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Mucho del tiempo usado en la implantacién de un programa de computadora
que soluciona un problema, es gastado en tareas que no son parte de dicha
solucidén p.ej. ligar y recompilar. Esto en el desarrollo de sistemas tiende
a ser demasiado oneroso.

Una alternativa, es el uso de un sistema de desarrollo de programas de
computadora integrado por: un lenguaje de alto nivel que permita usar en forma
sencilla 1los recursos de la maquina, un editor de texto que explote las
caracteristicas de dicho lenguaje con el fin de agilizar la implantacidn de
la solucidn, un sistema operativo que permita la creacidn y mantenimiento de
programas y datos en el sistema. :

En este documento se describe el editor de texto que se implantd con el
fin de formar parte integral de un sistema de desarrollo con las caracteris-
ticas arriba mencionadas. :



rResumen.

El lenguaje wusado para la implantacidén del editor fué Forth. Forht
es un intérprete hilvanado que tiene caracteristicas que lo hacen una buena
I lternativa para el desarrollo de sistemas :

©]1 sistema es transportable.

Su implantacidn consta de dos Kbytes en cédigo de maquina, y el resto
del intérprete estd construido sobre si mismo.

El intérprete es compacto.

Las funciones primitivas del lenguaje, tienen un poder expresivo comparable
al de Pascal o C, ocupan unos seis Kbytes 1o que lo hace muy atractivo para

computadoras chicas.

I Permite la compilacidon incremental.
Lo cual hace innecesario compilar (y ligar) todo el programa por cada cambio
que se le haga. De hecho no es una compilacion en el sentido de una traduc
cidén a lenguaje de mAquina; es una traduccidn a lenguaje de una midquina

virtual, que es interpretado. No obstante, la penalizacidn en tiempo de
' ejecucion es muy poca con respecto al codigo: dos a uno.

La compilacidn es rapida.

I En el peor de los casos requiere unas cinco veces menos tiempo que un
lenguaje tipo Pascal.

I Es conversacional. .

Implica permitir al usuario la ejecucién de cualquier subrutina al nivel
superior. Esto significa la posesidén de un depurador dentro del mismo

I lenguaje. Implica también la capacidad de crear nuevas subrutinas en vivo
haciendo que el usuario personalice el sistema y lo adapte a su problema con
facilidad.

El editor explota, en su implantacidn, varias caracteristicas de Forht:

Compilacidn incremental.

Hace que esto sea un proceso bastante natural al compilar a partir de
el lugar que elusuario indique, dentro del programa.

Conversacional.

La depuracibn de cualquler rutina después de edltada es inmediata ya que
el proceso: edicidn-compilacidn se simplificd al maximo.




Extensibilidad.

El editor, al estar escrito en Forth hereda ésta caracteristica. Esto
implica el permitirle al programador adaptar el editor a sus necesidades.

Ademds posee las caracteristicas que hacen de un editor de pantalla la
herramienta mas Util del programador:

Rapidez
El tiempo de respuesta es inmediato para la mayoria de las instrucciones.
Confiabilidad
Capacidad de Respaldo.

Para minimizar la posibilidad de borrado accidental| o destruccidn de un
documento.

Facilidad de arrepentirse.

Permite arrepentirse, es decir, volver a su estado priginal algun cambio
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realizado. Esta facilidad se desarrollo en su mas bfsica version.

Ergonomia
Documentacidn en linea.

El usuario nuevo u ocasional puede consultar en linga un pequefio .
resumen de la sintdxis de las instrucciones e inclusive tener acceso
completo a la version del editor que estia usando. :

Retroalimentacidn

Existe retroalimentacidn al especificar el radio de | influencia de las
. -~ . A
operaciones, asi como en los resultados de una operacion dada.

E1l elitor ha servido, hasta la fecha, para dar apoyo en Jla creacidn y
Jepar-.vidén de diversas aplicaciones tales como: editor de |grdficas, desa -
rrollo de cursos para enzeflanza asistida por computadora, manejadores de
impresoras, controladores y diversos tipos de circuitos VISI.




1. Introduccion.

1.1 Sistemas de Edicion Interactivos

Los editores interactivos se han convertido en un componente esencial
de cualquier lugar en el que se usen maquinas computadoras. Estos pro-
gramas usan el poder de la computadora para la creacibn, edicidn, borrado
y modificacidn de textos tales como instrucciones de programas, texto
manuscrito y datos nUmericos. Un editor permite que un texto sea modificado
y corregido ma$§ réapido y mlds facilmente, en muchos ordenes de magnitud,
de lo que se seria si se tuviese gque hacer la correccidn manualmente.

A pesar de que los editores siempre han sido herramientas importantes en
los sistemas de computacidn, ha sido hasta ahora que han empezado ha con-
vertirse en tema de investigacidn, conforme se empiezan a convertir en com-
ponentes claves de las oficinas del futuro. Actualmente los editores no son
vistos ya como herramientas de uso exclusivo de los programadores, o para
secretarias que transcriben lo que les pasa en borrador de papel el autor.
ahora se esta comprendiendo gue el editor debe ser considerado la interfaz
primaria entre la computadora y todo aquel trabajador cuyo quehacer
intelectual involucre la composicidn, organizacion, estudio, y manipula-
cidén de informacidn basada en computadora.

1.1.1 Panorama general

1.1.1.1 E1 proceso de Edicidn

Un editor es un programa de computadora que permite al usuario crear y
modificar un documento en forma interactiva.

Editar, entonces, se podréd definir como un didlogo interactivo entre la
computadora y el usuario. Este didlogo consiste basicamente en lo siguien-
te:

1. Seleccidén de la parte del documento que serd vista y manipulada.

- Viajar a través del documento y filtrarlo para controlar lo que
se podra ver y manipular.

2. Determinar el formato con que se presentarid el documento en linea
y mostrarlo.

~ La presentacidn deberd ser la misma que se.imprima en papel.
3. Especificar y ejecutar operaciones que modifiquen el documento.

- E1 conjunto de operaciones que crean o modifican el documento.



l 4. Actualizar la presentacidn adecuadamente.

— Retroalimentar al usuario en tiempo real y en forma adecuada en
I en funcion de los operaciones que ejecute.

I 1.1.1.2. E1 editor desde el punto de vista del usuario

Al usuario de un editor interactivo se le presenta un modelo conceptual
del sistema y una interfaz de usuario.

1. El1 modelo conceptual del sistema es la estructura en la cual el editor
y el mundo en el gque opera estan basados. Sus caracteristicas
principales deberan ser :

- Proveer una abstraccidén fidcilmente comprensible de el documento
que se edita y sus elementos, asi como de un marco de referencia
que permita anticipar los efectos que produce el operar sobre estos
elementos.

- Tener una estructura con31stente y completa para usar e implantar
el sistema. ;

N

i

2. La interfaz de usuario es el conjunto de herramientas y técnicas con
. . . . - » 3
I las que el usuario se comunica con el editor y consiste basicamente

de :
- Dispositivos de entrada

Teclados, bastones (joysticks), pantallas sensibles al tacto, ratones
(mice), reconocedores de voz, etc.

- Dispositivos de salida i

Monitores: sencillos, devalta resolucidon, etc.
Bocinas para voz sintétizada o tonos.



- Lenguaje interactivo

El lenguaje de interaccidn de un editor de texto puede ser divido
en tres partes:

- Componente semidntico

Especifica funcionalidad: Qué operaciones son validas para cada
elemento (caracteres,renglones,piginas), qué informacidn se
necesita para la manipulacidn de cada elemento, cuales son los
resultados de las operaciones y cuales errores pueden ocurrir.

Define el significado de la operaciodn especificada, no
estructuras de datos particulares o didlogos para para implantar
dichas operaciones. Por ejemplo: para la instruccidn busca:

busca cadena <cr>

Busca "cadena" en el texto y si la encuentra despliega a
partir de donde se encuentre. Si no, regresa a donde estaba.

-~ Componente Sintédctico

Especifica las reglas de entrada/salida por medio de las cuales
los elementos atdmicos de el lenguaje, “tokens" , se pueden
agrupar para formar oraciones en la gramdtica del lenguaje-

En términos de entrada las oraciones formadas podrian incluir:
Cadenas de caracteres; instrucciones; posiciones dentro de la
pantalla.

En términos de salida las oraciones formadas podrian incluir:
Cadenas de caracteres, lineas y parrafos formateados.

La sintdxis debe ser fdcil de aprender y recordar, y debe
seguir en forma natural el modelo .conceptual.

- Componente Lexicogréafico

Especifica la forma en que los lexemas, informacidn que viene
de los dispositivos de entrada o va hacia los dispositivos de
salida, seran combinados para formar los "tokens" que usa el
componente sintdctico.

Por ejemplo tecleando el lexema: "B da como resultado que el
caracter que sigue al cursor sea borrado y el resto de la
1inea sea recorrido a la izquierda un caracter.



1.

W

N
t=3
=2

El tipo de lenguaje de interaccidn que se tiene lo define la forma
en que se especifican los lexemas. Por ejemplo: Lenguaje orientado
a instrucciones, a teclas con funcidn, a mend.
Es interesante hacer notar que é€sta divisidn, permite la indepen-
dencia con respecto a la sintaxis, ya que diferentes estilos
sintacticos pueden ser mapeados en las mismas operaciones seman-
ticas.

Documentacidn adicional
Es deseable que contenga:
- Descripcidon del modelo conceptual.

- Descripcidn de la arquitectura del sistema, con terminologia
a nivel de usuario.

- Una guia del usuario detallando la sintdxis y semantica del
lenguaje de interaccidn.

- Una guia de uso que posea definiciones operacionales y demuestre
. > - &~ > .
situaciones tipicas con ejemplos.

usuario desde el punto de vista del editor.

Cada individuo forma un modelo de usuario personal de un editor.y este
modelo puede diferir de el modelo conceptual de usuario en varias formas:

Como subconjunto del modelo conceptual de usuario.

Cuando el usuario solo usa un subconjunto de instrucciones del editor.
Como una extensidn de el modelo conceptual de usuario.

Cuando el usuario hace, en forma consistente, uso de isntrucciones
"primitivas" para realizar operaciones comunes en formas gue no

fuerdn originalmente abarcadas por el modelo conceptual.

Como un equivalente operacional pero 1ldgicamente diferente del modelo
conceptual de usuario.

Cuando el usuario tiene un modelo conceptual, del sistema, operante
pero que sin embargo difiere del modelo conceptual en el que se basd
el disenador -del editor.

Es importante hacer notar agqul que el usuario hace uso del editor en
base a su propio modelo conceptual del sistema.



E1l editor desde el punto de vista del sistema

Los editores en general siguen una arquitectura similar a la

en la siguiente figura:

que se muestra

1.1.4.1. Arquitectura
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I Fig. 1.1 Arquitectura general de un editor ( tomado de [ Mey 82 ] )

1. Procesador de Instrucciones:
~ Acepta datos cuya fuente son los dispositivos de entrada.

- Analiza el 1éxico y convierte la cadena de entrada en descriptores
( separador, operador, identificador, etc.

- Anallza sintdcticamente el conjunto de descriptores y si encuentra
una composicidn valida de descriptores, invoca a las rutinas
semanticas apropiadas.

Las rutinas semanticas invocan a las rutinas que permiten editar,
viajar, mostrar y mapear en algin dispositivo de salida el
documento.




Mientras que las operaciones de edicidn son siempre especificadas
explicitamente por el usuario, y las operaciones de mapeo lo son en
forma implicita por las otras tres categorias de operaciones, las
operaciones de viajar y mostrar pueden ser explicitamente especifi-
cadas o implicitamente invocadas por las operaciones de edicion.

De hecho la relacidn entre las tres clases de operaciones puede ser
considerablemente mds complicada que el simple modelo de la seccidn
anterior (Viajar para determinar el 1 u g a r que se seleccionaray
filtrar para seleccionar q u e es 1o que se va a mostrar y manipular,
formatear para determinar ¢ o m o aparecerid el mapa del documento €n
los dispositivos de salida, y despups editar y reformatear).

En particular, no es necesario que haya una simple relacidén uno £& uno
entre lo gque se esta mostrando en los dispositivos de salida y lo g€
se puede editar. ‘

Para ilustrar lo anterior observaremos mids de cerca 1os componenkes
restantes de la figura anterior.

2. Editar

Se encarga de determinar el Adrea que puede ser editada, usando, 10©
gque llamaremos un apuntador para edicidn. Este apuntador puede ser
explicita o implicitamente posicionado por el usuario o por el
sistema, respectivamente, como resultado de las instrucciones de

edicidn.
3. Viajar
Posiciona los apuntadores siguientes:
El de edicidn.
El de exhibicidn.

por lo tanto éste componente marca el inicio de el punto en gque el
filtrado del documento empieza. ( filtrado para edicidn y filtrado
para exhibicidn respectivamente.

4. Mostrar

Se encarga de determinar el &rea que puede ser mostrada, usandoy
lo que llamaremos un apuntador para exhibicion.

Este apuntador puede ser explicita o implicitamente posicionado
por el usuario o por el sistema, respectivamente, como resultado de
las instrucciones de edicion.
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Mapear

Se toma lo que hay en el almacén de exhibicidn y se mapea uno-a-uno
a el dispositivo de salida.

Almacén de edicidn

Es agul donde se tiene una copia de la parte del documento que se
esta actualizando.

Almacén de exhibicidn

Aqui se tiene almacenada la copia del documento actualizada que se
mostrara al usuario.

Filtro para la edicidn

Este filtro es invocado siempre que el usuario teclea una instruc-
cidén. Y 1lo que hace es poner una parte de el documento, una copia,
en el almacén de edicidn teniendo como referencia los apuntadores
de edicibén y sus propios pardmetros. ( Estos pardmetros son espe-
cificados tanto por el usuario como por el sistema. Y dan informa-
cidn como: ‘Que rango puede ser afectado por el usuario, es decir,
la linea actual en un editor de linea y la pantalla actual en un
editor de pantalla).

Filtro para exhibicidn del documento

Este filtro es invocado siempre que lo que se esta mostrando al
usuario necesite ser actualizado.

Este filtro se encarga pués, de filtrar una copia del documento,
y pasarla al almacén de exhibicidn. ( En funcidn del apuntador
actual de exhibicidn y de sus propios paridmetros ).

Memoria principal y Sitema de archivos ,

Generalmente se almacena aqui una copia del documento sin embargo
cuando esto es imposible o no deseable entonces se mapea el archivo

completo en memoria virtual y se deja que el sistema operativo realice

la paginacidn para el editor. Las cuales se almacenarédn en memoria
principal hasta que una operacidn del usuario requiera otra pagina.

En cualquier caso los documentos son frecuentemente representados
no como cadenas secuenciales de caracteres, sino como una "estructura
de datos para editor", cuya caracteristica distintiva es permitir 1la
adicidn, borrado y modlflca01on de caracteres minimizando el uso de
las rutinas de entrada/salida asi como el movimento de caracteres.



1.1.1.4.2 Configuraciones

Los editores funcionan en tres tipos bdsicos de ambientes de computacidn
a saber: Tiempo compartido, dedicado (personal), y distribuido.

1. Tiempo compartido

Este tipo de editor debe funcionar adecuadamente en el contexto de
la carga impuesta al procesador de la computadora, a la memoria
principal y a la memoria secundaria.

2. Dedicado

En este caso el editor debe tener acceso a las funciones que el
editor de un sistema de tiempo compartido obtiene del sistema
operativo de la computadora anfitridn.

3. Distribuido

El editor en este tipo de sistemas debe, como en el caso de un
editor para un sistema personal, correr en forma independiente en
cada una de las mAquinas que conforman la red, y ademés debe
competir, como en el caso de un editor de un sistema de tiempo
conpartido, por recursos tales como: archivos.



Esta
algunos

.1

1.1.2.3.

Desarrollo de los editores

parte consiste, basicamente, de un panorama general en cual se revisan
conceptos importantes.

Edicidn computarizada no interactiva

La unidad basica fué la linea de 80 columnas; el usuario hacia
. o -~ - 0 £ [l
correcciones linea por linea, reescribiendo las tarjetas erroneas.

2 Edicion de tarjetas

Aqui el conjunto inicial de tarjetas de los usuarios se almacenaba
en un archivo imagen, ya sea en cinta o dlSCO magnético. Cada tarjeta
se referenciaba por un nimero de secuencia lUnico. Los cambios se
hacian creando un conjunto de tarjetas de edicidn compuesto por las
tarjetas que contenian las intrucciones de edicidn y se corria el
conjunto de tarjetas usando un programa editor que corria fuera de
linea. Los editores de este tipo, que corrian fuera de linea,
eliminaron los problemas de tarjetas gue resultaban de desecho asi
como el de tener gque reescribir, y en algunas versiones permitieron
operaciones como las de hacer reemplazos globales de un patron dado.

Sin embargo, habia ciertos inconvenientes, por ejemplo: los programa-
dores deblan tener un listado del conjunto de tarjetas completo antes
de tratar de hacer alglin cambio. Y algunas de las ventajas organiza-
cionales de las tarjetas se perdierdn tales como la inspeccidn visual,
caracterizada por su sencillez, de las siguientes caracteristicas:

— Secuencia adecuada

- Coédigo de colores

- Etiquetado adecuado de cajas de tarjetas.

Editores de linea interactivos

Se disenaron a mediados de los 60 "s, con el advenimiento de 1los
sistemas de tiempo compartido.
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2.4.

Las caracteristicas que vale la pena remarcar de estos editores
son las siguientes:

- Permitian crear y modificar archivos desde una terminal.

- Las lineas de estos archivos eran de longitud fija, inicialmente
de 80 caracteres.

- Muchos de estos editores permitfan hacer correcciones, usando
mucho de la sintdxis que caracteriza a sus antecesores. Era
tipico que muchos de estos editores compartierdn la infortunada
propiedad de t r un c a r: si una insercidn o un cambio
forzaba a la linea a exceder su longitud maxima, ! los
caracteres se tiraban por el fin de la linea segiun se fuese
necesitando !. Esta "caracteristica" de implantacidn, parte
de un modelo conceptual de el proceso de edicidn basado en la
simulacidn de tarjetas perforadas y listados de impresoras de
linea, lo cual fué solo marginalmente aceptable para la
edicion de programas y completamente inaceptable para la
creacidén de manuscritos en serio. ( En este iiltimo caso, la
creacidn automatica de una linea en el caso de rebosamiento
de caragtes hubiese sido un problema cuya solucidn es realmente
trivial).

