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E| ultraFORTHE2 Im PR e

Prolog : iiber das ultraFORTHR3

ultraFORTH83 ist eine Sprache, die in verschiedener Hinsicht
ungewdhnlich ist. Einen ersten Eindruck vom ultraFORTHS83 und
ven unserem Stolz dariiber soll dieser Prolog vermitteln.
ultraFORTHS83 braucht nicht geknackt oder geklaut zu werden. Im
Gegenteil, wir hoffen, daB viele Leute das ultraFORTHZ3 méyg—
lichst schnell bekommen und ihrerseits weitergeben.

Die Verbreitung, die die Sprache FORTH gefunden hat, war

wesentlich an die Existenz von figFORTH gekniipft. Auch figFORTH

ist ein public domain Programm,

kopiert
schiedene

werden.
Anbieter die
im
ist,
eleganten

H.Laxen
verbreitet.
Dieses

recht komplex, es

Trotzdem lassen sich bedauerlicherweise
einfache
verschiedene Rechner sehr teuer bezahlen.
Jahr 1979 erschienene figFORTH heute nicht mehr =o

weil mit der weiten Verbreitung von Forth eine Fiille
Konzepten entstanden ist,
Standard von 1983 Eingang gefunden haben.
und M.Perry das Fg23 geschrieben und als Public

freie 83-Standard-Forth mit zahlreichen Utilities
wird auch nicht

d.h. es darf weitergegeben und
ver-
figFORTH an
Hinzu kommt, da® das
aktuell
von
im Forth-
Daraufhin wurde von
Domain

Adapticn des

die teilweise

ist

mit Handbuch geliefert,

Insbesondere gibt es keine Version fiar C64- und Apple-Computer.

Der C64 spielt jedoch in Deutschland eine

Wir haben ein Forth fiir verschiedene Rechner

Ergebnis ist das ultraFORTHS3,
das es gibt.

Nachdem Version 3.5 fiir den C64 erhdltlich war,
Schneider CPC, CP/M-Computer, IBM PC
und weiter entwickelt.

Anpassung an die anderen *kleinen”
C116 und Plus4 wurde oft

andere Rechner (Atari ST,
und Kompatible} {ibertragen
Eine
Cle,
einfache,
existiert
(November
Assembler
ler,
tiver machen.
die
FORTH83 nutzbar bleiben.
Das Ergebnis:

anscheinend nicht.
'87) auBer

billige und trotzdem gute Sprache fir diese
Tatsachlich gibt es
dem eingebauten
(mit spezifischen Schwichen) und einen BASIC-Compi-
ultraFORTH83 kann diese Preiswerten Rechner etwas attrak-
Bei der Entwicklung wurde darauf geachtet,
im Cl6-System vorhandenen Funktionen zusammen mit

grofe Rolle.

entwickelt. Das
eines der besten Forthsysteme,
wurde es auf

Coemmodore—Rechner
vermift, denn eine

wie

andere
Rechner
bis jetzt

BASIC nur noch drei

daf
ultra-

= I/0-Routinen und Interrupt-Handling des Betriebssystems
¢ind integriert

= Rernal/Betriebssystem sing unter ultraFORTHS3 voll
nutzbar
- Monitor kann vom ultraFORTHE3 aus aufgerufen wer-
den,
- Grafik {(bisher nicht nutzbar, ev. méglich)
= Basic {bisher nicht nutzbar, ev. méglich}
- +4-Software {(bisher nicht lUberprift)

Wahrend der Anpassungsarbeiten wurde auch die Version fiir den

€64 griindlich dberarbeitet und prasentiert sich nun
verbessert

verbessert. Stark

deutlich

wurden u.a. der Tracer und
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SAVESYSTEM . Naturlich scllten die beiden Versionen so dhnlich
wie irgend méglich sein, um die Portabilitdt und Wartbarkeit zu
verbessern. Das Ergebnis haben Sie vielleicht schon bemerkt: as
gibt nur einen Satz Disketten und nur einen Quelltext fiir beide
Rechner. Rechnerspezifische Teile konnten in den gemeinsamen
guelltext integriert werden.

Das ultraFORTHS3 enthdlt auf allen Rechnern : Multitasker, Heap
(fdr namenlose Worte), Dekompiler, Assembler und Editor. An
vielen Stellen des Systems wurden Zeiger und sog. deferred
Worte benutzt, die eine einfache Umgestaltung des Systems fir
verschiedene Geratekonfigurationen erméglichen. Besonderes
Augenmerk wurde auf einen extrem schnellen Blockpuffer—Mecha-
nismus gerichtet, damit effiziente Massenspeichermanipulationen
méglich werden.

Fiir den C64 gibt es auferdem Graphik, Sprites, Turtlegraphik
und eine Menge Demoprogramme, fir den <Cl6 eine EKassetten—
schnittstelle mit Schnelllader.

Noch einmal : Ihr darft und sollt diese Disks an eure Freunde
weitergeben.

Aber wenn sich jemand erdreistet, damit einen Riesenreibach zu
machen, dann werden wir ihn bis an das Ende der Welt und seiner
Tage verfolgen !

Denn: Wir behalten uns die kommerzielle Verwertung des
ultraFORTH83 vor !

