Para piv FORTH

di Raffaello De Masi

Ottava parte

Un po’ di pratica

Cammina. cammina, Ermanno Olmi ci
ha fatto un film e noi siamo arrivati a
specializzarci ed a manipolare stack, llage
word quali esperti nocchieri (ve lo ricorda-
te il nauta della prima declinazione?) nel
procelloso mare del Forth. Ma poiché le
calde e quiete lagune del Basic e del For-
tran non ci avevano mai dato il brivido
dell’avventura ci siamo spinti in mare aper-
to e ormai gli amici di una volta chi li vede
piu?

Ma il viaggio ¢ stato duro e lungo e
stavolta ¢ il caso di fermarci. Per cui, per
questa puntata, niente nuove word, ma
qualche utile applicazione di quanto ab-
biamo fatto finora, con qualche program-
mino di utilita sempre buono da tener regi-
strato da qualche parte.

Gia parlammo, un paio di puntate fa, in
occasione dei cicli DO-LOOP, delle word
LEAVE ed EXIT. Ricorderemo che la pri-
ma determina la chiusura di un ciclo DO-
LOOP, identificando il valore del contato-
re al limite del loop, mentre la seconda
agisce come una vera e propria word di
chiusura (quindi come un [;]) pur avendo la
limitazione di non poter essere usata con
un ciclo DO-LOOP, cui, comunque, assol-
ve la gia citata LEAVE.

Evidentemente sia LEAVE che EXIT
vanno precedute da una comparazione, al-
trimenti non avrebbero motivo di esistere.
Comunque € uso comune che EXIT sia
generalmente utilizzato per routine di sal-
vataggio, come, ad esempio, in caso di er-
rore, mentre LEAVE interviene quando
un evento desiderato avviene.

La figura | riporta un programmino che
consente di ricercare, in uno specifico bloc-
co di memoria, un certo numero e, in osse-
quio a quanto precedentemente affermato,
usa LEAVE per uscire dal loop quando
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viene trovato il numero stesso. Per consen-
tire cio, l'indirizzo ricercato viene portato
in stack, ma, se il numero non viene trova-
to in TOS, viene riportato a zero.

All'inizio, si assume, evidentemente, che
il numero non sia stato trovato per cui
viene posto in TOS uno zero. Stabiliti i
limiti di DO-LOOP, il programma legge
un numero in memoria e lo compara con il
valore di test. Se 1 due valori sono uguali
(ricerca ultimata) un IF-THEN sostituisce
lo zero dello stack con I'indirizzo effettivo
del numero ed esegue un LEAVE forzando
il ciclo DO-LOOP. Altrimenti si riprende
daccapo.

Al termine del ciclo sia esso stato frut-
tuoso o no, i due numeri in cima allo stack,
ind | e n, vengono cancellati lasciando solo
I'indirizzo ricercato, in caso di ricerca posi-
tiva, o lo zero, in caso negativo.

Come gia abbiamo detto EXIT ¢ gene-
ralmente utilizzato come escape da situa-
zioni d’errore come, per esempio, un input
non valido.

La deflinizione, data la puntata prece-
dente, della radice quadrata puo essere, in
caso di errore quale la richiesta di essa per
un numero negativo, cosi integrata (dopo
la word iniziale)

DUP O<

IF EXIT THEN
1

BEGIN

OVER OVER /

ecc.

Ricerca ed ordinamento
in array e tabelle

In molte applicazioni, i numeri di una
array rappresentano i risultati di test, rac-

colta informazioni o, cosa per cui il lin-
guaggio ¢ particolarmente tagliato, se-
quenze di dati ottenuti da un controllo di
una macchina o di una strumentazione. Se
tali informazioni debbono essere successi-
vamente analizzate, pud essere necessario
il loro riordino sia in senso numerico (cre-
scente o decrescente) od alfabetico. La fi-
gura 2 e successive descrivono due comuni
tecniche di riordino (o sorting), general-
mente le pit usate, chiamate bubble sort ed
insertion sort, e forniscono listati adatti
alla loro implementazione.

Bubble sort

La tecnica di bubble sort & cosi chiamata
poiché determina una continua risalita dei
numeri in memoria, come bolle d’aria nel-
I'acqua.

