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Schleifen und Verzweigungen

Einen ersten Schleifentyp haben Sie im Kapitel Uber die Portbefehle schon kennen gelernt, die
BEGIN-UNTIL-Schleife. Sie hat folgende Form:

begin Befl Bef2 Bef3 ... until

Durch diese Konstruktion wird die Befehlsfolge zwischen begi n und unt i | solange ausge-
fuhrt, bisdas Wort unt i | auf dem TOS eine 1 vorfindet. 1 wird algemein as Wahrheitswert
TRUE interpretiert, 0 als FALSE. Die Schleife wird also solange ausgeftihrt, bis auf dem Stack
der Wahrheitswert TRUE vorliegt. Zu beachtenist, dass unt i | den Wert auch aus dem TOS
holt; esmuss aso bel jedem Schleifendurchlauf daftir gesorgt werden, dassfir dasWort unt i |
ein passender Wahrheitswert auf den Stack gelegt wird.

Daim Kapitel Uber die Portbefehle schon enige praktische Beispiele fur die BEGIN-UNTIL-
Schleife vorgestellt worden sind, wollen wir uns gleich dem néchsten Schleifentyp zuwenden, der
Zahischleife. In FORTH sieht sie folgendermal3en aus:

ew sw do Befl Bef2 Bef3 ... |oop

Die Bezeichner ew (Endwert) und sw (Startwert) stehen hier fir den Wert des Schleifenindex
beim letzten bzw. ersten Schleifendurchlauf. Innerhalb der Zahlschleife, also zwischen den
Worterndo und | oop, kann man auf den Schleifenindex mithilfe des Wortes | zuriickgreifen:
| legt den aktuellen Schieifenindex auf den Stapel. Schauen wir uns ein einfaches Belspiel dazu
an:

zahlen 25 10 do I . 100 waitns | oop ;

Be diesem Wort startet die Zahlschleife mit dem Index 10. Diese Zahl wird zunéchst durch das
Wort | auf den Stapel gelegt und mit dem Wort . am Port B ausgegeben. Nach 100 Millise-
kunden Wartezeit wird der Schleifenindex automatisch erhoht und die Schleife eéin weiters mal
durchlaufen. Die Schleifewird einletztesMa durchlaufen, wenn der Schleifenindex den Wert 25
hat. Unser Programm z&hlt a so im Zehntel sekunden-Rhythmus von 10 bis 25 und hort dann auf.

Man beachte bei der Angabe der Werte fir den Schleifenindex die Reithenfolge: Zuerst wird der
Endwert und dann der Startwert angegeben.

Alsweiteres Beispid schauen wir uns die FORTH-Definition der Multiplikation an:
* 0 swap 1 do swap dup rot + | oop ;

Lautet das Hauptprogramm z. B.
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main 12 7 * . ;

so wird die Zahl 12 insgesamt 7 mal zur O addiert; die Multiplikation wird also auf eine Mehr-
fachaddition zurtickgefihrt. Wie das im Detail ablauft, sollte der Leser einma selbst Gberlegen,
indem er fur jeden einzelnen Schritt den Inhalt des Stacks notiert.

Unser MikroForth besitzt nur einen einzigen Verzweigungstyp, dieski pl f -Anweisung. Dieses
Wort wertet zunéchst den TOS aus; liegt auf dem TOS der Wert 1 (TRUE), wird die néchste
Anweisung Ubersprungen. Liegt auf dem TOS der Wert 0 (FALSE), wird einfach mit dem
néchsten Befehl (Wort) weitergearbeitet.

1 skiplf Befl Bef2 Bef3 ... Hier wird nach dem Wort ski pl f das
Wort Bef 1 Ubersprungen und sofort mit
dem Wort Bef 2 weitergearbeitet. Esfolgt
das Wort Bef 3 usw.