Editores de 1inea basados en contexto

Otro avance que se tuvo en los editores fué la posibilidad de
identificar una linea que contenia el "objetivo" de una operacidn
dada, sin tener que especificar el nidmero de linea. Es decir, el
poder identificar una linea dado un patrdn, un caridcter, que el
editor tenia que encontrar.

En esta parte de la historia de los editores el usuario erd
ain forzado a pensar en términos de entidades de lineas
miltiples, tales como parrafos y blogues de programas; no habia
instrucciones tipo interlinea que puedieran, por ejemplo, borrar
texto que fuese de la mitad de una linea a la mitad de otra.

1.1.2.5. Editores de linea de longitud variable

Este fué el primer "rompimiento" con los editores de "tarjetas
de 80 columnas”. Aln asi el elemento primario de edicidén fué la
linea pero ahora ésta podia ser de longitud "arbltrarla" (
limitada a un méximo de digamos 500 caracteres ).

10



1.1.2.6.

1.1.2.7.

Es importante remarcar que el hecho de haber eliminado la restric-
cidn de tener una imagen de una tarjeta al estar editando, did
como resultado un impacto fuerte y benéfico en la versatilidad de
el procesamiento de texto.

Otro importante hecho, mucho tiempo después comprendido, es gue
el texto que se esta mostrando NO tiene que ser un mapa uno-a-uno
de la representacidon interna, sino que puede ser una visidn mis
abstracta y adecuada de los elementos editables.

Sin embargo alin se tenian problemas en 1o que a edicidn de
manuscritos se refiere, basicamente:

~ Truncado de la linea cuando esta pasaba del l1limite impuesto

~ Inahabilidad para editar una cadena de caracteres que crusara
-~ .
el 1imite entre dos lineas.

-~ Inhabilidad para buscar una cadena una cadena de caracteres que
o .
cruce el limite entre dos lineas.

Editores de linea infinita

Estos editores resolvieron los problemas basicos de los editores
de linea de longitud variable, al eliminar por completo los limites
entre lineas. El1 texto entero fué considerado como una linea
infinita la cual es convertida en lineas visibles por las rutinas
que muestran la informacidn.

Editores de pantalla

Se llaman tambien editores de cursor. Y permiten otra forma de
eliminar las limitaciones de los editores de llnea/superllnea
usando el poder de las pantallas para mostrar varias lineas a la
vez. ( 1o cual permite direccionar el cursor y la posibilidad de
tener almacenes locales, de uso transitorio, para edicidn).

Estos editores pueden trabajar con lineas de longitud variable
o "infinita", ofreciendo al usuario una pantalla llena de texto
que puede ser editada sin tener que pensar en términos de una
linea de longitud fija.

11



1.1.2.8. Desarrollos relevantes en el campo

Editores orientados al autor

Es un desarrollo jmportante debido a que el editor se ve
como una herramienta para e 1 autor

es decir, un medio interactivo de organizar y revisar informa -
cidén y no como una herramienta mundana para alterar caracteres
en un solo archivo. ( La idea fué desarrollada a principios de 1959
en el instituto de investigaciones de Stanford en Estados Unidos de
Norteamérica por Douglas Engelbart y la implantd en un sistema
llamado NLS ( oN Line System ) ).

2. Editor dirigido por estructura/sintdxis

Con este tipo de editores los usuarios pueden concentrarse
en la tarea de escribir propiamente dicha, sin preocuparse por
la estructura, ya que el editor indenta y enumera , por ejemplo,
en forma automitica. Con esto se evita que el usuario tenga que
aprender una sintidxis muy detallada ya que las construcciones
siempre son coceptualizadas como unidades abstractas y éstas
a su vez, se pueden identificar con una sola tecla.

3. Desarrollo de utilerias para editores

Este es un desarrollo importante que se origind a principios
de los 708 y basicamente consiste en darle tanto peso a las

-~ - . + A ~ - . N
utilerias para edicion como a las utilerias para programacion

Ejemplos de este tipo de utilerias son: formateadores de

texto, de ecuaciones, de tablas, de bases de datos bibliogréficas,
asi como correctores de ortografia y de estilo.

4. Editores/Formateadores
El archivo del usuario se despliega en una pantalla usando

, en el mejor de los casos, mapeadores de bits en un facsimil
con la tipogrdfia y disefio del documento final.
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.1.3. Conclusiones

Mas que pretender dar un conjunto de conclusiones terminantes, se
pretende sugerir un conjunto de criteriog para el diseno de un editor
ideal.

- Modelo conceptual

Debe estar bien definido y ser consistente. El usuario debe estar
familiarizado y agusto con la filosofia que hay detrads del sistema.

-~ Documentacidn

Es importante que haya documentacidn en linea, una instruccidn
del editor que sea a y u d a por ejemplo; y documentacion fuera de
linea como manuales. Este tipo de documentacidn debe explicar el
modelo conceptual asi como los detalles de la interfaz con el usuario
y las funciones del sistema.

- Interfaz con el usuario

Debe ser clara y concisa, ficil de aprender y usar, y ademis debe
ser consistente a través de diferentes tipos de documentos tales como:
texto, grdficas y voz. De hecho, una buena forma para probar si una
interfaz es eficiente y agradable es que los autores usen el sistema
para componer y revisar los manuscritos por ellos mismos. ( No deberén
necesitar de expertos en el uso del sistema para que les guien, o
secretarias para que hagan cambios, en ninguna de las fases de creacidn
o edicidn del documento%

- Hacer/Arrepentirse

Una capacidad infinita para hacer y arrepentirse le permite al autor
. s ~ . N
el experimentar sin tener que preocuparse por la pérdida o dano a un
documento.s

~ Facilidades

Facilidades poderosas, es decir con pocas restricciones y excepciones,
que permitan al usuario hacer todo 1o que se puede hacer con textos de
papel: usar lapiz rojo, calculadora, tijeras y cinta adesiva. Ademéas
debe tomar ventaja de las capacidades de la computadora para compensar
las limitaciones humanas. Por ejemplo: Sustituir un patrdn dado por
otro en forma global a en un documento; replicacidn de una frase de
uso corriente, de un parrafo, y renumeracidn atomatica de secciones
o referencias después o mientras el archivo es editado.
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Acceso a informacidn compartida

Que el usuario pueda accesar informacidn y archivos compartides bajo
situaciones controladas. °

Mezclar documentos

Debe tenerse la facilidad para mezclar diferentes documentos tales
como: texto, grificas, programas y formas con facilidad.

Maltiple contexto

Miltiple contexto en la misma superficie de exhibicidn, permitiendo
al usuario el revisar y usar una gran cantidad de utilerias familiares
y documentos en una sesidn de edicién. El editor no debera forzar al
usuario a un medio ambiente pequefio y menos poderoso sino que debe
formar parte de un medio amblente mayor e 1ntegrado, permitiendo al’
usuario, en la mitad de una sesidn de edicidn el obtener informacidn
mirando a través del sistema de archivos, el usar una utileria que
emule una calculadora u obtener un mensaje de correo eléctronico o
una pieza de datos de un sistema de base de datos con regreso
transparente a la sesidn de ediciodn.

Mostrar el documento en su versidn final
La habilidad de editar un facsimil muy parecido a la composicidn,
a la disposicidn del texto, y a la tipografia final del documento sin
un impacto significante en el tiempo de respuesta de la computadora.
Para profundizar mds en este tema [ Mey 82 ] es la referencia que

se recomienda, ya que trata el tema de editores y formateadores en
mayor detalle.
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1.2 Objetivos del programa

E1l programa debe ser capaz de permitir la creacidn, modificaciodn y
mantenimiento de programas y textos sin ninglin tipo de formateo. No obstante
explotara el concepto de extensibilidad, para realizar funciones tales como:
formateo de textos y edicidn de documentos gque involucren graficas y textos.

Es importante hacer notar aqui que para extender el editor no se creard
un "lenguaje de juguete", sino que éstas se deberin poder hacer en el mismo
lenguaje en que el editor sea escrito, dandole asi al usuario una herramienta
realmente poderosa para poder personalizar el editor a cualquier nivel que 1lo
desee.

La interfaz con el usuario deberd ser clara y concisa. Las intrucciones
constaran tanto de teclas de control para las funciones mAs usadas y de
cadenas de caracteres, comandos, para aquellas funciones que se usen con
menos frecuencia.

Deberd tener la capacidad de "arrepentirse" de un cambio hecho en el
momento a fin de permitirle al usuario el exprerimentar sin tener que preo-
cuparse de la perdida o dano a un documento.

Entre las fdcilidades que deberéd poseer estidn las siguientes: realizar
la busqueda de un patrdn dado; la bisqueda y reemplazo, en forma global,
de un patron dado por otro y replicacidn de parrafos o palabras.

Se podra accesar informacidn y archivos compartidos bajo situaciones
controladas.

Debera tener la capa01dad de mezclar diferentes documentos tales como,
texto y griaficas con facilidad.

El editor no deberd forzar al usuario a un medio ambiente pequefo y menos
poderoso que el sistema en el que se usa, sino que este debe formar parte
de un medio ambiente mayor e integrado, permitiendo al usuario, en la mitad
de una sesidn de edicibn, el obetner informacidn mirando a través del
sistema de archivos y el usar una utileria que emule una calculadora con
regreso transparente a la sesidn de edicidn.
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2. Disefio

2.1 Editor de pantalla

Este capitulo describe el disefio del sistema en base a los objetivos
establecidos. El1 capitulo 4 explica como se implantd el sistema, qué
objetivos se satisfacieron y cuales nc.

2.1.1 Modelo del editor

La parte medular en el disefio del editor consiste en lograr que éste
facilite la interaccidn entre los elementos que se encargan de mostrar
al usuario el documento que esta editando y aquéllos que se encargan de
actualizar la representacion interna de dicho documento.

Para lograr esto el disefio del editor contempla siete partes principales:

Mane jo de dispositivo de entrada.

- Almacén de Edicidn.

- Representacidn interna del documenfo.
-~ Manejo del Archivos.

— Manejo de Almacen dé éxhibi;ian.

- Manejo de disopositivo de salida.

- Procesador de instrucciones.

La representacidn grafica del modelo del editor se muestra en la
figura siguiente:
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l Fig. 2.1 Representacién grafica del modelo del editor
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2.1.1.2 Al

co

2.1.1.1 Manejo de dispositivo de entrada

El manejo del dispositivo de entrada debera:

Permitir al usuario definir el modo en que se deberi procesar lo
gue teclea: instrucciones para el editor o entrada de texto.

Dar la libertad al usuario de abandonar el proceso de edicion.

macén de edicidn.

El almacén de edicidn debe consitir de una estructura de datos
n las caracteristicas siguientes:
Longitud variable.
Insercidn y borrado de algiin elemento en cualquier parte de ésta.
Libertad de movimiento longitudinal dentro de la estructura.
Détectar cuando se modifique el contenido de la estructura.

Los elementos que maneje serin caracteres alfa-nimericos.

2.1.1.3 Representacidn interna del documento.

La representacidn interna deberd consistir de una estructura de

datos que con las caracteristicas siguientes:

- Longitud variable.

~ Insercibn y borrado de alglin elemento en cualquier parte de

la estructura.

- Libertad de movimiento longitudinal en cuaﬁquier parte de la

estructura.

- Permite la transferencia de, y hacia el almacén de edicidn de

un elemento.

- Los elementos que maneje serdn renglones, copias formateadas de

el almacén de edicidn,de longitud variable.
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2.1.1.4 Mantenimiento del almacén de Exibicidn.

El almacén de exhibicidn se actualizari cada vez que haya
una modificacion en el documento. Ya que de su correcta actualiza-
cion depende toda la interaccion con el usuario.

Se pueden dar dos tipos de dispositivo de salida, con lo cual cambia
la forma de tratar este almacén:

Dispositivos de salida inteligente:
En este caso no hay que mantener en memoria principal dicho almacén

y basta con enviarle las instrucciones que se quieren realizar y/o da-
: tos que se desea mostrar en el dispositivo de salida.

Dispositivos de salida de refrescamiento: En este caso hay que mante-

En este caso hay que mantener en memoria principal éste almacén y

hacer un manejador especial para usarlo.
[

En general este almacén tendrd las caracteristicas siguientes:

- BEs una estructura de datos que contendrid una copia de tantos
elementos de la representacidn interna como pueda contener.
. A .
Su capacidad, generalmente, es de una pagina de texto.

- Debera permitir el movimiento total o parcial de sus elementos
I hacia las partes altas de memoria o hacia las bajas. ( Con esto
se da la impresidn al usuario de que el texto se puede recorrer
I y manipular sin muchas restricciones ).

2.1.1.5 Manejo de dispositivo de salida.

- El1 manejo del dispositivo de salida tiene como funcidn
principal: .

-~ Actualizar el contenido de el almacén de exhibicidn en funcidn
del lo que el usuario tecle: instrucciones o texto.

N

~ Detectar cuando el cursor estd en los limites de la pantalla,
con el fin de actualizar el contenido del almacén de exhibicioOn.
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1.1.6 Procesador de instrucciones.

N

~ El1 procesador de instrucciones debe contemplar lo siguiente:
- Ser muy facil de usar.

Esto se consigue reduciendo la cantidad de instrucciones
a un nimero razonable, tal que el usuario las recuerde
facilmente, y haciendo que éstas tengan asociada una
tecla de control como nombre.
Las intrucciones que tendri el editor permitiran:
-~ Movimiento del cursor
Vertical y horizontal, en ambos sentidos.
Posicionar el cursor al inicio o al final del rengldn.
Posicionar el cursor en la pigina siguiente o anterior.
- Borrar texto

Caracteres y lineas.

Con la alternativa de arrepentirse y volver al estado
original.

- Insercidon de uno o méds caracteres en medio de dos
caracteres consecutivos.

-~ Bisqueda de una cadena con/sin reemplazo.

- Permitir que el usario le agregue nuevas funciones sin
dificultad.

2.1.1.7 Manejo de Archivos.

- El manejo de archivos consistirid basicamente de una interfaz
entre el editor de textos y el manejador de archlvos de la
maquina. Esta interfaz debe permitir:

- La creacidn de archivos.

- Acceso a un archivo, generalmente indicado por el usuario.
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3. E1

lenguaje de programaciodn.

El intérprete de cO6digo hilvanado que se usd para elaborar el editor

fué el lenguaje Forth. Las ventajas que se obtinen de esta eleccidn son
las siguientes:-

Transportabilidad
El sistema es bastante transportable. El1 lenguaje empleado tiene
alrededor de dos Kbytes en c6digo de mdquina, y el resto del
intérprete esta construido sobre si mismo.
Minimizar uso de RAM
El intérprete es compacto. Las funciones primitivas del lenguaje,
que tinenen un poder expresivo comparable al de Pascal o C, ocupan
seis Kbytes, 10 que lo hace muy atractivo para computadoras chicas.

Permitir compilacidn incremental

La compilacibn no es, de hecho, en el sentido de una traduccidn a
lenguaje de maquina; mas bien es una traduccion al lenguaje de una

" mAquina virtual, que es interpretado. No obstante la penalizacidn en

tiempo de ejecucidn es muy poca con respecto al cdédigo compilado:
dos a uno. De cualquier manera es innecesario compilar (y ligar) todo
el programa por cada cambio que se le haga.

Agilizar la depuracidn

La compilacion es rapida. En el peor de los casos (para Forth)
requiere unas 5 veces menos tiempo gque un lenguaje tipo Pascal.

Es conversacional. Implica permitir al usuario la ejecucidn de
cualquier subrutina al nivel superior. Esto significa la posesidn
de un depurador d e n t r o del mismo lenguaje. Implica la capacidad
de crear nuevas subrutinas e n v i v o haciendo gque el usuario
personalice el sistema y lo adapte a su problema con facilidad.

No todas estas caracteristicas son originadas per se; algunas son

resultado de la combinacidn de Forth com6 lenguaje y el codigo
hilvanado como su implantacidn. Es importante establecer la frontera
entre un lenguaje y su implantacibn. De hecho, el cddigo hilvanado
empezd a usarse en el c6digo generado por un compilador de Fortran.

A continuacidn daremos una explicacidon de lo que es el cddigo

hilvanado en abstracto y posteriormente una descripcion de Forth.
Aungue tradicionalmente cuando se especifica un sistema primero se
exponen sus caracteristicas 1dgicas y luego su implantacidn, en este
caso se justifica hacerlo en el orden inverso pues Forth esta
directamente inspirado en el cddigo hilvanado.
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3.1 Codigo hilvanado

E1l c6digo hilvanado, bajo circunstancias adecuadas, logra un
buen balance entre velocidad y poco espacio en memoria. Esta car-
acteristica surge con el fin de resolver uno de los compromisos
fundamentales de la ingenieria de software: espacio en memoria
contra tiempo de ejecucidn.

%.1.1 Cddigo hilvanado directo

Las técnicas més comunes para programa01on pueden ser denotadas
como: "programacidn en lenguaje de maqulna" y "programa01on con un
lenguaje interpretado". El codigo de mdquina es el método mas
usado de programacidn. Cada instruccidn del programa es escogido del
conjunto alambrado en la mAquina huésped por sus disenadores. Cada
una de esas instrucciones se ejecuta ridpidamente ya que esta alambrada
en la circuiteria fisica de la miquina. Desde otro punto de vista,
el conjunto de instrucciones dado es sub-0ptimo para casi cualquier
problema especifco, debido a que el usuario es forzado a aceptar
generalidad innecesaria en ciertos lugares y '"rodear" por la falta de
ella en otros. En resumen, cuando se escribe en lenguaje de maquina
el usuario necesita relativamente muchas instrucciones, cada una de
las cuales se ejecuta riapidamente.

