#) —1) : WEND

2140 dp=INSTR(WS,"”.")

2150 IF dp=0 THEN wil$=wS$:w2%="4TH"
ELSE wWilS=LEFTS(w$,dp—1):w28=RIGHTS(
ws; LEN(w$) ~dp)

2160 IF wig="" QR LEN(wi%)>8 OR LEN
(w2%) >3 THEN 2440

2170 IF w2#="" THEN w2$="4TH"

2180 wi=wis+", "+w2%

2190 OPENOUT w$

2200 PRINT #9,uvn:PRINT #9,vrn
2210 FOR i=0 TO uvn:PRINT #9,uvecs(
i) :PRINT #9,LEN(uvex$¢i))

2220 FOR j=1 TO LEN(uvex$(i)):PRINT
#9,ASC(MIDS (uvex$(i), i, 1)) 5t NEXT §
2230 NEXT i

2240 FOR i=0 TO vrn:PRINT #9,varsii
Y:PRINT #9,var (i):NEXT

2250 CLOSEQUTs RETURN

2240 IF ins="3LOAD” THEN 2440

2270 IF LEFT$(1n%,6)<>"%LOAD " THEN
2440

2280 wS=RIGHTS(1n$,LEN(INnS)-4)

2290 WHILE ASC(wS)=32: ws=RIGHTS (w$,

LEN (w%)—1) : WEND

2300 dp=INSTR(wsS,".")

2310 IF dp=0 THEN wit=whiwlh="4TH"

ELSE Wis=LEFTS(wS,dp—1) :w2$=RIGHTS(

w, LEN (w$) —dp)

2320 IF wis="" OR LEN(w1%$)>8 OR LEN
(w2%) >3 THEN 2340

2I3I0 IF w2s="" THEN w2$="4TH"

2340 wimwls+" . "+tw2s

2350 OPENIN w3

2340 INPUT #9,uvn: INPUT #9,vrn

2370 ERQSE uvacs,uvex$,vars,var

2380 DIM uvoc$(umax) ,uvexs(umax) ,va

r$(vmax),var (vmax)

2390 FOR i=0 TO uvn:INPUT #9,uvocs(
i) INPUT #9,1ux

2400 FOR j=1 TO lux:INPUT #9,temp:u

vers (i d=uvex® (i) +CHRS (temp) : NEXT j

2410 NEXT i

2420 FOR i=0 TO vrn: INPUT #9,var$(i
Y3 INPUT #9,var (i) :NEXT

2430 CLOSEIN: RETURN

2440 IF 1n$<M"AVARLIST" THEN PRINT
"Camando desconocido o incampleto":

@r=—1:RETLRN

2450 FOR i=vrn TO O STEP -1

2440 wS=var$(i)+CHRS (32) +STRS (var (i
))+SFACES® (2) : PRINT w$,

2470 IF INKEY$="" THEN 2490

2480 WHILE INKEY$a''";WEND

2490 NEXT:PRINT:RETURN

2500 er=46:1F sp>100 THEN sp=100:RES

UME NEXT ELSE w$="":RESUME &40

2510 REM DATOS DE PALABFAS RESERVAD

AS

2520 DATA "M, 2,-2,"Kk",2,~1,"+",2, -

L0120, "0, =1, 12", 0,0, /", 2, ~

1,"/MOD" ,2,0,704" ,3,0,"0="  1,0,"4",

2,-1

2530 DATA "=",2,-1,">",2,-1,"?",1,~-

1,"0",1,0,"ABS";1,0,"AND",2,-1,"C"

5150, UCRY O OUDROP YIS =1 ¥ DUP" , 1, 1

2540 DATA "EMIT",1,-1,"KEY",0,1,"MA

X", 2, =1, "MIN", 2, -1, "MINUS", 1,0, "MOD

",2,-34,"0R",2,-1,"0OVER", 2,1

2550 DATA "SPACE",0,0, "SPACES",1,-1

» "SWAP" , 2,0, "VARIABLE",1,-1, "XOR",2

y=1,"BEGIN", 0,0, "UNTIL",1,-3

2560 DATA "WHILE”,1,-1,"REPEAT",0,0

s"IF" .1, -1,"THEN",0,0,"ELSE" ,0,0,"F

ORTH", 0,0, "CLEAR", 0,0, "ROT", 3,0, "DO

2 =20 0PSO SIONMUT IO e ]

2570 REM DATOS PARA PALABRAS AMSTRA

D

2580 DATA "CLG",1,~1,"DRAN",2,-2,"D
RAWR",2,-2, "FRE",0, 1, "MOVE", 2,~2, "M
QVER", 2, -2
2590 DATA "PLOT",2,-2,"PLOTR",2,-2,
"RND",0,1,"TEST",2,1, "TESTR", 2, ,"R
RAFEN", 1, ~1
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