Ad esempio, in una array monodimen-
sionale, ogni numero viene paragonato,
partendo dal primo numero della lista stes-
sa, con il successivo.

Se il numero risulta essere pit grande del
successivo, si effettua uno scambio tra di
essi. I due numeri successivi vengono com-
parati, scambiati se necessario e cosi via.
Dopo un certo numero di tentativi il pro-
gramma avra riordinato in senso crescente
tutti i numeri ed il numero pit grande sara
“ribollito™ al posto piu alto.

Questo algoritmo, universalmente co-
nosciuto nel mondo dellinformatica ed
applicato dappertutto in ogni linguaggio,
richiede ovviamente diversi passaggi per
completare il riordino. Purtroppo il nume-
ro di tali passaggi non ¢ fisso, dipendendo
esso dall'iniziale stato dell’array per cui il
computer non avrebbe alcun termine di
paragone per conoscere effettivamente
quando interrompe I'operazione. E neces-
sario, per tale ragione, utilizzare uno spe-
ciale indicatore che segnali se, in un pas-
saggio, sia stato effettuato uno scambio.
Tale indicatore, definito flag di scambio,
avvisera il computer quando interrompere
il sorting.

La figura 2 evidenzia la Mowchart di
bubble sort con uso del flag di scambio.
Questo viene settato ad | all'inizio di ogni
passaggio di sort. Viceversa ogni volta che
un passaggio determina uno scambio di
numeri il flag passa a 0. Se, pertanto, all'i-
nizio di ogni ciclo di sort (o, che é la stessa
cosa, alla fine della array) il lag presenta il
valore 0, occorre ripetere l'operazione
mentre per valore | (vero) di flag il sorting
puo essere ritenuto completo ed il pro-
gramma esce dal loop.

Come si vedra, I'operazione richiede al-
meno | sequenza di confronti (ipotesi mi-
nima per array gia ordinata). Per una array
messa nell’ordine esattamente inverso (ca-
so pit disastroso) occorrono (fatevi un pic-
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colo conto od una prova con carta e mati-
ta) n-1 passaggi per il riordino totale +1
per la verifica finale. Vale a dire che, una
array di N posti impieghera da 1 ad N
passaggi per il sorting con (N+1) /2 pas-
saggi come media.

La figura 3 mostra la definizione della
word BUBBLE. che consente appunto la
bubble sort di una array di numeri (o di
parole, tanto basta usare gli indicatori A-
SCII). Essa é facile da interpretare, seguen-
do precisamente la flowchart della figura
2. Notare lo uso di >R in coppia. che
consente di salvare nel return Stack (lo
ricordate, quanto tempo € passato!) i limiti
di DO-LOOP, che rappresentano gli estre-
mi della array in cui va efTettuata la ricerca.
Notare anche la sequenza [!'] che consente
(il riordino dei parametri viene eseguito dal
4ROLL)diconservare il primo numero nel
secondo indirizzo e viceversa, vale a dire
consente lo scambio dei numeri se la condi-
zione I 2 + (@ 1 (@ < (comparazione tra i
due numeri) setta il flag a 1.

L’operazione eseguita dalla word BUB-
BLE ha per6 uno svantaggio. Ogni esecu-
zione del ciclo DO-LOOP causa il confron-

PARTENZA

[FTAG D1 ScAMBIO = 1]

E'<AL NUMERO n ?

1L NUMERO n + 1

L S51
SCAMBIO NUMERT

|FLAG DI SCAMBIO = g

NO

FINE RRAY ;4

51

(FAc D1 _scAvBio = g yi—

Figura 2

T N0

to di tutti i numeri in array, anche quelli
che gid sono stati scambiati e portati alla
loro posizione finale. Poiché non ¢'é neces-
sita di valutare ogni volta tali numeri, é
possibile, ancora di piu, accelerare I'opera-
zione ammettendo, nell'ambito del pro-
gramma, la comparazione di tali numeri.
Vale a dire che, nel riordino dell’array, il
primo passo analizzera N numeri, il secon-
do N-1 numeri, il terzo N-2 e cosi via.