Un intérprete,en contraste,le permite al usuario el escoger su
propio conjunto de instrucciones tal que corresponda a su problema
especifico. Obviamente tal libertad permite un programa mas corto
que resuelve el problema. La penalizacidn es que el conjunto de
instrucciones no estid implantado en el hardware de la computadora.
En su lugar el intérprete debe ser un programa de computadora que
simula la accibn de el conjunto de instrucciones del intérprete
en términos del congunto de instrucciones de la computadora. Esta
puede ser una opcidn gue consume tiempo. Por lo tanto el cddigo del
intérprete tiende a ser corto pero mds lento que el cddigo de
maquina.

Es instructivo el mirar la relacidon entre el hardware de la
computadora huespéd ¥y las alternativas discutidas. En el caso de
el cddigo de miquina una instruccidn dirige el flujo de procesa-
mlento al ejecutarse desde el IR (registro de instruccidn) de la
maquina. En el caso de un intérprete, una instruccidn es de hecho
un mero dato para el programa que emula al intérprete. Por lo tanto el
intérprete dirige el flujo de procesamiento desde un registro acumulador
o equivalente. Con lo anterior en mente, se puede descr1b1r una
"computadora de cO8digo hilvanado directo” como una miquina en la cual
una "instruccidn" controla el PC (registro contador de programa), o el
registro de posicidn. E1 codlgo generado para ésta maquina
consistirid de una lista lineal de direcciones de rutinas a ser
ejecutadas.
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3.1.1.1 Codigo hilvanado directo : Hardware y Software
Imaginemos una computadora que trabaja de la manera siguiente:

Paso 1. 8, el valor de la palabra de memoria a la cual apunta
el registro contador de programa, se trae a la unidad -
de procesamiento.

Paso 2. (a) La rutina que inicia en la localidad S de memoria
se ejecuta.

Paso 2. (b) El valor de el contador de programa se incrementa en
uno.

Paso 3. Continua en el Paso 1.

Esta maquina puede ser llamada una computadora de c6digo hilvanado
directo.

Es factible el construir un dispositivo fisico que corresponda con
la descripcidn anterior. Sin embargo, esto es innecesario. Se
demostrard que es posible el transformar econdmicamente una
computadora de propdsito general en una. computadora de c¢ddigo
hilvanado directo usando un programa.

Describiremos la implantacidn en un microcomputadora basada
en un 2-80. E1 contador de programa correspondera al registro
IY del 2-80. Entonces para usar la "micro" como una computadora de
cd0digo hilvanado solo se necesita que cada una del conjunto de
rutinas descritas en el Paso 2 (a) termine con las instrucciones:

INC IY .
INC IY ; Paso 2 (b)
JMP (1Y) ; Pasos: 1y 2 (a

las cuales ligan el fin de una rutina con el inicio de la siguiente.
Esta es la notacidn en ensamblador de Z-80 para:

Paso A. Incrementa el valor del registro IY, tal que apunte a la
siguiente instrucién e jecu t abdle.

Paso B. Transfiere el control a la rutina que inicia en la localidad
cuya direccidn es el valor del registro IY.

Debe notarse que el paso B hace exactamente 1lo que se especifica en los
Pasos 1 y 2 (a) de nuestra descripcidn de la maquina de cddigo
hilvanado. Similarmente el paso A hace exactamente lo que se especificd
en el paso 2 (b). Hemos de hecho transformado una micro-computadora

de propdsito general en una micro-computadora de c6digo hilvanado.

23



Si una computadora contiene instrucciones gque puedan incrementar un
registro y puedan cargar el contador de programa a través de dos
niveles de indireccidn o su equivalente, entonces tal procedimiento es
posible. Si todo esto puede hacerse en una sola instruccion, por ej.
en el caso de la mini-computadora PDP-11 con la instruccion:

JMP @ (R) + donde R es uno de los registros de propésito general,
entonces se puede lograr una implantacion muy econdmica usando
dicha instruccion.

Lo que se ha creado de hecho es c8digo de intérprete que no necesita
un programa que lo interprete. Las figuras siguientes muestran el flujo
de control para los diferentes tipos de c6digo descritos:

A
flujo de control para t///’///A _J
c6digo de méAquina: <::::::j
5841 {
codigo
de || | | subrutinas
ndquina _ ‘ —
- - ||
flujo de control para ' ¢ —
cédigo de intérprete: ]

- N L
cddigo rutinas
de ' intérprete del
intérprete intérprete

1! 1
f /’;F
: ’ Sl
flujo de control para < 1L
c6digo hilvanado [ a4
directo: ‘ <~--—--~-—+>--__,_ﬁ
. L[]
AN
‘\\\\
codigo | N || rutinas
hilvanado del

intérprete

Fig. 3.1 Flujo de control para diferentes tipos de cddigo
( tomado de [ Bell 73 ]

o
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De 1o anterior se puede concluir que los programas traducidos a
cbdigo hilvanado se ejecutan mas rapidamente que los interpretados
convencionalmente porque:

- se elimina la llamada al cddigo de control del intérprete.

- desaparece del ciclo principal de la miquina ( traer la instruc-
cidn, decodificarla , brincar al subrutina asociada a ella ) 1la
parte de decodificacidn.

En lo que se refiere a el espacio de memoria que se ocupa, es de
esperarse que sea mayor gque el de codigo intérpretado ya que el campo
de operacidn crece porgue ahora es una direccidn de memoria. Sin
embargo, agul se obtiene una ventaja adicional ya que al no existir la
tabla que relaciona los cOdigos de operacidn con direcciones de
subrutinas, el proceso de anadir nuevas subrutinas al intérprete se
facilita grandemente.

Se debe notar que la comparacidn hecha excluye la posibilidad

de tener un procesador cuyas instrucciones tengan una correspondencia
uno a uno con las instrucciones de un lenguaje de alto nivel.
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3.1.2 Cddigo hilvanado indirecto

El codigo hilvanado indirecto es una forma eficiente de cddigo
para ser intérpretado. Requiere menos espacio que el cdédigo
hilvanado directo y permite implantaciones independientes de la
maquina que lo ejecutard. A continuacidn se establece la
diferencia entre estos dos tipos de c6digo: :

El C6digo Hilvanado Directo involucra la generacidn de cddigo que
consiste de una lista lineal de direcciones de rutinas a ejecutarse.
Algunas de estas rutinas son de "biblioteca", p.ej. la rutina para sumar
dos enteros. En cambio las rutinas para accesar los operandos son
especificas a un programa dado y deben ser generadas como parte de
la salida del compilador. En la siguiente figura se muestra un ejemplo:

lista lineal Rutinas ~ Rutinas pilblicas
de particulares
direcciones ‘

Rutina para
meter B en 1la l
pila

oy

Rutina para
meter, C en la I
pila

I Rutina para
sumar dos

| ._slelementos que
estan en el tope
. l de la pila.

Rutina para I
almacenar 1o
que hay en el l
tope de la pila
en B. |

g

Generado por el compilador Rutinas de biblioteca

Fig. 3.2 Cddigo hilvanado directo para: B := B + C
‘( tomado de [ Dew 75 ] )
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El c8digo hilvanado indirecto consiste de una lista lineal de
direcciones de localidades que contienen las direcciones de las
rutinas a ser ejecutadas. Este nivel de indireccidn se ilustra
con el ejemplo que se muestra a continuacidn:

Lista lineal Rutinas Pdblicas
de

direcciones I

Rutina para meter
I el valor de una
variable en la pila

= /
Valor de B
I Rutina para guardar
en una varibale 1o
! que hay en el tope
de la pila
/~'|
Valor de C | ' Rutina para sumar
dos elementos que
| esten en el tope
- de la pila.

l

Fig. 3.3 C6digo hilvanado indirecto para: B := B + C
tomado de [ Dew 75 ] )

Comparando las dos figuras anteriores: se nota una importante
diferencia cualitativa. E1 cddigo hilvanado indirecto no involucra
la compilacidn de ninglin c¢6digo como tal, s o 1 o
direcciones . En base a que todas las miAquinas implementan
el concepto de "palabra", locadidad que puede contener direcciones, .
el ¢0digo hilvanado indirecto puede ser generado en una forma
esencialmente independiente de la mAquina que lo ejecutara.

En el caso del c6digo hilvanado directo, se involucra la generaci6n
de rutinas que accesen operandos lo cual hace que el lograr
independencia de la maquina sea mucho mads dificil. Otro aspecto

que es importante recalcar es el hecho de que escogiendo de manera
adecuada el c6digo que se ejecuta al llamar a una rutina, ésta
puede comportarse como una subrutina o como una varible.
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Para examinar los requerimientos de espacio y tiempo se compararan
los cddigos que se generarian en ambos casos, usando el ensamblador
para el Z-80: )

Cédigo Hilvanado Directo:

dirt ; push B
dir2 ; push C
dirsum ;  add
dirt: 1d hl, (BVAR) o dirsum: pop hl
push hl pop de
inc iy add hl,de
I ine iy : push hl
ip  (iy) inc iy
: inc iy
dir2: 14 hl, (CVAR) S ; . jp (iy)
I push hl ‘ S
inc iy
inc iy X
l ip (iy)
BVAR: defb O ; valor de B
defb O -
l CVAR: defb O ; valor de C
defb O
I . Cédigo Generado Rutinas de Biblioteca

l Espacio usado por el codigo generado: 24 bytes
Nimero de ciclos T requeridos para su ejecucidn: 180
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Coédigo Hilvanado Indirecto:

BVAR ; push B pushvar: 1d
CVAR ; push C 1d
dirsum s add push
inc
inc
o 14
0 ; valor de B : : 1d
0 Jp
VAR: pushvar '
0 ; valor de C
0
CVAR: pushvar ' : dirsum: $+2
. o pop hl

N
bt mde
>

i

N
S~

»~
S’

ix+1)

F el e T e QS
e e MM de e

bd o~~~

St e e

pop de
add hl,de
push hl
inc ix
inc ix

jp (h1)

C6digo Generado Rutinas de Biblioteca

Espa01o usado por el c6digo generado: 14 bytes
Nlimero de ciclos T requeridos para su ejecucidn: 225

Se puede decir que se sacrifica rdpidez de ejecucidn a cambio
de ahorrar espacio y lograr una representacidn homogénea del
c6digo generado. Esto redunda en un mayor grado de portabilidad,
y extensibilidad manteniendo un buen nivel de eficiencia. La
combinacidon de estas propiedades y el uso de conceptos como: pila y
notacion polaca postfija llevan el sello de 1la 81mp1101dad ¥ permiten
la creaciodn de sistemas que no estan a nivel de progamacidn en
lenguaje de miAquina, ni en el de programacidn con lenguajes de muy
alto nivel. En su lugar representan un puente entre estos dos estadios
y le dan al programador las caracteristicas y flexibilidad de alguno
de ellos o de los dos, en la combinacidn que mejor se adecué a la
aplicacion.

1 o S ‘ 1a  h, (ix+1)
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La implantacidn de c6digo hilvanado indirecto en una micro-
computadora de 8 bits, como el 2-80, tiene como costo una reducciodn
en la eficiencia del intérprete. Debido por un lado a que no existen
instrucciones de mAquina con "post-incremento", es decir que tenga
como efecto secundario un incremento del registro usado, y por otro
a las limitaciones del lenguaje de mAquina para direccionar palabras
de 16 bits. Esta reduccidn de la eficiencia del intérprete se
manifiesta en el espacio que ocupa, lo cual hace impractico el
duplicario al final de cada subrutina. Por ejemplo en el caso de 1la
rutina "pushvar" el interpréte ocupa el 55.8 % del total de espacio
que ocupa la rutina.

Una implantacién que toma en cuenta lo anterior es la que propone
[ Loe 81]. Loelinger sugiere para implantar en un 280 un intér-
prete de cddigo hilvanado indirecto usando el registro BC como contador
de programa y el registro DE como apuntador al prologo ( cddigo
inicial de cada subrutina ). A este intérprete se le denomina
intérprete interno o intérprete de direcciones.

intérprete interno:

14 . a, (be)

1d 1l,a

inc be

14 a, (bc)

1ld h,a B

‘inc be -3 1er nivel de indirecciodn.
1d e, (hl) :

inc (hl)

14d d, (hl)

inc hl

ex de, hl '

jp (hl1) ; 20 nivel de indireccidn.

Usando la estructura tradicional de guardar una sola copia del
c6digo de control del intérprete, al término de cada subrutina
se deberad, entonces poner una instruccidn que brinque al intér-
prete (interno). A pesar de esto, seguiridn siendo vdlidas las
ventajas antes proclamadas: facilidad de agregar subrutinas al
intérprete, ausencia de una tabla que traduzca c6digos de operacidn
a direcciones, homogeneidad de procesamiento para subrutinas y tipos
de datos, y un intérprete sencillo. Si en el caso particular del
Z-80 se almacena la direccidn del intérprete en el registro IY, el
brinco es bastante rapido. '
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Para tener la posibilidad de anidar rutinas dentro de otras, se
usa una pila para mantener la direccion del contador de programa BC,
y se le asigna la nueva direccidn de la lista "anidada". A esta se le
aflade al final una rutima gque recupera de la pila el valor anterior del
contador de programa que corresponde a la rutina que hizo la llamada. A
esta pila generalmente se le llama: pila de retorno. Loelinger escoge
IX como apuntador a la pila de retorno.

dec ix

14 (ix),b

dec ix

14 (ix),c

1d c,e push pc actual

H
14 b,d ; pe <~ dir nueva lista
jp (iy) ; salta al intérprete

y el cddigo de regreso de las rutinas anidadas sera:

defw $+2

14 c, (ix)

inc ix

1d b, (ix)

inc ix ; pop pc de la rutina que 1lamd
ip (iy) : salta al intérprete

Esta técnica invierte la posicidn de la informacidén que le dice a
la mAquina que estd entrando a una rutina nueva. En los intérpretes
convencionales, los cddigos de operacidn asociados con las direcciones
son interpretados a n t e s de entrar a la nueva rutina. En este caso,
el codigo del prdlogo sirve para la misma funcidn, pero es invocado
después de que la direccid6n de la nueva lista ha sido usada.

Lo se ha definido es, en efecto, un mecanismo para que la rutina que ha
sido llamada determine que clase de rutina es y como debe salvar la
informacidn de retorno; en contraste, el procedimiento clésico demanda
que la rutina que hace la llamada genere esta informacidn. En cierto
sentido, la mAquina sabra a que clase de rutina es a la que esta
entrando hasta que este alli. Esta capacidad de "auto-definicidn" es
la piedra angular para muchas de las capacidades que se discuten més
adelante.

Los artfculos de [ Bel 73 ] y [ Dew 75 ] son referencias indispensables
para aquél que se interese por el cddigo hilvanado y los intérpretes.
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Forth

Forth fué inventado a finales de los 60"s por Charles Moore,
quién estaba tratando de elevar su propia productividad como
"programador de aplicaciones", ya que el reto impuesto por el desarrollo
de las minicomputadoras encontro una respuesta desalentadora por el '
lado del software en la industria de la computacidn. Mucha de la
programacidn de minicomputadoras se haia en ensamblador; El desarrollo
de lenguajes de alto nivel habia consistido en adaptar lenguajes
desarrollados para computadoras grandes ( notablemente FORTRAN y BASIC )
en la pequefas memorias y pequenas longitudes de palabra que caracte-
rizan a las minicomputadoras. Similarmente, los sitemas operativos de
las minicomputadoras han imitado los principios estructurales de los
sistemas grandes orientados al procesamiento fuera de linea. Todo esto
dié como resultado, no solo un uso sub-O8ptimo del hardware de las
minicomputadoras, sino que también se tienen compiladores y sistemas
operativos cuyo uso es dificil y complejo, especialmente para los
trabajos que se realizan en linea, objetivo que la mayoria de las
minicomputadoras pretende lograr.

E1l objetivo de Moore.era, de hecho, el invertir el sentido de este
avance y sacar un mayor provecho de la economia del tamafio, costo y
eficiencia que caracterizan a la minicomputadora. Esto requiere gue la
tarea que tiene el programador de usar eficientemente el hardware de la
miquina se facilite. Forht es el sistema que obtuvo como resultado.

Forht fué descrito por €1 como " Un sistema que que incluye en una
sola estructura integrada un lenguaje de alto nivel, un macro -
ensamblador, un sistema operativo para multiprogramacidn y utilerias,
ademas de otros conceptos, como notacidén polaca postfija, organizaciodn
orientada a pilas y memoria virtual para el almacenamiento de datos. El
uso de estas técnicas no es exclusivo de Forht, sin embargo su uso trae
buenas consecuencias en este caso ya que el uso de rutinas re-entrantes
es, por ejemplo, totalmente natural al escribir en Forth. Como lenguaje
Forth permite el uso de estructuras 1ldgicas que son completamente
consistentes con los conceptos de programacion estructurada."

Actualmente las microcomputadoras estan pasando por el mismo
fendmeno que reconocid Moore. Y a pesar de que Forth no fué disenado
para este tipo de mAquinas, es una alternativa que explota, a un nivel
aceptable de eficiencia, el hardware de estads maquinas. Para los
programadores de sistemas de este tipo de miquinas Forht permite, al
usar una sola estructura de lenguaje, el salvar la distancia que existe
entre algin tipo de hardware y la aplicacibén. Como lo muestra la fig.

siguiente.
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bajo

lenguaje
ensamblador

lenguajes
| para sistemas

, lenguajes
programac

hardware

el lenguaje
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ion general

aplicacidn

(p.ej. FORTRAN,PASCAL)

lenguaje le
ensamblador de
l de Forht de

Pig. 3.4 Espacio a salvar po

Forth estid basado en una miqg
anterior se describid una cara
representacidn homogénea entre
datos. La diferencia entre 1los
nado radica en sus prdlogos,
procesar cada entidad. Los pro

lenguajes de . l
aplicacion
especifica l

nguaje :
alto nivel
Forht l

r el software ( tomado de [ Har 81 ] )

uina de c6digo hilvanado. En la seccidn
cteristica del c6digo hilvanado: la
subrutinas ( funciones ) y tipos de
tipos de entidades en un ambiente hilva-
ue contienen las instrucciones de como
logos indican si las entidades deben inter-

pretarse como c6digo o como variables o como arreglos o cualquier tipo

de dato imaginable.
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La maquina virtual que ejecuta el c6digo se denomina intérprete
interno, es en extremo sencilla ( ver la seccidn anterior) y en algunos
lenguajes de mAquina ocupa dos instrucciones. No obstante, el intér-
prete interno presupone que el prdélogo no esta escrito en c6digo
hilvanado sino en lenguaje de maguina. A pesar de ello, Forth atinada-
mente provee un prdlogo especial que hace que se ejecute en cddigo
hilvanado un segundo prdélogo. Esto permite crear nuevas entidades cuyo
prélogo estad escrito en Forth. De esta manera se establecen dos tipos
de funciones: primitivas y secundarias. Las primitivas seran todas
aquellas funciones cuyo prdlogo este escrito en lenguaje de magquina,
las secundarias serdn las que como prélogo tengan uno que debe ser
ejecutado como c6digo hilvanado. Como consecuencia, Forth habilita al
usuario para que defina el cddigo que se ejecuta al hacer referencia a
algin tipo de dato.