O skiplf Befl Bef2 Bef3 ... Hier wird nach dem Wort ski pl f mit
dem Wort Bef 1 weitergearbeitet. Es fol-
gen die Worte Bef 2 und Bef 3 usw.

Haufig ergeben sich dabel die Wahrheitswerte O und 1 as Ergebnisse von Vergleichen. Hier
kommen Vergleichsoperatoren zum Einsatz. Ahnlich wie die Rechenoperatoren +, *, - und /
werden sie bel FORTH auch in der Postfix-Schreibweise benutzt. Durch

7 2 >

wird aso Uberprift, ob 7 > 2 gilt. Da das in diesem Fal wahr ist, wird as Ergebnis dieser
Vergleichsoperation der Wert 1 (TRUE) auf den Stapel gelegt. Weitere Vergleichsoperatoren
snd < und =.

Ein Beispid soll erlautern, wie Vergleichsoperatoren und Verzweigungen snnvoll eingesetzt
werden konnen. Ein M essprozess moge bereits zwei Messwerte (z. B. Temperaturwerte) auf den
Stapel gelegt haben. Das Wort unt er schi ed soll - wie der Name schon sagt - den Unter-
schied der beiden Zahlen bestimmen; es konnte z. B. erforderlich sein, vom Mikrocontroller
bestimmte Mal3nahmen einleiten zu lassen, wenn dieser Unterschied zu grof3 ist.

KUmmern wir uns zunéchst um Berechnung und Ausgabe des Unterschieds. Auf den ersten Blick
scheint dieses Problem recht einfach zu 10sen zu sain:

unterschied - . ;
Zu Testzwecken geben wir bel unserem Forth-Compiler en:

main 7 2 unterschied ;
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Nach dem Interpretieren, Compilieren und Ubertragen zeigt unser Mikrocontroller den Wert 5
an - wie erwartet! Nun geben wir die Messwerte aber einma in umgekehrter Reihenfolge ein:

main 2 7 unterschied ;

Nun zeigt der Mikrocontroller am Port B den Wert 251(!) an. Wielasst sich dieses offensichtlich
unsinnige Ergebnis erkléren, und - mindestens genau so wichtig - wielésst sich unser Programm
verbessern?

Zunéchst zur Erkldrung: Bei der Subtraktion 2 - 7 gelangt der Mikrocontroller in den Bereich
unter 0. Er arbeitet dabei wie en Kilometerzdhler: Wenn man ausgehend vom Kilometerstand
0002 nun 7 km ruckwarts fahrt, kommt man beim Stand von 9995 aus. Der Kilometerstand
springt namlich beim Ruckwartszéhl en von 0000 auf 9999. Ganz dhnlich arbeitet der Mikrocon-
troller: Er springt beim Ruckwartszahlen von 000 auf 255.

255 000

o
Abbildung 1

Das Problem liegt also offensichtlich in der Reihenfolge der beiden Messwerte. Um das Pro-
gramm zu verbessern, muissen wir daflir sorgen, dass die Messwerte ausgetauscht werden, wenn
der erste Messwert kleiner as der zweite ist. Hier kann unser ski pl f -Wort zum Einsatz
kommen,; fir den zugehorigen Vergleich missen die Messwerte alerdings vorher noch kopiert
werden.

unt erschi ed over over > skiplf swap - . ;

Dasfolgende Stapelbild macht deutlich, wasbei der Ausfiihrung vonunt er schi ed geschieht.

flag=1

—>a-b
ab>aba>abab >abflag — }»Ausgabe
—>ba>b-a
flag =0

Abbildung 2
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Aufgabe 1

Wenn der Unterschied der beiden Messwerte auf dem Stapel grofder as 3 ist, dann soll ein
Warnton Uber D.6 und den Beeper ausgegeben werden.

Aufgabe 2

Schreiben Sie eine Definition fur das FORTH-Wort “<=".

Aufgabe 3

Wie lautet die FORTH-Definition fur das Wort not ?