Pertanto, per definire una nuova word
con un algoritmo piu efficiente occorre
modificare il programma precedente in
modo da ridurre il limite di DO-LOOP di 2
ad ogni passaggio. La figura 4 mostra una
versione migliorata della word BUBBLE,
XBUBBLE in cui appunto il limite di DO-
LOOP viene decrementato, ad ogni round.
di 2, immediatamente dopo I'estrazione
dal return stack. Inoltre I'indirizzo iniziale,
per consentire effettivi n passaggi € incre-
mentato di 2. Tutto il resto é uguale.

E davvero piu veloce tale nuova defini-
zione? Analogamente a quanto suggerisce
Scanlon, abbiamo anche noi eseguito una
prova su una array di 300 numeri messi
esattamente al contrario (in senso decre-

1 RICERCA

{ tra gli indirizzi indl ed ind2 )

{ se n &°

altrimenti sara” presente O )

4 ROLL ROT { riordinando cosi”

4 ROLL

3 PlCK -

-]

IF

ROT 3 PICK + 1 +

0 ,ind 1 , n , ind 2}

{ consente la ricerca in memoria di un numero }

trovato , il suo indirizzo & in TOS )

io Stack )

impone 1'inizio di DO-LDOFP )

SWaP ROT
THEN
2
+L00OP { per la sequenza , vedi testo )
DROF DROF { cancella i due numeri in TOS )
t fine definizione )
Figura 1

+ BUBBLE

{ ricerca positiva : indl ind2Z n - — = ind } SWAP
{ ricerca negativa 1 indl ind2 n - - - 0 ) >R OOR
L] { all"inizio , poniamo in TOS O )
{ vale a dire , immaginiamo di ) BEGIN
{ non aver trovato il valore cercato ) i

R > R® OVER >R

12+ 18@0¢<

IF

1 2+ DUP @
1 puP e
4 ROLL ! ¢
DROP O

THEMN

UNTIL

R> R> DROP DROP

Figura 3

{ consente il riordino di una array di n numeri )
{ con inizio all®indirizzo in TOS }
{ indirizzon - = = }

DUF « OVER + 2 -

limite del DO-LOOF )

-

inizio del DO-LOOP )

conserva 1 limiti nel Return Stack )

vedi teato )

cerca 1 limit: di DO-LOOP )

compara i due numeri successivi )

ae il 27 numero < 1~ }

scambia i due numeri )

setta i1 flag di cambio a © )

ricomincia finche' flag = 1 )}

elimina i limiti di DO-LDOF )

fine definizione )
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scente). | risultati sono stati i seguenti (in
sec):
Computer APPLE [IE
BUBBLE XBUBBLE

Forth su scheda 147 101
Forth su disco 159 105
Computer HEWLETT-

PACKARD 87

Forth su disco 96 68
Computer ITT 3710

Forth su disco 125 92
Computer IBM PC

Forth su scheda 98 71

con un vantaggio medio, quindi. del
25,30%,.

E interessante anche notare come, pre-
vedibilmente, il linguaggio su scheda sia
piu rapido di quello su disco e come I'HP
nonostante il suo processore ad 8 bit (si
tratta comunque di un sistema multipro-
cessore) sia altrettanto rapido dell'IBM
con il suo 16 bit, dimostrando I'alta voca-
zione scientifica della serie 80.

Esiste pero un’altra tecnica di sorting,
ben piu rapida, pur essendo altrettanto
semplice. Si tratta dell'Insertion Sort; an-
che questa tecnica ¢ abbastanza semplice,
anzi piu intuitiva ancora delle precedenti.