Extensibilidad

El usuario tiene acceso a todas las variables del intérprete de
manera que es fdcil extenderlo, definir nuevas estructuras de control
y crear tipos de datos ausentes en el sistema original. Ademis,
debido a que el usuario tiene acceso al diccionario de entidades (des-
crito mds adelante ), Forth es extensible a dos niveles en los gue la
mayorla de los lenguajes se comportan como cajas negras. Los niveles
a los que Forth se puede extender son:

- Definicidn del c6digo de nuevas funciones.

Este nivel de extensibilidad es comin a casi todos los lenguajes y
no representa ninguna innovacidn. Probablemente el dnico aspecto
interesante en este sentido es que Forht permite que una funcidn
regrese varios valores, es decir tenga diversos pardmetros de salida.

- Definicidn del cO6digo de creacidn de los tipos de datos.

Al tener acceso al diccionario, el usuario estd facultado para
asignar un valor inicial a los tipos de datos. Ciertos lenguajes de
programacidn contienen instrucciones para iniciar el valor de las
variables, pero debido a que en la mayoria de ellos existe un conjunto
predefinido de tipos de datos ( digamos arreglos y estructuras ), no
hay manera de establecer el c8digo de creacion de los datos en el
lenguaje mismo.

El programador de Forth puede no solo crear funciones, sino crear fun-
ciones que creen funciones.

- Definicidn del cddigo de ejecucidn de los tipos de datos.

Equivale a que es factible programar los prdlogos de las entidades.
Este nivel de extensibilidad estd muy relacionado con el anterior; de
hecho, al definir una funcidn gque crea funciones, es necesario progra-
mar tanto el c6digo de creacidn como el prbélogo del tipo de dato,
dentro de la misma entidad.
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%.2.2 Parametros

Forht emplea dos pilas: una para los parametros de las subrutinas y
otra para las direcciones a las que debe regresar al terminar de procesar
las funciones que han sido llamadas. La mayoria de las implantaciones de
los lenguajes derivados de Algol emplean un mecanismo para llamadas a
subrutinas que utiliza una sola pila, en la que almacenan tanto los
pardmetros como las direcciones de retorno. Como consecuencia al llamar
una subrutina cuyos pardmetros han sido previamente colocados en la
pila,se almacena todavia arriba de los parametros el valor del contador
de programa. La subrutina llamada, a su vez, tiene que "destapar" la
pila extrayendo el contador de programa antiguo para sacar los para-
metros, y volver a tapar la pila con objeto de gque al regresar se tome
el valor adecuado del contador de programa.

La existencia de dos pilas separadas simplifica el paso de parametros
e incrementa la velocidad de llamado de subrutinas.

Los parametros de Forth no se pasan ni por. valor ni por referencia.
Al llamar a una funcidn, ésta extrae sus parametros de la pila tal y
como fueron dejados por la funcidn que la llamd. La funcidn que llama
simplemente coloca valores en la pila, pero depende del prdlogo del
tipo de dato al que haga referencia para poder decir si en la pila queda
la direccidn o el valor de una variable.

En caso de que se trate del tipo de dato v ariable , que es
variable escalar global y tiene como prdlogo regresar en la pila la
direccidn de la variable, pareceria que se estd haciendo una llamada
por referencia. No obstante, existe la funcidn "@" ( arroba ) que-
permite calcular el valor de la variable antes de llamar a la subrutina,
lo que equivale a una llamada por valor.

Ademids el tipo de dato ¢ on s t an t automidticamente regresa el
valor del dato en la pila sin necesidad de hacer una indireccion. Este
tipo de dato difiere de lo que la mayoria de los lenguajes entienden
por "constante", es decir, un valor conocido durante compilacidn e
imposible de modificar en el programa objeto sin compilarlo de nuevo. El
tipo de dato c on s t ant se comporta mds bien como una variable
que regresa su valor en la pila y aunque no existe una forma automatlca
de hacerlo, si es factible modificar su valor durante la ejecucidn del
programa, si se averigua su direccidn en memoria.

Un tipo de dato que se agregé a Forth, y que por lo tanto no es
estandar, es el denominado g 1 o b a 1. Este tipo de dato se puede ver
como el tipo const ant , excepto que permite que un conjunto
restringido de funciones conozcan la direccion de la variable creada
y por lo tanto la puedan modificar.
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En resumen, el hecho de llamar a una subrutina con parametros
globales no implica que se llamen por valor o por referencia, mas bien
depende del prologo de los parametros; para el tipo de dato v ar i a
b 1 e se sobreentiende una llamada por referencia a menos gque el usuario
indique lo contrario, y para los tipos de dato cons tant y
€1 obal es al revés.

De manera similar, el usuario puede definir tipos de datos que
regresen varios valores en la pila, simulando una llamada por valor a un
arreglo, por ejemplo.

Las variables locales y los parametros de una funcidn no tienen
nombre. El usuario debe hacer referencia a ellos por el lugar gue ocupan
en la pila con respecto al tope. Consecuentemente, dentro de una funcidn
es posible que a la misma variable se haga referencia de mads de una
forma distinta, dependiendo del nimero de datos que exista sobre la
variable en la pila. Este es probablemente el "defecto" mas notorio en
Forth. Y ya que las rdtinas de Forth se comunican entre ellas, en gran
medida, por medio de la pila de parametros, el programador o el lector de
un programa tiene que crear una imagen mental de la pila y sus cambios
durante la ejecucidn para comprender su comportamiento, con lo cual
un programa escrito en Forth tiende a ser criptico en su apariencia.

Aunque Forth es suficientemente flexible como para construir un
conpilador con Forth mismo, que si reconozca nombres de parametros y
variables locales no se sabe de ningun intento en este sentido.

Si vemos a la asignacidn como la llamada a una subrutina, podemos
afirmar que la mayor parte de los lenguajes de programacidn que preveen
la asignacidn de variables, presuponen gque la variable que va a ser
modificada es llamada por referencia y que todas las variables presentes
en la expresidn cuyo valor debe recibir la variable son llamadas por
nombre. En Forth no existe esta presuposicidn; la asignacion "!", al
igual que todas las funciones, toma sus parametrcs tal y como fueron
colocados por la funcidn que la 1lamd, de manera que es labor del
usuario el cuidar de colocar el valor como primer pardmetro de la
asignacidn y la direccidn de la variable como segundo.

3.2.3 Intérprete externo

El intérprete de comandos recibe el nombre de intérprete externo.
Emplea notacidn polaca postfija y evallla expresiones con una maquina
virtual ( de mds alto nivel que el intérprete externo ) que

- si encuentra un nimero lo convierte a binario y lo introduce en la
pila

- si no es niUmero busca en el diccionario suponiendo que se trata de una
o N . . - . .
funcion; si la encuentra la ejecuta sin verificar que se haya pasado
el numero adecuado de parametros, y si no, marca error.

36




Los dnicos delimitadores son el espacio en blanco

carro. Esto hace que los nombres de las funciones puedan contener

y el retorno de
cualquier

cardcter ( diferente de los anteriores ) como parte de su nombre.

Cada vez que termina de ejecutar las funciones que escribid el

usuario

en un rengldn, el intérprete externo examina que no se hayan extraido

mis parametros de los necesarios, en cuyo caso marca

error.

El intérprete externo solamente introduce en la pila los numeros pero

nunca las cadenas de caracteres. No es posible pasar

forma tan directa como los numeros,

caracteres alfanuméricos.
emplea notacion polaca prefija para parametros alfanumericos.

como parametros, en
Forth
De manera

que las funciones deben buscar sus pardmetros alfanuméricos en el arreglo

(buffer) asociado a la terminal, al cual tienen acceso.

Sin embargo,

existen variantes de Forth, como Stoic, a cuyos parametros alfanuméricos

se les antepone un apdstrofe y conservan la notacidn

3.2.4 Compilador

El llamado "compilador" de Forth es muy primitivo

ese nombre; mis bien se parece a la funcién READ de lisp,
basicamente traduce identificadores externos de funciones

polaca postfija.

como para que amerite
pues
(sus nombres) a

jdentificadores internos (sus direcciones) con objet¢ de no tener que

hacerlo durante la ejecucidn. Esta simplicidad es el

implantar Forth como un intérprete de c6digo hilvanaﬁo.
G

existen varios compiladores dependiendo del prélogo
funcidn y de como traducen su c uer p o.
frecuencia es ":" que sirve para crear funciones sect
dor, una vez que ha incluido a la nueva entidad en e]
blecido su pr6logo como el de una funcidn secundaria
seccilbn anterior?, efectla un proceso similar al del

El que se¢

resultado de

En realidad
ue asignan a la
usa con mas
indarias. Este compila-
diccionario y esta-
(que se vio en la
intérprete externo:

- si encuentra un nimero, incluye en el cuerpo de la funcidn un apunta-
dor a la funcidn "literal" y a continuacion el numero en binario.

El cédigo de la funcidn 1literal como es de

es,

>sperarse, transferir

a la pila el nlmero al que apunta el contador de programa del intér-
prete interno y avanzar el contador de programa a fin de que el nimero

no se interprete como una funcidn. ( ver el ejemp,

seccidn anterior)

- si encuentra una funcidn, se da uno de dos casos:
funcidn "mediata", como son la mayoria de las fun
busca en el diccionario e incluye su direccidn en
cidn que estd siendo definida. Si resulta ser una

lo de pushvar en 1la

si se trata de una
riones de Forth, la
el cuerpo de la fun-
funcidn "inmediata",

la ejecuta. Un primer ejemplo de funciones inmediatas es la que termina

iI.n
y -

la definicidon de las funciones
durante la compilacion, no habria manera de final
funciones secundarias. Entre otras labores,

Si esta funcibn no se ejecutara

izar el cuerpo de las
esta funcion debe incluir

un apuntador al intérprete interno como dltima instruccidn de la

nueva entidad y regresar al intérprete externo.




Otras funciones que se ejecutan durante la compilacidn son DO, LOOP,
IF, ELSE y THEN. DO es una funcidn que debe ir siempre acompanada por
LOOP, que una vez compilada, toma de la pila dos valores entre los
cuales hace variar de uno en uno un indice (equivale al FOR de Algol)
y entre cada variaciln ejecuta el c6digo localizado entre DO y LOOP.
LOOP debe traducirse entonces en un apuntador a cierta funcidn que
decide si el cOdigo debe repetirse una vez maAs e incrementar el valor
del indice o si el flujo de control debe seguir adelante.

Sin embargo la longitud de ese brinco hacia atrds se calcula durante la
compilacion de la siguiente manera: DO mete en la pila de datos la
direccidn en la que aparecid el mismo. LOOP, a su vez, toma de la pila
la direccibn dejada por DO y la resta de s u direccion, traduciendo
el LOOP por un brinco condicional relativo.

En forma similar se compilan IF y THEN. E1 IF, una vez compilado toma
de la pila un valor. Si es cero, brinca a la instruccidn inmediatamente
después del THEN y si es distinto de cero, ejecuta el c6digo entre el
IF y el THEN. Al igual que en el caso anterior, la longitud del brinco
se calcula durante la compilacidn. Cuando el compilador encuentra un IF,
lo traduce a un apuntador a otra funcidn, digamos O0-BRANCH, la cual
tiene como cbdigo lo gue se espera del IF una vez compilada la funcidn,
y mete a la pila la informacidén adecuada para que el THEN calcule el

tamafio del brinco y llene la palabra de memoria que esta a continuacidn

de O-BRANCH. E1 THEN desaparece después de la compilacidn. Ademis del
IF ... THEN , también existe la secuencia de instrucciones

IF ... ELSE ... THEN. ( Notese que el THEN aqgui juega el papel del
ENDIF de PASCAL).

Como puede apreciarse Forth esta disenado para la programacidn
estructurada, eliminando los GO TO0S. Asimismo, es factible anidar es-
tructuras de control, pues se comunican a través de una pila en la que
extrzen primero los datos asociados a las estructuras mds interiores.

Forth no verifica que todos los THEN casen con los IF, ni los DO con
los LOOP, por lo que es comin que aparezcan errores de programacidn
orig1nados por falta de "terminadores" de estructuras de control. Aun
asl, observamos que siempre entre la deflnlclon de una funcidn y la
31gu1ente la pila de datos debe estar vacia, es fdcil hacer que 1la
funcidn ";" verifique esta condicidn y marque error en caso de que no
se cumpla. Esta técnica no detectari exactamente en que parte de el
programa esti el error, pero si en cual funcidn.

La estructura de una funcidn creada con el compllador ":" es la
siguiente:

nombre-de-la~-fiuncidn co6digo ;




A la implantacidn de Forth que se tiene se le agregaron variosn com-
piladores con el fin de facilitar la tarea de programacidn en este
lenguaje:

Este compilador incluye todas las caracteristicas del ":"
permitiendo ademds el manejo de pardmetros por nombre. Estos
parametros pueden ser: de entrada,salida,locales o de entrada/
salida. Dentro del cddigo los parametros se referencian de

dos maneras:

- nombre del pardmetro. Se mete en la pila el valor del
parametro.

- nombre del parédmetro precedido por un punto y sin espacio
entre el punto y el nombre. Se asigna el valor que hay en
la pila a la variable.

La estructura de un funcidn creada con el compilador "::" es la
siguiente:

:: nombre-de-la~funcion parametros & codigo ;

Los par@metros van antepuestos a una llamada a ">>" si son de
entrada, "<<" si son de salida, "><" si son tanto de entrada como
de salida y de "**" gsi son locales.

nx.n

UE PR
:

Este es un depurador de ":". Para =fectos semanticos funciona
en forma idéntica al compilador de ":". Sirve para depurar
porque inserta una llamada a un intérprete externo antes de
cada llamada a una funcidn mediata. Este intérprete suspende
la ejecucidn del programa e imprime el nombre de la funcidn
que va a ejecutar. La ejecucion prosigue de las siguientes
formas:

- <ctrl> C continla la ejecucidn hasta la siguiente
funcidn mediata.

- <ctrl> F  continda la ejecucidn hasta el final de la
funcidén que se esta depurando.

- abort en el caso que se gquiera abortar la depuracidn.

- q en el caso que se quiera abandonar el proceso de
depuracion.

Es el depurador de ":ﬁ".
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3.2.5

"m:" Crea un funcidn especializada en modificar determinada va-
variable creada con el compilador "global". Al entrar al
c6digo, automidticamente se inserta en la pila la direc -
cion de la variable. La estructura de la funcidn sera:

m: nombre-de-la-variable-global nombre-de-la~funciodn cO6digo
"m::" Tiene la misma funcidn que "m:", pero al igual que el
compilador "::" reconoce parémetros. La lista de parémetros

debe contener por lo menos un parametro de entrada o de
entrada-salida, que es la direccion de el tipo de dato global
al gue esta asociada esta funcidn. Este parametro debe ser

el Ultimo en caso de que haya varios (se entiende que sean de
entrada o de entrada-salida).

Su estructura es la siguiente:
\

m:: nombre-~de-la~-variable-global nombre-de-la-funcion

parametros & codigo ;

"kpa " Es el depurador de "m:" .

"¥m::" Es el depurador de "m::"

Existen otros compiladores como CREATE que genera funciones primitivas.
,es decir en cO0digo de maquina: Z-80, asi como VARIABLE, CONSTANT y
GLOBAL que crean variables, constantes. Para crear, por ejemplo, una
variable se usa la forma <valor inicial> VARIABLE <nombre>. ( conserva
la notacidn postfija para valores numéricos y la prefija para cadenas
de caracteres.) Para constantes y globales se usa la misma estructura
cambiando tan solo VARIABLE por CONSTANT o GLOBAL segin el caso.

Diccionario

Las entidades de Forth se almacenan en un diccionario. Para
propositos de su uso, es irrelevante su estructura, pero vale la
pena mencionar algunas caracteristicas que tienen consecuencias impor-—
tantes. La mayor parte de las implantaciones de Forth emplean una lista
ligada de funciones por 1o que tanto el compilador como el 1nterprete
externo deben realizar una blisqueda secuencial. Aunque algunas varian-
tes de Forth, como IPS, utilizan una funcidn de dispersidén (hashing),
la lista llgada permlte implantar con fa0111dad el concepto de
"vocabularios".
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IIE.Z

Los vocabularios son conjuntos de funciones asociados a un nombre. Con
ellos, es posible ocultar al compilador y al intérprete externo grupos
de funciones permitiendo al usuario emplear el mismo nombre de funciones
bajo contextos distintos. Los conjuntos no necesitan forzosamente ser
disjuntos. En Forth es factible incluir digamos las funciones bésicas
en todos los conjuntos. Por ejemplo, en un sistema con un editor de
texto y un ensamblador, el usuario puede utilizar en su programa de apli
cacion nombres de funciones que yazcan en los vocabularios del editor o
del ensamblzador. Los vocabularios fueron de especial utilidad en este
trabajo Zfebido a que se almacenaron .las entidades del que permiten la
utilizacidon del editor en el diccionario de Forth y se empleo un voca-
bulario distinto para el editor de textos.

Los nombres de las entidades se guardan en su totalidad, a diferencia

de las implantaciones convencionales en l1os gque solo se almacena 10s tres |

primeros caracteres, adem&s del nimero de caracteres del nombre. A es-
tos bytes, junto con el apuntador a la funcion anterior se le denomina
encabezado de la funcion.

Conclusiones

Forth ha recibido y con razén el calificativo de un lenguaje de solo
escritura ( write only). El lenguaje es tan criptico como APL, en
parte debido a la notacidén polaca pero sobre todo porque los parime-
tros y las variables locales carecen de nombre.

La notacidn postfija no es una desventaja importante pues es bien
sabido que mucho depende de la costumbre del programador. El usuario de
Lisp (que emplea notacidn polaca prefija) rdpidamente adquiere habili-
dad para leer sus programas. La falta de nombres en las variables loca-
les y en los parametros si resulta en un inconveniente grave y es de
extranar que no se haya corregido. El compilador "::" se diseno con el
fin de subsanar esta falta, ya que reconoce nombres de parametros
[ Ros 84 ]. Este compilador realmente permitid el salvar res-
tricciones ajenas al problema, checar el estado de la pila continua-
mente y facilitar asi la tarea de programaciodn.

A pesar de que el compilador de Forth realiza una traduccidn muy sen-
cilla, es costumbre que se almacene una copia fuente del programa
ademds del codigo objeto. Existen "descompiladores" de Forth, pero no

son pépulares debido a gue normalmente Forht guarda funciones como arre-
glos. Para insertar instrucciones se necesitaria recorrer las entidades
en la memoria o emplear otra zona de memoria generando basura.
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La alternativa de insertar instrucciones no es conveniente porque 1los
identificadores internos de las entidades de Forth son sus d i r e ¢ -
c i ones. Al mover de lugar una funcidn, a pesar de que no afecta-
ria los brincos relativos, si significa modificar todas las referencias
a la funcidon desplazada. Para gue este mecanismo que traslada entidades
en la memoria fuera practico, habria que emplear otro tipo de identifi-
cadores internos gque no dependiera de la direccidn en la que se localiza
la entidad.

Hay implantaciones de Forth que emplean una indireccidén més en el in-
térprete interno para lograr obtener cO6digo relocalizable.

El 1libro de Loelinger [ Loe 81] es bueno para la implantacidn de Forth,
ero para una introduccidn menos profunda, consiltense [ BYT 80] y
Kog 82], en espanol [ Ger 84a].
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4. Implantacidn

En este capitulo se describen las estructuras de datos que se
utilizardn en la implantacidn del editor, asi como las rutinas més
importantes, en la primera parte. En la segunda se da una descripcion
mas detallada de las rutinas que componen el editor.

4.1 Estructuras de datos. :
4.1.1 Almacén de edicidn

El almacén de edicibn se implantd como un arreglo de caracteres. Su
funcién es permitir la edicidén de un solo rengldn de texto, es decir
sobre este arreglo se hacen las modificaciones de la linea de texto en
la que se encuentra el cursor durante la sesion. Si la linea es nueva
este arreglo aparece vaclo, si ya existe en la representacidn interna
entonces este arreglo tendrd una copia de dicha linea. Este arreglo se
accesa por medio de un apuntador, llamado "mx", para borrar y/o insertar
caracteres. La posicibn relativa que tiene mx con respecto al origen del
arreglo, es la misma que tiene el cursor con respecto al origen del ren-
glon sobre el que se encuentra en la pantalla. El movimiento de mx, re-
presenta el movimiento que sobre el rengldn realiza el cursor. La estruc-
tura de este arreglo se muestra a continuacidn:

nombre

liga a la funcidn anterior

funcidn que indica que en la direccidn
que sigue se encuentra la direccion del
codigo a ejecutar

direccidn de la funcidn "madre" que deja
en la pila la direccidn del primer
cardcter libre del arreglo

numero -de bytes del arreglo

bytes libres

Pig. 4.1 Estructura del almacén de edicidn.
La implantacidn de las rutinas que accesan el almacén hacen uso de uno

de los niveles méds altos de extensibilidad de Forth: funciones que crean
funciones.
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Para la implantacidn de mx se usd el tipo de dato g1 obal
[ Ros 84 ] con 1a cual se pretende 1limitar el acceso a dicho apun-
tador, la finalidad fué facilitar el proceso depuracidn-implantacidn.

Las rutinas que actuan sobre esta estructura tienen, como funciones
A - . - i
mas importantes, las siguientes:

- Asignar un caricter en la posicidn a la que apunta mx, avanzar mx y
actualizar la pantalla y la posicidn del cursor (en la pantalla).

- LLevar registro del status del almacén de edicidn: Si hubo algln
cambio antes de abandonarlo ; saber la posicion de mx ; saber si
se esta en modo insercion o no.

- Agrandar/Achicar el tamafio del rengldn. ( Se usa para insertar o
borrar caracteres)

- Blsqueda/Reemplazo de una cadena de caracteres por otra.

- Transferir el contenido del almacén de edicidn a la representacidn
interna. ( se realiza solo si el status indica gque hubo un cambio en
el contenido del renglén).

~ Limpiar el almacén de edicidn. Siempre que se va a editar nuevo
se "limpia" el almacén de edicion, es decir se llena de caracteres
en blanco ( cardcter ASCII: 20 ).

4.1.2 Representacidn interna del documento.

La representacion interna del documento se implantd como una
concatenacidn de renglones (como separador de renglones se usd el
cardcter ASCII: OD). Su funcidn es la de permitir la creacidn, elimina-
cion y edicidn de renglones de texto. La representacidn de esta estruc-
tura se muestra a continuacidn :

separador {-~ inicio

cadena de
(CcCcLv) caracteres
(longitud variable)

separador
<~ my ' :
(ccov) '
separador
separador {~ fin

Pig. 4.2 Estructura de la representacidn interna.
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Esta estructura se accesa por medio de un apuntador, "my", el cual
apunta a el renglon en el gque esta el cursor durante la sesiodn.

Los limites de esta estructura los establecen los apuntadores: "inicio"
y "fin", "inicio" se mantiene fijo y "fin" varia su posicion de acuerdo
a los requerimientos de espacid del documento. Cuando el documento esta
a punto de exceder el limite de memoria disponible el usuario recibe
un mensaje en la pantalla gque le advierte de esto.

Las actualizaciones a esta estructura solo se realizan cuando el cursor
abandona el renglon en el que se encuentra. Esto permite arrepentirse
de las modificaciones que se hicieron al renglon.

En estrecha realcibn con my trabaja otro apuntador, "cy", el cual se
encarga de llevar el registro de la posicidn del cursor en la pantalla
y con ésta informacidn se sabe si es necesario actualizar el contenido
de lo que hay en pantalla, tomando como unidad el rengldon. Esto permite
dar la impresidn de que se recorre el documento hacia el inicio o el fin
de éste tomando como "ventana" de enfoque a la pantalla.

La representacidén interna del documento ocupa lugares diferentes
de memoria durante la sesidén y después de ella, con el fin de permitir
la compilacidn incremental y el uso de los recursos de la miquina en
medio de una sesidn. Utiliza la parte baja de memoria cercana a la
filtima funcidn del diccionario de funciones durante la sesidn. Fuera
de sesidn se situa en la parte alta de memoria con el fin de dejar
espacio libre para gque el diccionario crezca al compilar lo editado y/o
gue el usuario haga uso de los recursos de Forth.

Todos los apuntadores mencionados: "my", "inicio","fin" y "cy" se
implantardén usando el tipo de dato g 1 o b a 1. Lo cual implica que

.s0lo cierto tipo de  rutinas pueden alterar su contenido.

Las rutinas que actuan sobre esta estructura tienen entre sus tareas
mas importantes:

- Transferir el contenido del rengldn al que apunta my al almacén de
edicidn.e inicializar el status de éste. (No hay cambio en el con-
-tenido y la longitud, del rengldén actual, por ejemplo).

- Mover el apuntador my un niimero determinado de renglones hacia el
inicio o fin del documento, partiendo de la posiciOn actual. (Incluso
posicionarlo al inicio o fin del documento).

- Reducir/Agrandar el tamano de la representacidn interna. ( Siempre

se agranda o reduce para dar cabida o eliminar un rengldn, segin
el caso).

- Mover el apuntador de fin un nimero determinado de bytes. ( Con el fin
de ‘agrandar o reducir el tamafio del documento).
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- Mover el contenido de la representacidn interna para que pueda ser
compilada.

- Hacer que my apunte al primer caricter del rengldn siguiente/anterior.

- k3 4 - 3 . . -
~ indicar en el status si my se encuentra en el inicio o fin del documento.

- Transferir el contenido del rengldn (o niilmero de renglones) al que
apunta my al almacén de exhibicidn.

4.1.3% Procesador de instrucciones

E1 procesador de instrucciones es una rutina cuya funcidn principal es
ejecutar continuamente un ciclo, en el cual se analiza 1o que el usuario
tecleb. Si 1o que se tecled fué un instrucecidn, y ésta existe, se
ejecuta; si no existe no hace nada. Si 1o que se tecled fué un caréacter
alfanumérico dicho caridcter se incluye en el texto en la forma en que lo
indique el status ( escribiendo encima de 1o anterior, gque pueden ser espa-
cios si es que el rengldn es nuevo, o0 insertando el caracter entre los
que se encuentra ).

La rutina que procesa instrucciones en un lenguaje tipo Pascal se veria
asi:

PROCEDURE editor
actualiza contenido de pantalla

DO
lee-tecla
IF tecla = caricter de control
THEN '
busca la instruccidn en el diccionario
IF instruccion existe
THEN
ejecutala
NOELSE
ENDIF
ELSE
texto ( tecla ) % insertar caricter en el texto
bandera de hubo cambio en texto v
ENDIF .
FOR EVER

END PROCEDURE
La rutina "texto" se encarga de modificar el contenido de el almacén

de edicidn, actualizar mx y actualizar el rengldn, que se estd modifi -
cando, en la pantalla.
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4.1.4 Dispositivo de salida

El grado de independencia que se tiene con respecto al dispositivo de
salida es muy alto. Si éste cambia no es necesario reprogramar todo el
editor, basta con modificar las rutinas para manejo de pantalla de acuerdo
al tipo de dispositivo que se tenga.

En el caso de que se tenga una pantalla de refrescamiento, la estructura

de datos a utilizar para implantar el almacén de exhibicidn seri del
siguiente tipo:

Memoria de la pantalla 1o que se despliega en la pantalla

inicio del Area de <- Bytes que no se ven en la pantalla.
refrescamiento.

fer byte 1er rengldn <~ ler byte visible del 1er rengldn.

79 bytes (aprox.) <~ # bytes visibles horizontalmente
( define la longitud en bytes del
rengldn ).

X . bytes <~ # bytes invisibles horizontalmente
( define el nimero de bytes que
se debe evitar antes de iniciar
el rengldn siguiente ).

ler byte 20 renglodn <~ fer byte visible del 20 rengldn.

ler byte ultimo renglon <- ~ter byte visible del iltimo renglén.
(24 aprox.§ L

x  bytes

dltimo byte del <~ iiltimo byte visible del tltimo reng.

dltimo rengldn.

by bytes que <{~ bytes que son invisibles.
pertenecen todavia '
a el area de
refrescamiento.

Fig. 4.3 Estructura del almacén de exhibicidn

i
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Las rutinas que manejan ésta estructura, y por lo tanto dependen del
del dispositivo, permiten:

- Poner o leer el cursor en cualquier punto de la memoria, que tenga una
representacion dentro de la pantalla, en coordenas x, y.

-~ Insertar renglénes. tomando como referencia la posicidn actual del
cursor. (Se da la impresidn de que se habre un rengldn entre la
linea en la que se encuentra el cursor y la siguiente).

Borrar el rengldén en el que se encuentra actualmente el cursor.
(Se da la impresidn en la pantalla de que el rengldn desaparece)

- Dejar en blanco un renglodn.

- Recorrer todo el contenido de memoria hacia un lado u otro.
(Se da la impresidn en la pantalla de que se recorre todo el docu-

mento)
- Borrar el contenido de la memoria. (Borrar la pantalla)

- Actualizar completamente el contenido de la memoria. ( Se muestra
informacidon diferente en toda la pantalla

~ Poner el letrero de fin, siempre que sea necesario, después del
iltimo rengldon del documento.

l 4.1.5 Dispositivo de entrada

l El grado de independencia respecto del dispositivo de entrada es muy
alto ya que solo se usa una rutina que se encarga de leer la tecla que
presiond el usuario.

I El movimiento a través del documento se realiga usando las flechas
que tiene el teclado. También se puede usar un baston ( Joy-stick )

para ésto Ultimo. .
I 4.1.6 Manejo de archivos.
de la estructura del sistema operativo y el acceso que se tenga a el

l Las rutinas gque hacen el manejo de archivos\dependen en gran medida
directorio del disco.

I Lo que estas rutinas permiten hacer consiste basicamente:

|
I o

- Localizacidn del nombre de un archivo en el directorio.



- Leer el contenido de un archivo ( leer todos los sectores
que contengan el archivo)

~ Escribir el contenido de un archivo ( grabar el contenido de
memoria en los sectores del disco y modificar el directorio
para que se actualize el numero de sectores y la direccidn
de cada uno, bajo el nombre del archivo )

- Crear un archivo con el nombre dado por el usuario.

La informacidn se graba en disco es una copia idéntica de 1la
representacidon interna del documento.
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4.2 Descripcidn de las rutinas del editor.
En ésta parte se describen las instrucciones con las que se implantd
¢l editor de pantalla.
En la descripcidén se usa la notaciOn siguiente:

a) Funciones

<compilador usado en su creacion> nombre <parametros> ;

Descripcidn de la funcidn.

b) Variables
<valor inicial> <compilador usado en su creacidn> nombre

Uso que se le da.

c) hex
Indica base 16 para los nlimeros usados a partir de donde encuentra.
d) decimal

Indica base 10 a partir de donde se encuentra.

4.2.1 Funcibnes principales.

: edita ;

Inicia una sesidn de edicidn. Si el nombre que se da se encuentra en
el directorio, lo accesa. Si no crea un documentoc nuevo con ese nombre.
Inicializa la representacion interna, el renglon, llama a la rutina
1editor.

leditor *¥* car 1dp ;

Lee la tecla que el usuario presiond, si es de control entonces
ejecuta la instruccion correspondiente. En caso contrario inserta .
el texto en el renglon.

O global inicio

m: inicio inicializa ;

Habilita el modo de inicializacidn.

.
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m: inicio noinicio ;

Deshabilita el modo de inicializacidn.

0 global memoria

Variable a la que se asocia el documento.

hex

fbff global fmem

Valor del limite superior de la memoria.

m: memoria imem ;

Inicializa todas las variables necesarias para la edicibn de un
documento.

4.2.2 Punciones que modifican o se ejecutan en la representacidn interna.

ffff global tope
Valor inicial del apuntador que apunta al tope del archlvo.'

Se le da éste valor inicial para evitar conflictos con dp y el espa01o
que se le da a la representacidn interna. .

0 global entope
Su contenido indica si my esta en la primera linea del archivo.
O global fin
Apuntador al fin del documento.
O global my
Apuntador a las lineas del documento.
#er >> inicio final << num ; |
Cuenta el nimero de retornos de carro entre las direcciones a las que

apuntan inicio y final. (Si inicio y/o final apuntan a un separador
estos NO se incluyen en la cuenta)
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;2 fill >> dir numdb byte ;

LLena con un cardcter dado en byte tantos bytes como numb empezando én

dir.
en >> valor ini fin << p ;

Pregunta si esta dentro del rango [ini, fin]

Regresa un 1 si esta en el rango, O en el caso contrario.

ler >< dir

Busca un ¢ér”, en la direccidn tope -> fin
Si 1o encuentra deja en la pila la direcciodn
En caso contrario imprime el letrero " ERROR
programa. : )

{er >< dir ;
Busca un ¢r”, en la direccidn tope <- fin
Si 1o encuentra deja en la pila la direccidn

En caso contrario imprime el letrero " ERROR
programa.

m:: tope itope >> dir ;

Inicializa el apuntador tope. tope‘ébuntaré a la direccidn que dé como
resultado la suma: la direccidn a la que apunta dp + 101h. E1l contenido

de ésa direccibn serd un cr.

m: my imy ;

en la
EN ecr

en la
EN cr

que
Ny

que
lly

se encuentra.
aborta el

se encuentra.
aborta el

Inicializa el apuntador my. my apuntard a la direccidn que d& como
resultado la suma: la direccidn a la que apunta tope + 1.

m: tope !tope ;

Le asigna el valor que esta en la pila a tope.

m:: fin ifin >> dir ;

Inicializa el apuntador fin. fin apuntari a la direccidn que dé como

resultado la suma: la direccidén a la que apunta tope + 1. El1 contenido

de esa direccidn seré un cr.

m: fin !'fin ;

Le asigna el valor que esta en la pila a fin.
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m: fin +fin ;
Mueve el apuntador de fin el nlimero de bytes gque este en la pila, en
la direccidén tope -> fin.
Si el resultado de la suma de la direccidn a la que apunta y 200h
es mayor que la direccidén a la que apunta fmem imprime el letrero .:
"memoria casi llena.
En general se usa cuando Se va a insertar un renglon en la
representacidn interna y entonces se le pasa como parametro la
longitud del rengldn nuevo.

m: fin -fin ;

Mueve el apuntador de fin el nlimero de bytes gue esten en la pila, en
la direccidn tope <~ fin.

En general se usa cuando se borra un renglén en la representacidn
interna y entonces se le pasa como para@metro la longitud del rengldn
que se va a borrar.

m: my decmy ;

Decrementa en uno el apuntador my.

m: my incmy ;

Incrementa en uno el apuntador my.

gfuente ;

Mueve la representacidn interna a la parte alta de la memoria. Para
que pueda ser compilada.

tfuente ;

Posiciona la representacidn interna del documento en el lugar que
ocupaba originalmente, para reiniciar la edicion.

:: achicar >> numbytes ;

Reduce el tamafio de la representacidn interna. Copia el blogque (*) de
memoria que inicia en [ my + numbytes ] y termina en fin a partir
de my. (Con lo cual ahora el apuntador fin estarid apuntando a [ fin

- numbytes ] ). En general se usa para borrar lineas de la represen -
tacidn interna.