In effetti é quella che usiamo comunemen-
te quando riordiniamo un mazzo di carte.
Infatti, partiamo dalla 2* carta e la con-
frontiamo con la prima, eseguendo il nor-
male bubbling, poi, passati alla successiva,
ognuna di esse viene comparata con tutte
le precedenti e risale nel gruppo fino al suo
effettivo posto relativo prima di procedere
con un altro numero. Si esegue, pertanto,
proprio I'inserzione che si compie quando
si riordinano le carte in mano durante una
partita di canasta o di un piu casereccio
scopone. La figura 5 mostra la definizione
di ISORT: si notino i due cicli DO-LOOP
nidificati; quello piu esterno scorre attra-
verso l'array partendo col secondo nume-
ro, e comparando ogni membro dell’array
con quello precedente. Se occorre lo scam-
bio [N(n-1) > N (n)]si passa al DO-LOOP
interno che ricerca il definitivo posto del
numero nell’array, lasciando inoltre un in-
dirizzo nello stack. Inoltre il loop inter-
no (DUP DUP 2+ ) apre uno spazio nel-
I'array e, successivamente (1 3 PICK —
<CMOVE !) inserisce il numero, come si
fa appunto quando si riordinano le carte in
mano.

Le stesse prove effettuate precedente-
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mente sono state eseguite in tempi, con
questa tecnica, ancora ridotti del 35% circa
con rapporti piu lavorevoli per I'HP e
I'IBM e con un collasso dell’Apple che,
specie operando su disco, ha mostrato ri-
dotte differenze con la tecnica precedente.

Amici Forthisti, che spero (non per mio
merito, s'intende) ben piu numerosi del
centinaio di iscritti al FIG Italia, avete vi-
sto come € necessario avere a disposizione
qualcosa di pit efficiente e rapido del solito
Basic o del sussiegoso Pascal. Proviamo a
fare quello che abbiamo descritto in un
altro linguaggio, e vediamo chi taglia il
traguardo. Certo, non ¢ facilissimo lavo-
rarci, ma avete mai visto una corsa di for-
mula | o meglio ancora una 24 ore di Le
Mans? II vincitore, alla fine della corsa,
non é mica da prima pagina di Capital e
non profuma certo d’acqua di Vichy, ma é
arrivato primo e fa la doccia agli spettatori
col magnum di champagne. Chi va in B od
in P sta sotto, tra la folla, applaude, tocca
con un dito le Ferrari come fossero reliquie
di papa Giovanni, se tutto gli va bene rime-
dia un autografo di Arnoux o di Lauda, e
torna a casa a vedere la domenica sportiva.

[ 4

T XBORT
{ versione piu” efficiente di SORT )

t vedi testo )

fine definizione )

ISORT

{ indirizzo n

{ indirizze n = - = ) DUP + OVER + { fine del DO-LOOP )
DUP + OVER + ( #ine DO-LDOP = ind + 2n ) OVER 2+ ¢ inizio del DO-LOGP)
SuarP { partenza DO-LDOP = indirizzo ) oo

R R { malva tali valori nel Return Stack ) I oo { controlla se 1'n nusero e’ < del precedente)
BEBIN 12-@¢

s 1F

R> 2 - R® OVER >R { mottrae 2 dal limite finale ) °

po IPICK 2 -1 2 - ( 1limiti del loop interno = }

12+@1 @< ( compara i due numeri meguenti ) ¢ indirizze - 2 3 I - 2)

1F 0o

I 2+ DUP @ broe
{ se il 2° numero < del 1~ 1i scambia ) Lt 0 Gl s
1 DUP @ IF

4 ROLL { vedi testo ), I ( se le condizioni msi verificano,salva 1%ind. )

DROP O ( metta il flag di cambio ) ELSE

THEN 1 2+ LEAVE

2 THEN

+LDOP -2
UNTIL ( continua finche’ il flag = 1 ) +Looe
R> R> DROP DROP ¢ cancella i limiti di DO-LOOP ) DUP DUP 2+ { ‘apre uno spazic per | inserzione )

1 3 PICK - <CHOVE

f usa la tecnica dell’insertion sort )

{ #d inserisce {1l numero)

ELSE
DROP { cancella il numero )
THEN
2
+LooP
DROP { pulimce lo Stack )
{ fine definizione )
Figura 4 Figura 5
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agente esclusivo per il Lazio:
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o floppy MAXELL
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agente esclusivo per Lazio e Umbria:

é SOft. o software J.soft per Apple, IBM, Olivetti M24 e compatibili IBM

.\ GRUPPO

| EDITORIALE gl EaE. b iy
) JACKSON otutti i libri della casa editrice
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