* (Se hace uso de la instruccidn: 1dir de 280 implantada en Forth)
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agrandar >> numbytes ;

Agranda el tamano de la representacidn interna. Copia el bloque (*)
de memoria que inicia en [ fin ] y termina en [ my ] a partir de [ fin
+ numbytes 3 (Con 1o cual ahoral apuntador fin estard apuntando a

fin + numbytes | ). En general se usa para insertar lineas en la
representacion interna.

* (Se hace uso de la instruccidn: 1ddr de Z80 implantada en Forth)

i my -my >> dir ;

m::

m:

ma:

Salva el contenido de la linea actual y hace que my apunte al primer
caracter de la linea anterior. Transfiere el contenido de dicha
linea, al rengldon (almacén de edicidn).

my >my >> dir ;
Hace que my apunte al primer cardcter de la linea siguiente.
: my <my >> dir ;
Hace que my apunte al primer cardcter de la linea anterior.
my +my >> dir ;
Salva el contenido de la linea actual y hace que my apunte al primer
cardcter de la linea siguiente. Transfiere el contenido de dicha
linea, al rengldn (almacén de edicidn).

bmy 5
Hace 1o mismo que +4+my y ademds actualiza la posicidn del cursor.
{my

Hace lo mismo que -my y ademids actualiza la posicidn del cursor.

m:: my myasig >> car dir ;

Se inserta el caridcter que esta en la pila, en la representacidn
interna en el lugar al que apunta my. Generalmente se usa para insertar
una linea entre el texto. Para lo cual basta con insertar un cr, ya

que &ste cardcter marca el inicio o final de una linea.

m: .my .my ;

Le asigna a my el valor de la direccidn, que se encuentra en la
pila. Salva el contenido del rengldn que se estaba editando y
una vez que tiene su nueva posicidn transfiere la nueva linea a
€l renglon.
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m: entope sientbpe ;
Esta bandera indica que my apunta la primera linea del archivo.
m: entope noentope ;
Esta bandera indica que my no apunta la primera linea del archivo.
4.2.% Funciones que modifican o se ejecutan en el rengldn (almacén de
ediciodn)
decimal
100 constant longren
Define la longitud del renglon.
0 global mx
Apuntador al rengldn.
0 global cambio

Indica que hubo un cambio en el rengldn, con respecto al contenido
anterior.

0 global vdist

Almacena la distancia del rengldn anterior, generalmente del que se
esta re-editando. .

renglontp ;

Le asigna a rengldn 100 bytes en el diccionario .Un byte antes del
inicio del rengldn se encuentra el tamafio del rengldn. Esta dado
por #columnas.

m: mx 'mx ;
Le asigna el valor que esta en la pila a mx.

m: mx imx ;
Inicializa el apuntador mx, es decir, mx apuntara al inicio del
renglon (1a posicidn del cursor también la pone al inicio del
rengldn de la pantalla)

m:: mx .mx >> val dir ;

Se modifica la posicidon de mx, su nueva posicidn esta dada
por val. Al mismo tiempo actumsliza la posicion del cursor.

55



m: mx incmx
Se incrementa en uno la posicidn de mx.
m:: mx mxasig >> val dir ;
Asigna un caracter al rengldn en la posicidn mx, avanza mx y cXx .
m: rengldn distancia
Para obténer la posicidn actual del apuntador al rengldn.
m: cambio sicambio ;
Se usa para indicar que el rengldn actual fué modificado.
m: cambio nocambio
Se usa para indicar que el rengldn actual no fué modificado.
m: rengldon fren ;

Da como resultado la posicidn en la que se encuentra el Gltimo
cardcter , en el rengldn que se estd editando.

m: vdist calcula ;

Variable que almacena la longitud inicial del rengldn que se va a
editar.

m: vdist incvdist ;

Incrementa el valor de vdist en uno..
m: vdist Ovdist ;

Le asigna a vdist el valor de cero.
m: rengldn lren ;

Limpia el rengldn conservando su distancia anterior en vdist.
m: rengldn iren ; '

Inicializal rengldn, dejandolo en blanco.

:: agrandaralmacén >> numbytes ** dir ;

Agranda el tamano del rengl6n. Copia el bloque de memorié que inicia
en [ fren ] y termina en f mx ].a partir de [ fren + numbytes ] (*).

En general se usa para insertar caracteres en el rengln.

*(%e hace uso de la instruccidn: 1ddr)
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:: achicaralmacén >> numbytes ** dir ;
Reduce el tamano del renglén. Copia el blogue (*) de

memoria que inicia en [ mx + numbytes ] y termina en fren a partir
de mx. (Con 1o cual ahora el apuntador fren estarid apuntando a [ fren

- numbytes | ). En general se usa para borrar caracteres del rengldn.
* (Se hace uso de la instrucecidn: 1dir)
0O global imodo

El contenido de esta variable indica si esta habilitado o deshabilitado
el modo insercidn de caracteres.

m:: rengldén insercion >> cardcter posicilOn ;
Inserta un carécter en la posicidn a la que apunta mx. Avanza mx y la
posicion del cursor: cx. Refresca el renglon, en el almacen de exhi -
bicion para que se note el cambio.

m: imodo sinserta
Habilita el modo insercidon de caracteres.

m: imodo noinserta
Deshabilita el modo insercidn de caracteres.

:: texto >> cardcter ;
Almacena en rengldn el cardcter que estd en la pila.
Si esta en modo insercion usa la rutina de insercion de caracteres.
En caso contrario asignal cardcter a la posicidn del rengldn a la que
apunta mx, hace eco en la pantalla, avanza mx y cCX.

~:: insertacadena ** caricter ;

Inserta el contenido del almacén que usa inline a partir de la posicidn
de mx-. .

:: reemplazacadena ¥** caracter aplbp ;

‘Supone que mx apunta al inicio de la cadena que se quiere reemplazar.
Borra la cadena a la gue apunta mx, usando la cadena a la que apunta lbp
como guia, después inserta la cadena a la que queda apuntando 1bp.

Se tiene el siguiente formato en el almacén:

Cadena a ser reemplazada / cadena que reemplaza

:: buscayreemplazacadenas ** caracter ap aplbp poscadena ;

Busca y reemplaza todas la instancias de la cadena a-ser reemplazada por
la cadena gque reemplaza en el renglon.
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boinrengldn >> poscadena ** car ;

Transfiere el contenido de la linea a la que apunta my al renglodn,
reemplaza la primera instancia de la cadena en el renglon y despues
llama a la rutina buscayreemplazacadenas.

4.2.4 Funciones que permiten la transferencia de datos entre el rengldn y
la representacidén interna.

:: 1trans >> longitud ;

Transfiere el rengldn que se esta editando hacia la representacidn

interna. A partir del lugar al que apunta my.
El parametro de entrada indica la longitud del renglén.

:: 2trans ;

Transfiere la 1linea, a la que apunta my, al rengldén para poderla
modificar. Pone en blanco el rengldén antes de hacer la transferencia.

:: }trans ;

Transfiere la linea, a la que apunta my, al rengldn para poderla
modificar. Pone en blanco el rengldn antes de hacer la transferencia.

Pone en vdist la longitud del rengldn y pone la bandera de cambio en
cero (no cambio).

:: {trans ** nlong dlong ;
Transfiere el contenido del renglén a ia memoria, si y solo si hubo
algin cambio.
4.2.5 Funciones que muestran el contenido de la representacidn interna en la
pantalla.

4.2.5.1 PFunciones independientes del dispositivo de salida.

0 global cx

Indica la posicibn del cursor en el eje horizontal.

0 global cy

Indica la posiciOn del cursor en el eje vertical.

0 global 1fin

58



m:

Indica el nilimero de rengldnes desde la primera linea de la pantalla
hasta el fin del archivo.

casa ;

Posiciona el cursor en el extremo superior izquierdo de la pantalla e
inicializa el renglon.

m: cx lex

E1l contenido de la pila es la posicidn que se le asigna, en el eje
horizontal, al, cursor.

: cx .cx >> val dir ;

Se modifica la posicidn del cursor, su nueva posicidn esta dada
por val. Al mismo tiempo actualiza la posicidon de mx.

m: cx Ocx

Posicidn del cursor en el primer caracter de la linea.

: >movimiento ;

Avanza una posicidn, a la derecha en la pantalla, el cursor.

: <movimiento ;

Retrocede una posicidn, a la izquierda en la pantalla, el cursor.
m: cy Ocy ;

Posicidén del cursor en el primer rengldn de la pantalla.

m: cy -cy ;

Le asigna a la posicidn del cursor, en el eje vertical, el valor
gue haya en la pila.

:: }pantalla  ** dir ;

Copia el contenido del rengldn en la pantalla.

m: 1fin ilfin ;

Inicializa la posicidn del letrero de fin (poniendolo en el segundo
rengldén de la pantalla).

m: 1fin .1fin ;

Le asigna a la posicidn del letrero de fin el valor de lo gque hay en
la pila.
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m:

m::

: 1fin -1fin >> dir ;

Decrementa en uno la posicidn del letrero de fin en la pantalla.
1fin +1fin >> dir ;

Incrementa en uno la poéiciﬁn del letrero de fin en la pantalla.
implfin‘>> y

Imprime el letrero de fin en la pantalla en el rengldn que indica
el contenido en la pila.

?fin << sifin ;

Regresa un 1 siempre que se encuentre en la Gltima 1inea del
archivo. O en el caso contrario.

cy -cy »>> dir ;
Se usa para viajar en el documento en la direccidn (fin -> tope).

Hace las siguientes consideraciones:

Si esta en el tope del archivo ahi se detiene.

Si esta en el rengldén cero de la pantalla y aun hay documento
por ver, hace "scroll" hacia abajo.

Cuida de la impresidn del letrero de fin cuando es necesario.
cy >cy >> dir ;
Se usa para viajar en el documento en la direccidn (tope => fin).

Hace las siguientes consideraciones:

Si esta en el 4ltimo rengldn’'de la pantalla ahi se detiene.

Si esta en el {iltimo rengldn de la .pantalla .y aiin hay.documento
por ver, hace "scroll" hacia arriba.

Cuida de la impresidn del letrero de fin cuando es necesario.

m:: ¢y +cy >> dir ;

LLama a >cy siempre y cuando no esté en la Ultima linea del archivo,
al mismo tiempo que esta en la Ultima linea de la pantalla.
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:: refrescar ** contador apuntador >> dii ;

Transfiere a la pantalla, a partir de dii, que generalmente es la
direccidn del primer cardcter de una linea, todas las lineas

que sean necesarias para llenarla.Si se esté al final del archivo
imprime el letrero de fin donde corresponde.

rlinea >> dirmy ** 41fin dcy ;

Si el cursor estd en la Ultima linea del documento y en el Gltimo
rengldon de la pantalla entonces se imprime el letrero de fin, sobre
la linea en la que estal cursor. Si no esta al final del documento
pero el cursor estd en la Ultima linea de la pantalla transfiere el
contenido de la 1inea a la que apunta my al rengldn y de ahl a la
pantalla. En caso contrario, como se usa en el borrado de lineas esta
funcidn, hay que mandar a la Gltima linea de la pantalla la linea

correspondiente.

: 1lbren ;

Borra la linea en la que Se encuentra el cursor actualmente. Hace lo
mismo con la linea a la que apunta my. LLama a la funcidn rlinea. '

4.2.5.2 TFunciones dependientes del dispositivo de salida.

decimal
79 global #columnas
24 global #renglbnes

:: .xcursor >> x ¥*¥* y

Posiciona el cursor en el eje horizontal de la pantalla de acuerdo
al valor de x, conservando la posicion en el eje vertical.

:: .ycursor >> y *¥ x

Posiciona el cursor en el eje vertical de la pantalla de acuerdo
al valor de y, conservando la posicidn en el eje horizontal.

:: .xycursor >> X ¥ ;

Posiciona el cursor, usando como coordenadas los valores X, y.

home

Posiciona el cursor en el extremo superior izquierdo de la pantalla.
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: >echo ;
Mueve una posicidn a la derecha, en la pantalla, el cursor.

: <echo ;

Mueve una posicidon a la izquierda, en la pantalla, el cursor.

: vecho ;

Mueve hacia abajo en la pantalla , un rengldn, el cursor. Conservando
su posicion en x.

: "echo ;

Mueve hacia arriba en la pantalla , un rengldn, el cursor. Conservando
su posicion en x.

: insertalinea

del cursor.
: borraren ;

Elimina la liInea en la que se encuentra actualmente el cursor.

: borralinea ;

Borra la linea en la que se encuentra actualmente el cursor,
poniendo blancos.

: “scroll ;

Hace "scroll" hacia arriba. Supone que el cursor estd en el filtimo
rengldén de la pantalla y que después se actualiza su posicibn en x.

: vscroll ;

Hace "scroll" hacia abajo. Supone que el cursor estid en el primer
rengldn de la pantalla y que después se actualiza su posicion en x.

: borrapantalla ;

Borra la pantalla, al escribir en el almacén de exhibicidén 20 ASCII.

l Inserta una linea en la pantalla.Tomando como referencia la posicidn



5. Conclusiones

5.

1 Resultados

El obJetlvo pr1n01pa1 del editor de textos se alcanzl ya que permite
la creacidn, modificacidn y mantenimiento de programas y textos.

La interfaz con el usuario, por las comentarios que se han obtenido
de diferentes usuarios es que esta es suficientemente clara y concisa.

Permite realizar la bisqueda con o sin reemplazo de un patrdn dado.

Tiene la capacidad de mezclar diferentes documento tales como:
graficas y texto, con facilidad.

El editor realmente forma parte de un sistema integrado, ya que
permite al usuario a la mitad de una sesion de edicidn, el obtener
informacidn mirando a través del sistema de archivos y usar todos los
recursos de la maquina, siempre que respeten el &rea de memoria en que
se encuentra el archivo, como p.ej. crear rutinas, hacer cdlculos, etc.
con regreso transparente a la sesidn de edicidbn.

La creacidn de rutinas, gque modifiquen el documento, fuera de sesidn
permite al usuario desarrollar y depurar las rutinas que faciliten la
edicion del tipo de documentos que necesita.

La miquina en la que se implantd el sistema es una microcomputadora
de 8 bits basada en el microprocesador 280, cuya versidn mis simple
tiene 64 Kbytes de RAM dindmica, 8 Kbytes de PROM en donde reside el
intérprete de Forth, 12 Kbytes de RANM estatica de 1los cuales
4 Kbytes son para el despliegue de caracteres ( resolucidn de 80 por
por 24) y 8 Kbytes para el despligue de graficas ( resolucidn de 512
por 256), posee un controlador para manejador de discos flexibles de
8 pulgadas, asl como de 5 1/4 pulgadas, con capacidad de 300 Kbytes
por disco y 2 puertos paralelos libres para el manejo de equipo peri-
férico, p.ej. impresora. '

El espacio que ocupa el editor es 8 Kbytes-de memoria dejando para -
los programas de usuario 48 Kbytes de memoria.

Las apllca01ones que ha tenido el editor son dlversas, entre las més

. importantes estén:

La creacidn de utilerias y textos para la implantacidn de cursos de
diferentes materias, matemdticas y quimica por ejemplo , los cuales
utilizan como herramienta fundamental para la ensenanza la computadora.

( Estos cursos estdn actualmente siendo impartidos en el Instituto

Tecnoldgico de Sonora.
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Implantacién de utilerlas como un ensamblador para Z80. Y en base a
la pareja editor - ensamblador el desarrollo de manejadores para eguipo
periférico para almacenamiento masivo implantando una interfaz SASI.

( Por medio de esta aplicacidn se tiene acceso a capacidades de memoria
secundaria de decenas de Megabytes en medios magnéticos. )

5.2 Extensiones a Forth

Las extensiones que se le hicieron a Forth probaron ser de utilidad
en la implantacidén de este trabajo.

5.3 Trabajo Futuro

5.3.1 Transportarlo

Se piensa que transportar el editor a un sistema operativo de tipo
. o . +« A &©
comercial podrla ser ventajoso en funcion de dos de sus caracteris-
ticas mas importantes: rapidez de respuesta y la extensibilidad.

5.3.2 Mejoras

Entre la gran cantidad de mejoras que puede tener el editor, seria de-
seable que se le agregara: la duplicacidn de parradfos, la repeticion
de la instruccidn dada anteriormente, asi como cortar una linea en dos
y unir una linea con otra, poder insertar archivos en el documento que
se esta editando, salvar parte del documento que se esta editando como un

archivo.

Generar una version que permita el formateo de textos.
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INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL EDITOR

Para usar por primera vez el editor hay que cargarlo de la siguiente
manera:

Dar: CARGA
Responder: ARCHIVO: EDITORCP.O

Una vez que el el editor se cargo al sistema con la instruccion
EDITA se pasa al vocabulario que permite su uso.

Dar: EDITA
Responder: ARCHIVO: nombre.S

Es importante que el nombre del archivo a editar termine con ".S"
para indicar que se trata de un archivo "fuente", en contraposicion
a los archivos de programas ya compilados que tienen la terminacion
1" -OII

Usar las instrucciones del editor para crear o modificar el archivo
especificado: )

T Cursor al tope del archivo.

>

Cursor hacia abajo.

>

Cursor hacia arriba.

>

>
N OH O < R %

Cursor hacia la derecha.

>

Cursor hacia la izquierda.

Cursor al final de la linea.

>

Cursor al principio de 1la linea.

>

Borra el caracter indicado por el cursor.

>

Borra a partir del cursor el resto de la linea.

>

Borra toda la linea.

b

>
H g 2 <

Inicio del modo de insercion.

Pagina siguiente.

>

Pagina anterior.

>

Buscar a partir del la posicion del cursor una cadena.

- dar la cadéna -
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e Buscar y reemplazar a partir de la posicion del cursor una cadena.

- cadena:vieja/cadena:nueva -

“Q Terminar la edicion.

"E Regresar al modo editor.

DEL Restauré el contenido del renglon.

Despues de salir del editor se debe de guardar en disco el grchivof

Dar:
Responer:

GUARDA

ARCHIVO: Nombre.S

(este nombre puede diferir del
especificado en el paso 2).

Si el archivo corresponde a un programa en forth entonces hay que

compilarlo:

Dar:

LOAD

En caso de detectarse errores hay que corregirlos regresando al editor
con la instruccion “E. Note que esto solo se puede hacer despues de
haber cargado el editor.

Si se desea almacenar en disco el programa ya compilado entonces es
conveniente primero quitar el editor y despues volver a compilar.
Asi solo el programa se almaceara.

Dar:
Dar:
Dar:
Dar:

FORGET EDITOR
LOAD

GUARDA:

NOMBRE: Nombre.O

(el nombre deve dé terminar con O )
( para que se guarde el programa Objeto )
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Funciones

e

.

[X)

[

"cadena a biscar"

PARA EDICION

Explicacidn

Inicia una sesidn de edicidn.
Mueve el cursor hacia la derecha sobre el rengldn.
Mueve el cursor hacia la izquierda sobre el rengldn.

Mueve el cursor en la direccidn (tope -> fin), pasando
de un rengldn a otro.

Mueve el cursor en la direccidn (fin -> tope), pasando
de un rengldén a otro.

Posiciona el cursor después del Ultimo cardcter en
el renglon.

Posiciona el cursor en la primera 1inea del documento,
desplegando a partir de ahl el contenido del documento
sobre la pantalla.
Esta funcidén define el retorno de carro.
Esta funcidn bisca una cadena en el archivo, a partir
de la posicidn actual de my. Si no la encuentra des-
pliega el fin del documento. E1l formato de la instruc-.
cion es el siguiente:

"cadena a blscar<cr>".

Esta funcidn borra el cardcter sobre el cual se encuen-
tra el cursor.

Esta funcidn permite la insercion de caracteres en el
renglon, a partir de la posicion actual del cursor.

Esta funcidn transfiere el contenido del rengldn a la
pantalla.

Esta funcidn avanza el cursor la pigina siguiente.

Bsta funcidn posiciona el cursor en la pdgina anterior.
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I Ejemplo, suponga que usted tiene el texfo siguiente:

' "E1l cohete

I Una vara de carrizo delgado lleva un canuto de carrizo mas grueso

liado con ixtle bien empapado con cola espesa de carpintero.
Eso es un cohete. Lo demlds lo hace la pdlvora. Para los de luces hay que
conocer muy bien los secretos del oficio, como don Atilano. A la pGlvora
se le agregan sales metadlicas, de cobre, de hierro, de aluminio, segin el
color que se quiera. Hacer un castillo es ya otra cosa. Hay gque tener
muchos conocimientos y buenas ocurrencias de arte mecédnico. Sobre todo
para un castillo como el que van a quemar el dia de la funcidn, que serd
mas alto que la parroquia. Eso es ya cosa de arquitectura.

en la punta,

suelo.

-Manda el cursor al final del texto gque hay en el renglon

Cuatro torres sostienen una plataforma a ocho metros del

' Yo vi el dibujo.

Esta funcidn transfiere el contenido del rengldn hacia
la representacion interna, y le pasa el control a FORTH.
Generalmente se usa para depuracion- de rutinas

Transfiere el contenido de la linea a la que apunta my,
hacia el renglén y de €ste hacia la pantalla, con 1o
cual se olvidan todos los cambios que se le hayan hecho
al texto hasta ese momento.

Manda el cursor al inicio del rengldn.

Esta funcidn borra la linea en la que se encuentra ac-
tualmente el cursor.

BEsta funcidn permite hacer blsqueda y reemplazo de todas
las instancias de una cadena por otra. El formato de 1la
instruccidn es el siguiente:

"cadena a ser reemplazada/cadena reemplazante<cr>"

Esta funcidn posiciona el documento en la parte alta de
la memoria para ser compilado. El inicio de la compila-
cion esta dado por TOPE.

Esta funcidn regresa el documento a su posicidn original

dentro de memoria después de haber sido compilado, para
continuar editandolo.
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Desde alll se alza el castillo propiamente dicho, como el tronco del pino
mids alto que haya en toda la sierra. Va a dar vuelta todo entero, movido
por unas aspas de luz amarilla y verde, los colores del senor San José,

y en la mera punta se descubrird, al final, una imAgen de nuestro santo
patrono, sobre una catarata de luz, rodeada por canastillas que saldrén
de todas partes, en forma de querubines

Se revestira siete veces, y don Atilano tiene calculado que llevara mas
de quinientas girandulas. Para que la gente no se acerque mucho y vaya a

haber un accidente, alrededor de todo el castillo andardn los toritos de
fuego que asustan a el pueblo con miles de buscapiés.

Al cabo se podrd ver desde muy lejos.

Juan José Arreola"

Si el cursor esta en la primera linea del texto:
"Una vara de carrizo delgado lleva un canuto de carrizo mis grueso"

posicionarid inmediatamente después de la palabra "grueso".

Si ahora se presionan "ctrl" y "A" ("A), el cursor se posicionari varios
espacios antes de la palabra "Una", al inicio del renglon.

Para viajar por el texto usted puede usar la flechitas.

Si se quisiera sustituir "Una vara de carrizo delgado" por

"Una rama delgada, limpia de hojas y lisa" bastara que teclee °T para
situarse en el tope del documento. Y después "0 con lo cual se borrari
la ultima linea de la pantalla y el cursor se posicionarad ahi. Hecho
esto se deberd teclear 1o siguiente:

"Una vara de carrizo delgado/Una rama delgada, limpia de hojas y lisa<lcr>
(cadena a ser reemplazada)/(cadena reemplazante)<ecr>"

Con lo cual el texto quedarid :

"Una rama delgada, limpia de hojas y lisa lleva un canuto de carrizo méas
grueso".

Suponlendo que usted viaja a través del texto y p05101ona el cursor sobre
la linea que acabamos de modificar.

Si ahora quiere usted cambiar por ejemplo las palabras "limpia de" por 1la
palabra "sin" lo puede hacer de la manera siguiente :

T

. y presiona las teclas "ctrl" y "F" simultaneamente ("F), el cursor se



se iran borrando los caracteres, uno tras otro. Una vez que haya borrado las
ralabras "limpia de" el texto de la linea se habra reducido. Ahora usted
ieberd presionar "V para entrar a el modo de insercion y teclear '"sin"

se iran insertando los caracteres que usted teclea incrementando el tamano

I Fosicione el cursor en el inicio de la palabra "limpia" y presione "B con ello

de la linea. Después de haber tecleado "sin" presione "j para salir del modo
insercidn y pasar al rengldn siguiente.

Con lo cual el texto quedara :
"Una rama delgada, sin hojas y lisa lleva un canuto de carrizo mids grueso"

Supongamos que gueremos encontrar la palabra "ixtle" entonces nos vamos a
el tope del documento, para que a partir de ahl se haga la busqueda, con
“T, después se presiona "I con lo cual se borrara la ultima linea de la
pantalla y el cursor se posicionard ahi. Hecho esto usted deberd teclear

lo siguiente:

ixtle<er>
(cadena buscada)<cr>

Entonces en el primer rengldn de la pantalla aparecera :

"en la punta, liado con ixtle bien empapado con cola espesa de carpintero.
Eso es un cohete. Lo demds lo hace la pdlvora. Para los de luces hay que
conocer muy bien los secretos del oficio, como don Atilano. A la pdlvora
se le agregan sales metdlicas, de cobre, de hierro, de aluminio, segliin el™

Si quisieramos insertar una linea entre las primeras dos : el cursor
debera estar en la que dice: "en la punta, liado con ixtle ... "
¥y presionar tan solo la tecla return ,<cr>, y el texto quedara:

"en la punta, liado con ixtle bien empapado con cola espesa de carpintero.

Eso es un cohete. Lo demfs lo hace la pdlvora. Para los de luces hay que
conocer muy bien_los secretos del oficio, como don.Atilano. A la . pdlvora. .
se le agregan sales metdlicas, de cobre, de hierro, de aluminio, segﬁn el”

-

Si no nos gusta y deseamos borrar dicha 1linea, basta posicionar el cursor
ahl y teclear "Z para que esta linea sea borrada. El texto quedara
asi:

T2



Eso es un cohete. Lo dem&@s lo hace la pdlvora. Para los de luces hay que
conocer muy bien los secretos del oficio;, como don Atilano. A la polvora
se le agregan sales metalicas, de cobre, de hierro, de aluminio, segin el"

.

I "en la punta, liado con ixtle bien empapado con cola espesa de carpintero.

.

Si usted modifica un rengldn y no le gustan las modificaciones que le hizo
y aun no ha cambiado de rengldn basta que presione la tecla : DEL o RUBOUT
para que el renglon vuelva a su estado orlglnal

Por ejemplo si el cursor esta en la linea que dice "Eso es un cohete..

y cambia "cohetdn" por "cohete" tendra:

"
.

l"Eso es un cohetén; Lo demds lo hace la pdélvora. Para los de luces hay que"
i
la flecha indica la posicidn del cursor

l;f suponiendo que se quiere volver a la situacidn original, basta con presionar

DEL para tener:

"Eso es un cohete. Lo demds lo hace la p6lvora. Para -los de luces hay que"

Si usted ahora tratara de compilar este texto basta tan solo con que presione
"Q. Con esto pasa a FORTH lo unico que tiene que hacer ahora es teclear LOAD
lpara que el texto sea compilado. El resultado de la compilacidn es fécil

predecirlo, sera:
"El ?ll

'Ya que esa funcidn no esta definidal en Forth.

Para regresar después de esto a seguir editando el texto basta tan solo gque
se presione "E . Para volver a editar un nuevo documento teclee la instruc- -

cién "edita" y se iniciard una nueva sesifn.
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: editor ;
voeabulary editando
editando deflnltlons
bie

a7¥ff global fmem % ultima posicion libre en memoria
% em———— mane jador de pantalla —-——-—-—-
decimal

25 global #renglones
19 global tpagina
l80 global fcaracteres

numero visible de ren%lones
taman~o de pagina <- (#renglones 5 ~ )
numero de caracteres visibles / renglon

128 global f#car/renglon numero de caracteres reales / renglon

hex
EOOO constant ipantallaR
1000 constant memvideo

primer caracter Real
tamano de la memoria de video

E198 constant ipantalla primer caracter visible

R R AR WRRW

'O global fpantalla ultimo caracter visible ( EF16h )

m: fpantalla !fpantalla ! ;
0 global #columnas
#columnas !'#columnas ! ;
#caracteres 1- !#columnas
#renglones 1- fcar/renglon * ipantalla +
lf'f'caracteres + !fpantalla
0 global #bytes % numero total de bytes visibles
m: #bytes !Hoytes ! ;
#renglones #car/renglon * !'#bytes
0 global cx
0 global cy
hex :
2F constant slash
.Xcursor >> x *¥ y &
reng @ x + cursor !

.yeursor >> y ** x &

cursor @ reng @ - .x

#car/renglon y * ipantalla + reng !
reng @ x + cursor !

e v

.xycursor >> x y &
#car/renglon y * ipantalla + reng !
reng @ x + cursor !

™" ws

l home
ipantalla dup reng ! cursor !

»

hex

: "echo
reng @ ffcar/renglon - reng !
cursor @ #car/renglon -~ cursor !
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vecho
reng @ fcar/renglon + reng !
cursor @ fcar/renglon + cursor !

; borralinea
20 reng @ c!
reng @ 1+ reng @ fcar/renglon 1- 1ldir
: insertalinea
fpantalla fpantalla #car/renglon - fpantalla reng @ - 1+ 1ddr

I; borraren
reng @ reng @ fcar/renglon + fcar/renglon reng @ fpantalla - - 1dir
l borralinea
hex
"secroll
ipantalla ipantalla #car/renglon + #bytes #car/renglon - 1dir

% supone que el cursor esta hasta abajo y

% que despues se actualiza su posicion en x

fpantalla dup #car/renglon - f#bytes #car/renglon - lddr
l ipantalla dup % supone que x se actualiza despues

reng ! cursor !

Tex
borrapantalla
20 ipantallaR C!
l ipantallaR 1+ ipantallaR memvideo ldir

'j’é ————————————————— fin manejador de pantalla —
'% ————————————————— incio de codigo comun ————m———————-
hex
ffff constant terminador
decimal
I: posteriormente cabeza 2 allot literal return , ; % para definir funciones
completa “"2+ ! ; ~ % cuyo codigo se completa
I % posteriormente.
fi here over - swap ! ; immediate ~
l: w> u> ; : w< u< ;
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: trae % origen: manejador de archivos.
' Zlag c@
' 15 abort

uscal

l 0 exttipo
1 <>

if
1
else
tsrc traetl 1

lfi
else

[ by
£

+y

1 exttipo
II 1 <>
if
0
else
I abre calcula 1 8 ind c¢! modo.t agrega 1
fi
fi ;
l: voc <builds entry , does> ; % para crear un voc dentro
ag-voc dup context ! current ! ; % del editor.
voc graficacion % (editor d texto {editor 4 graficas} ).

I:: ffer >> inicio fin << numero ** longitud caracteres &
inicio fin =

if
-1 .numero
' else
-1 .numero fin inicio - .longitud
fin 1+ @ .caracteres
' terminador fin 1+ ! % terminador
fin 2+ .fin
inicio
II <do
' longitud cr
cpir O=
if
I fin over - .longitud
numero 1+ .numero
else
I drop caracteres fin 1- ! return
then
od>
Ifi

’ . .

0 global #er? % numero de renglones en el documento
0 global 1fin

Im: #er? +fer 1+! § incrementa el numero de renglones

m: Fer? -fer 1-1 decrementa el numero de renglones
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: ffer? tfer ! ;

m: fer? iffer 1set ;

%# indica el numero de renglones
# el fin del archivo

m: 1fin i1fin 1set ;

m: 1fin .1fin ! ;

m:: 1fin ~1fin >> dir &
dir 1-!

’

m:: 1fin +1fin >> dir &
dir 14!

’

decimal

% 100 constant longren
256 constant longren

‘0 constant fdl

hex ,

fill >> dir numb byte &

byte dir c!

dir 1+ dir numb 1- 1dir
fer >< dir &

dir longren cr cpir

if [ error en cr ] abort fi

1- .dir

fer >< dir & A
dir longren cr cpdr
if [ error en cr ] abort fi
1+ .dir
hex
ffff global tope
m:: tope itope >> dir &
dp @ 100 1+ + dir !
cr dir @ c!
’
m: tope
hex
intallot ( allot inteligente)
dp @ 80 + tope w>

'tope ! ;

H

"intallot memlle !
O global fin

hex

I' m::

H
I m: fin !'fin ! ;

fin ifin >> dir &
tope 1+ dir !
cr dir @ c!

% asigna numero de reglones
agqul) % era 1set antes
desde la primera linea de la pantalla hasta

% llena con un caracter dado en byte
% tantos bytes como numb empezando en dir

% Busca un &ér”, hacia arriba.

% Busca un ér; hacia abajo

if cret [ MEMORIA LLENA ] cret abort fi
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m: fin +fin !
fin 200 + fmem w>
if cret [ MEMORIA

CASI LLENA ] cret fi

b4
( se le pasa como parametro la long del renglon nuevo )

m: fin ~-fin -! ;

( "

: gfuente
fmem 7 -
fin
fin tope - 1+
lddr
fmem 7 - fin - tope
fmem 7 - !'fin
?
hex
: tfuente
dp @ 100 + 1+
tope
fin tope - 1+
ldir
fin tope - % nume
dp @ 101 + !tope
tope + !'fin

hex
: renglontp
<builds #columnas 1-
( caracter distinto
longren allot
does> 1+
?
% Le asigna a renglon
% en el diccionario.
renglontp renglon

0 global mx

m: mx 'mx ! ;

m: ¢x !cx over .Xxcurso

m:: cx .cX »>> val dir
val fcolumnas 1~ >
val 0< if return £
val !cx
renglon val + !mx

?
m: mx imx renglon swap

m: mx ‘mx @ c¢! ;

" viejo )
% hace espacio para los descriptores
% destino
% fuente
. % numero de bytes

+ !tope

% destino

% fuente

% numero de bytes
ro de bytes

% fin = tope + numero de bytes

C,
de espacio)

100 bytes

% Esta variable permite accesar el renglon
% que es la imagen del que se esta editando

r ! ;
&

if return fi
i

I 0 lex
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m:: mX .mx 2> val dir &
val dir !’
val renglon ~ lex

mx incmx 1+! ;
renglon distancia % Para obtener la posicion actual del
mx - abs % apuntador a el renglon.

é global cambio
m: cambio sicambio

1set

cambio nocambio

Oset
posterlormente rcautomatico % se completa en la rutina : "m
posterlormente <trans % se completa en larutina : {trans
m:: mx mxasig >> val dir & % asigna un caracter a el renglon en la

val dir @ c!

distancia 1+ #columnas =

if

rcautomatico % inserta una linea
else
mx 1+ .mx

fi
’
m: renglon fren % >< dir & # no hay que pasarle el parametro
’
0 global vdist
m: vdist incvdist dup @ 1+ swap ! ; % incrementa el valor de vdist en uno
m: vdist Ovdist Oset ;
m: vdist calcula % variable que almacena la longitud inicial

fren renglon - swap ! % del renglon que se va a editar.
?
m: renglon 1lren % limpiar el renglon conservando su distancia

14+ longren aspace fill % anterior en vdist.

m: renglon iren % Inicializar el renglon con blancos
1+ ( salta el num de car) longren aspace fill

Ovdist

}pantalla  **¥ dir & ( copia de renglon -> pantalla)’
renglon .dir ,

0 .xcursor

renglon 1- type

CX .XCursor

O global my :
m: my decmy 1-! ; % decrementa el apuntador my .
m:

my incmy 14! ;
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1trans >> longitud &

my % destino

renglon % origen

longitud % tamano del bloque
ldir

2trans &

iren _

renglon : % destino
my % origen
my jer my - oo - % numbytes
ldir o :

}trans &
2trans
calcula
nocambio

achicar >> numbytes &

numby tes

if

my % destino

my numbytes + % bloque origen

dup fin swap - 1+ % tamano del blogque

ldir

numbytes -fin % fin apunta al primer byte libre
fi

agrandar >> numbytes &

numbytes

if

fin numbytes + % destino

fin % origen

fin my - 1+ % tamano del bloque
lddr

numbytes +fin

fi

agrandarbuffer >> numbytes ** dir & @ Para aumentar el tamano del
fren 1- .dir
nunbytes
if
mx dir w>
if return fi
dir numbytes + renglon longren + w<

if
dir numbytes + % destino
dir % origen
dir mx - 1+ % tamano del bloque
lddr g
fi

fi
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implfin >> y &
O y .xycursor
[ fin

I; CX y .Xxycursor

{trans ** nlong dlong & % reng -> memoria
cambio
if % si hay cambios
fren renglon - .nlong % numero de caracteres en el renglon
nlong vdist - .dlong
dlong O
if % si la long es neg hay que achicar
dlong minus achicar
nlong 1trans
else % la long es mayor que cero hay que agrandar
dlong agrandar
nlong 1trans

fi
I fi no hay cambios dejalo intacto
nocambio inicializa la variable

W

completa {trans <trans % origen en : mxasig

t: cy Ocy Oset ;
ey .cy ! ;

.L) global entope

m: entope sientope iset ;
entope noentope Oset ;
i ¢y -cy »> dir &
my 1- tope = if
entope if return fi
sientope
fi
cy O=
if
vscroll
+1fin
}pantalla
else . .
dir 1-! ‘
1fin ¢y 1+ = if ¢y 1+ borralinea implfin fi ( aqul)
“echo .
fi
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cy >cy >> dir &
noentope
cy #renglones 1- =
if
“scroll
-1fin
1fin #renglones 1- =
if
-Ccy
else
}pantalla
i
else
dir 1+! vecho
fi

cy +cy >> dir &

1fin cy 1+ = if

cy #renglones 1- <> if
return

I fi
fi

>cy

- .2EN I IE BN BN e
- -
. *

!:: my -my >> dir &
my 1- tope = if return fi
l my fin > if else {trans fi
dir 2-!
dir @ {cr 1+ dir !

I }trans

14

m:: my >my >> dir & % my -> sigreng
l my c@ cr = ‘
if
incmy
else
dir @ }er 1+ dir !
fi

m:: my <my >> dir &
my 1- c@ cr =
if
else
dir @ {er 1+ dir !
i
?fin << sifin &

0 .sifin
1fin ¢y 1+ = if 1 .sifin fi
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m:: my +my >> dir &
{trans
>my
my fin > if -my else }trans fi

jmy
+my
+cy

{my
-my
-cy

jey oy ;

: {ey lmy

m: my imy tope 1+ swap ! ;

: my myasig >> car dir & ( para insertar lineas)

car dir @ c! % supone que en s esta el byte a asignar

8

global memoria
global inicio

oo

: inicio inicializa 1séet ;

inicio noinicio Oset ;
: memoria imem drop inicializa itope imy imx iren ifin ilfin i#er ;
global liga

achicarbuffer >> numbytes ** dir &
fren .dir
mx dir >= if return fi
mx ( destino)
mx numbytes + ( fuente)
dup dir swap - ( tamano del bloque)
ldir
dir numbytes - ( dir inicial)
numbytes
aspace fill

n.OEEE

: my .oy {trans ! my fin w)> if else }trans fi ;
cx Ocx Oset ;

casa Ocy Ocx imx home ; ‘
my myultimo? << resultado >> dir & %1 =si 0 = no

o BB we

B

0 .resultado % supone que si
dir @ fin >=
if
else
dir @ }Jcr 1+ fin <
if |
1 .resultado - % no es el ultimo renglon
fi ' % del documento
fi :
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refrescar ** apuntador >> dii &
dii .apuntador
borrapantalla
inicio 1 =
if
casa cy 1+ implfin casa sientope dii .my
else
casa dii .my
#renglones 1+ O

do
i> frenglones =
if
casa apuntador .my }trans leave
else
|pantalla
cy 1+ .cy vecho
nyultimo?
if
dii jer 1+ dup .dii .my
}trans % no es el ultimo renglon
else
1fin #renglones ( 1-) < if vecho 1fin implfin fi
casa apuntador .my }trans leave
fi
fi
loop
fi

>movimiento ex 1+ .cx ;
<{movimiento cx 1- .cx ;

vmovimiento }cy ;
movimiento {cy ;

0 global imodo

m: imodo sinserta
1set

’

m: imodo noinserta
Oset

: "1 O>nmovimiento ;
: "h <movimiento ;

j vmovimiento noinserta ;
k movimiento noinserta ;

. . . X »
XY
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"t
{trans
tope 1+ fin =
if
inicializa
else
noinicio
#er? .1fin

fi

tope 1+ refrescar sientope
noinserta

°f
{trans
tope 1+ fin =
if
tope 1+ refrescar sientope
else
fin 1+ .my
-my
ilfin ¢ 1fin
my refrescar
noentope

fi

"

n
1fin ¢y tpagina + - dup 1 <=
if
drop "f
else
{trans
.1fin
tpagina 0 do +my loop
my refrescar

fi

“

u
1fin cy tpagina + + dup #cr? >=
if
drop "t
else
{trans
.1fin
tpagina 0 do -my loop
my refrescar
fi
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" o % retorno de carro
{trans % transferir renglon a memoria
>my
1 agrandar
cr myasig
cy #renglones 1- <> if
ey
+1fin
else
noentope
“scroll
fi » o
iren ' , o % inicializar el renglon
imx
i;sertalinea - B % insertar linea en pantalla
+fer

8

’
completa “m rcautomatico % se usa en mxasig .
: ->sigpalabra ;

m:: renglon insercion »>> caracter posicion &

1 agrandarbuffer % agrandar el renglon :
caracter mxasig % insertar caracter en mx avnza mx y cX
sicambio

}pantalla 4 % enviar renglon a la pantalla

Y

: texto >> caracter &
cx #columnas 1- =
if
else
imodo
if
caracter insercion
else
caracter echo
caracter mxasig
fi

fi

la funcion siguiente se escribio usando la capacidad de Forth para
crear funciones primitivas. e.d. en ensamblador Z80.

El compilador create genera un encabezado de una funcion primitiva
con el nommbre que se le da a continuacion. El1 cuerpo de la funcion
se mete en lenguaje de magquina.

RN WW
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nex
~reate
zusqueda % nombre de la funcion primitiva
% ; | delimitador (1bp @) my #bytes
9 ¢, % exx
21 e, & pop bc ; #bytes
1 c, % pop hl ; hl <~ my
ot c, % pop de ; de <- (1bp @)
1A ¢, % bca: 14 a,(de) ; busca caracter
Z1ED , % cpir
2B20 , % jr nz,finb ; busqueda sin exito
Moc, % pop af ; a <~ delimitador
D5 c, % push de ; ! (lbp @) my.nuevo bc.inicial
ES ¢, % push hl ; hl: dir 20 car de la cadena
C5 c, % push be
13 ¢, % sc: inc de
EB c, % ex de, hl
BE ¢, % cp (hl1) ; (lbp @)actual delimitador = ?
EB ¢, % ex de, hl
0928 , % jr z,be ; si : busqueda exitosa
FS ¢, % push af ; sp <-~ delimiwtador
1A c, & 1d a, (de)
AMED , % cpi
1420 , % jr nz,npb
F1 c, % pop af ; a <~ delimitador
18 , % jr sc ; sigue comparando
% ; busgueda exitosa
Et ¢, % be: pop hl ; bec.inicial '
A7 c, % and a
42ED , % sbe hl,be
23 ¢c, % inc hl ; hl <= ( bc.inicial be.final - 1+ )
Clc, % pop bec ; 20 car de la cadena
OB c, % dec be ; ler car de la cadena
E3 ¢, % ex (sp),hl ; | longcadena
13 ¢, % inc de ; avanza (1bp @) a la sig. cadena
D5 c, % push de ; | longcadena (1bp @ sig.cad)
C5 c, é push be ; | longcadena (1bp @ s.cad) ler.car.cadena
21 c, -
0000 , % 1d hl1,0 ; exito en la busqueda
ES5 c, % push hl ; | longcadena (lbp @ s.cad) ler.carcadena O
0718 , % jr finb -
Pt ¢, % npb:pop af ; no es palabra buscada
Dl ¢, & pop de ; desecha inicadena
Dl c, % pop de ; " dir 20 carracter
Bl c, % pop de ; de <~ (1bp @)
F5 ¢, % push af ; | delimitador
B018 , % jr bca ; continua buscando
?

B9 ¢, % finb: exx

(iy)

delimitador ( busqueda sin exito)
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"i ** car ap dirlbp myinicial caracteres delimitador &
noinicio
{trans my .myinicial ‘
0 #renglones 1- .xycursor
borralinea inline
d0d .delimitador % delimitador <- cr
lbp @ c@ .car
1bp -.ap
lbp @ .dirlbp
car cr =
if
1fin ¢y - .1fin
my refrescar
tope my 1- =
if
sientope
else
noentope
fi
else
delimitador % cr
dirlbp % (1bp @)
ny % my
fin ny - % ffbytes
busqueda
not
if
% | longcadena (1bp @ s.cad) ler.carcadena O
. my % my <- tler.carcadena
drop drop % tira: longcadena (1lbp @ s.cad)
my 1— c¢c@ cr = if else -my fi
1fin myinicial my #er 1+ cy + -

.1fin
my refrescar
noentope
caracteres fin 1+ !
else
myinicial .my % no la encontro
my refrescar
noentope ’
caracteres fin 1+ !
fi

fi ’ ' oy
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: reemplaza >> v-longcadena lbp@scad 1bp@ lercar ** n-longcadena &

lercar my -
renglon + !mx % longcadena (lbp @ s.cad) (1lbp @)

1bp@scad % dir inicial
50 % longitud 80 caracteres
cr % byte

cpir

if
drop v-longcadena .n-longcadena
else
1- 1lbp@scad - .n-longcadena
fi

n-longcadena v-longcadena -~ dup
0=

if
drop
else
dup
0«

if
minus
achicarbuffer
else
sinserta
agrandarbuffer
fi _ ' ‘ % cadenav<-cadenan

fi
mx ' destino

lbp@scad fuente
n-longcadena longitud

WRNW

ldir

sicambio {trans % actualiza el renglon
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"0 ** car ap dirlbp myinicial caracteres delimitador tercar &

-e

noinicio

{trans my .myinicial

0 #renglones 1.- .xycursor
borralinea inline
2f2f .delimitador %
lbp @ c@ .car
lbp .ap
lbp @ .dirlbp
car cr =

if
1fin cy - .1fin
my refrescar
tope my 1- =

if
sientope
else
noentope
fi

else

<{do
delimitador
dirlbp
my
fin my -
busqueda
not :

(1bp
my

]WARRN

if

dup
.my .lercar
my 1- c@ cr =
}trans
dirlbp f1ercar
+my

else
myinicial .my
my refrescar

. noentope
caracteres fin 1+
return

fi

od>
fi

delimitador <~ slash

slash

@)

#bytes

%

% my <- ler.carcadena

longcadena (1bp @ s.cad) ler.carcadena O
lercar <- posicion

if else -my fi

reemplaza

% ya no hay mas.
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..
.
’
.
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.
-
’

b 1 achicarbuffer }pantalla sicambio ;

v sinserta ;

"p lpantalla ;

"d {trans " ;

rubout }trans }pantalla ;

“a imx O .xcursor ; % Va a el inicio del archivo
"x mx fren mx - dup O <=

if drop drop else aspace fill sicambio }pantalla fi

"y ** dir pos &

fren dup % Pone el cursor despues del ultimo caracter
.dir % del renglon.
renglon -~ .pos
pos #columnas 1- = % Si el renglon esta lleno
if
renglon #columnas 2- + .mx % ponlo en el ultimo caracter visible.
sicambio
else
dir .mx
fi
noinserta % termina modo insercion

rlinea >>/dirmy *¥ dlfin dcy &
1fin #Frenglones - .d1fin

#renglones cy - .dcy
d1fin O <= % fin dentro de la pantalla.
if
#renglones 1fin =
if 4 fin en la ultima linea de la pantalla.
#renglones 1- implfin cy 1- .ycursor
fi
return
fi
dey 1 = % fin fuera de la pantalla.
if
}trans }pantalla % cursor en ultima linea de la pantalla.
else % cursor en medio de la pantalla.
dey 1- 0 do >my loop }trans % busca linea que se inserta en fin de

cy #renglones 1- .¢y cy .ycursor }pantalla .cy # la pantalla.
cy .ycursor dirmy .my }trans

fi
ibren
?fin not
if
fren 1+ renglon - achicar -1fin
borraren
else

fren 1+ renglon - achicar -1fin -my
borraren -cy

fi

my rlinea
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z
{trans ¥ para cuando se desea borrar un renglon que no ha sido
calcula % actualizado
fin my >=
if

tope my 1- =

if
return
else _
lren sicambio {trans
}pantalla 1fin ¢y 1+ = if else incmy +cy }trans fi
fi
else
ibren -#er
fi
cx .xcursor |trans
fi

if
fin my =

B —m———— fin codigo comun ——mee——emm e
I ffff constant topegraficas
topegraficas pxorg - constant #bytesgrf &% #fbytesgrf <- ( ffff pxorg - )

0 global topgrf
"m: topgrf !topgrf ' ;

IO global topdoc
‘m: topdoc !topdoc ! ;

0 global mgraficas
m: mgraficas sigraficas 1iset ;
m: mgraficas nograficas Oset ;

: gnoesta dp @ type [ ?] cret ;
: geditor % ctrl para el editor de graficas
<do
atoken graficacion @ search

number not
|| if
gnoesta
noprompt
' clset
fi
else
l execute

od>

92




~

&
sigraficas

geditor

guardadescriptores % [ GUARDA DESCRIPTORES ]

topdoc fmem 2 - ! % tope del documento
topgrf fmem 4 - ! % tope de las graficas
#er? fmem 6 - ! 4 # de renglones

% quedan dentro del documento

accesadescriptores % [ ACCESA DESCRIPTORES ]
fmem 2 - @ !topdoc

fmem 4 - @ !topgrf

fmem 6 - @ !#er

i busca/crea << estado &

trae % | estado tipo
if % 1 = ascii O = obj
if % 1 = nuevo O = viejo
1 .estado
else
fmem 7 - !'fin % salva los descriptores
accesadescriptores %
topdoc !tope % tope <- principio de documento
0 .estado
fi
else '
[ EL ARCHIVO ES TIPO OBJET'O Y NO SE PUEDE EDITAR ]
abort
fi

» . ..

-e

:: gviejo ** fin caracteres & % genera archivo viejo cambia "s" por "v".

' 9 archivo .fin
fin 1+ @ .caracteres

terminador fin 1+ ! terminador

0 archivo

A
I

cpir

l drop
76 swap c!
caracteres fin 1+ !

1er caracter del arreglo
longitud :
caracter "."

busca un punto

supone que siempre lo encuentra
si lo encontro cambia "s" por "v"

A RWNANRNRW W

; o



grf->txt % [ GRAFICAS -> TEXTO ]
Z *¥*¥¥xX%  debe adtualizar topdoc y topgrf ¥**¥¥Xx¥xx

fmem 7 -

fin tope - 1+ - % #bytes de el texto y direccion destino
dup

1+ !topdoc

1+ #bytesgrf - !'topgrf

topdoc % destino: topdoc
topegraficas % direccion fuente ( ffffh)
#bytesgrf f % # de bytes de la grafica
modo.p % abre ventana graficas
lddr

modo.t

-

: txt<->grf
% [ GRAFICAS <-x-> TEXTO ]

modo.p

topegraficas % destino

topdoc % fuente
#oytesgrf - % numero de bytes
lddr

modo .t

e

: borragraficas % [ BORRAGRAFICAS ]

modo.p
0 pxorg c!

pxorg 1+ % destino
pxorg % fuente
#bytesgrf % # de bytes
ldir

modo.t

LAl
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gtexto << resultado &
O .resultado
dgrailcas

tope my #cr #renglones >=

{ salvar esta pantalla. si: presione S ; no: cualgier otra tecla ] key
dup c# s = swap c# S = +

if
tope 1+ #renglones O do }er 1+ loop 1~ !fin
tope fin #cr dup !#er .1fin
grf->txt
guardadescriptores
borrapantalla

borragraficas
nograficas

else
1 .resultado % no guardar el texto
nograficas
"t
fi
else % salva la pantalla

tope 1+ #renglones 0 do }er 1+ loop 1- !fin
tope fin #er dup !#er .1fin
grf->txt
guardadescriptores
borrapantalla
borragraficas
nograficas
fi .
else - % realiza “q normalmente ( solo texto )
fmem 7 - fin tope - 1+ = 14+ dup
!'topdoc !topgrf
guardadescriptores
fi

“q borrapantalla
gtexto % tope.doc tope.grf
if
else
r> ( llamada a "q)
r> r> ( teditor deja 2 entradas en rs porque es de ::)
drop drop drop ( tira las tres r>)
drop drop ( tira los dos parametros de 1editor)
qfuente % texto
tope icomp !
fin 1+ fcomp !
topgrf pdocumento ! % graficas -> documento
core definitions
fi




I% botar una direccion del stack de llamadas

I:: lfeditor ** car 1dp & ( SI SE AGREGAN PARAMETROS MODIFICAR “q P. F.)
tope 1+ refrescar
<do
key .car
I car Tf = if
rubout
else :
car 20 < % si es menor que 20 es caracter de ctrl
if
dp @ .1dp
2 c,
c# © e, _
car % lee el caracter de control, hay que prenderle un bit
40 or % , el 6 , para convertirlo a cdracter imprimible

Cy
tdp dp !

context @ @ % vocabulario
search

not

if

execute

fi
else

car texto

-sicambio
fi

fi

II od>

’

editando

: edita
l editando
busca/crea % 1 = nuevo O = viejo
if ’
imem feditor 4 crealo

else
topdoc topgrf <> % es archivo de graficas ?

if

l core definitions -

txt<->grf % si : separa texto de graficas
fi
tfuente

fer? .1fin -
1editor 4 edita el texto.

fi
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“e editando ( tfuente #cr? .1fin)
topdoc topgrf <>
if
txt<->grf
fi
tfuente
#er? .1fin
teditor

-

core definitions

eof
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