Mit diesem Handbuch ist die Unterstiitzung des ultraFORTHS83 noch
nicht zuende. Die VIERTE DIMENSION, Vereinszeitschrift derForth
Gesellschaft e.V. ¢/o. Rainer Mertins

Antilopenstieg 6a

2000 HAMBURG 54
dient als Plattform.

Wenn euch das ultraFORTH83 gefillt, so schickt uns doch eine
Spende von ca DM 20,—- , denn die Entwicklung des ultraFORTH83
sowie des Handbuchs war teuer ( allein einige hundert DM an

Telefonkosten}), und der Preis, den wir verlangen, deckt nur die
Unkosten.

Schickt uns bitte auch Programme, die fertig oder halbfertig
sind, Ideen zum ultraFORTH83, Artikel, die in der Presse
erschienen sind (schreibt selbst welche !} , kurz: Schickt uns
alles, was entfernt mit dem ultraFORTH83 zu tun. hat.

Und natiirlich : Anregungen, Ergdnzungen und Fehler im Handbuch
und ultraFORTH83

Flir die Autoren des ultraFORTHS3 :

Bernd Pennemann, Treitschkestr. 20, 1000 Berlin 41
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Hardware-Anforderungen
Das ultraFORTH83 fir C16/C64 liuft auf folgenden Rechnern:

Cl6, C116 mit 16 Kbyte Gar nicht. Sorry !t

Cl6, C116 mit 32 Kbyte Nur mit Diskettenlaufwerk
Clé, Cl116 mit 64 Kbyte oder Plus 4 Mit Diskettenlaufwerk oder
Kasettenrekorderz .

C64, SX64 Mit Diskettenlaufwerk, Kas-
settenrekorder nicht auspro-
biertz.

C128 Im €64 Emulationsmodus mnit
Diskettenlaufwerk,

! Die Ursprungsversion des C16 mit 16kB ist nicht ultraFORTH83-

fahig, da allein der FORTH-Kern den Speicher ven $1000 bhis
$4B00 belegen wiirde.

Der Umbau dieser Rechner auf 64kB kostet im Selbstbau ca.
30DM, fertig gekauft ab 60DM und lohnt sich eigentlich immer.
Eine ROM-Version, die mit den 16 EByte Speicher des €16
auskéme, befindet sich in der Uberlegung. Ein Mizen, der uns
einen anstdndigen Arbeitslohn dafiir bezahlt, kénnte das ganze
sehr beschleunigen.

Die Benutzung eines Diskettenlaufwerkes ist allerdings insbe-
sondere fiir das Arbeiten mit Forth sehr zu empfehlen.
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Die ersten Schritte in ultraFORTHB3

Diese Beispielssitzung soll die ersten Schritte bei der Benut-
zung des ultraFORTHS3 etwas erleichtern.

Starten des Systems

Als erstes sollten Sie Ihren Rechner aus- und wieder einschal-
ten, um ihn in einen definierten Ausgangszustand zu versetzen.
Sollten Sie an einem C16 oder C116 sitzen wund nun in der
Einschaltmeldung etwas Uber so ca. '14000 bytes free' lesen,
missen wir Sie enttduschen: Thr Rechner izt zu klein. ultra-—
FORTH82 bendtigt mindestens 32 FKbyte. Nahere Informationen
hierzu finden Sie im Rapitel @iber "Hardware-Anfcrderungen”.

Als ndchstes schalten Sie bitte Ihr Floppylaufwerk ein. Falls
Sie kein Floppylaufwerk haben, so miissen Sie sicii zins beschaf-
fen, denn zumindest filr die erste Sitzung brauchen Sie eins {wo
wollen Sie denn sonst Ihre Disketten reinschieben, Sie Schlawi-—
ner!}. Jene Leser und Leserinnen, die spater mit Kassettenre-
korder arbeiten mdchten, sollten nach dieser Beispielssitzung
nochmal die 'Rassetten-Beispielssitzung' durchexerzieren, bevor
Sie sich auf den milhevollen Weg des Hiniiberkcpierens der
Quelltexte von den Disketten machen.
Nun wird die erste Diskette eingeschoben. Achten Sie darauf,
dap der Klebestreifen sicher auf der Schreibschutzkerbe klebt.
Das Inhaltsverzeichnis der Diskette wird won BASIC aus mit:

LOAD “S$",8
LIST

angezeigt. Sie bekommen nun mehrere Files gelistet, von denen
sie das fr Ihren Rechner bestimmte File laden sollten:

LOAD “<filename>", 8

Hierbei sei gleich bemerkt, daf das Betriebsystem auf den
anderen drei Diskettenseiten keine Files findet, weil wultra-
FORTH83 seine eigene Diskettenverwaltung benutzt.
Wenn Sie sich das geladene Programm mit LIST anzeigen lassen
wiirden, erschiene nur eine einzige Zeile auf der Dildschirm.

Aber tun Sie's 1lieber nicht, denn LIST zarstdrt manche
‘Programme. Geben Sie lieber RUN ein.

Es erscheint jetzt - evtl. nach einer Demonstration - die
Einschaltmeldung "ultraFORTH83 rev 3.8". Driicken Sie ein paar-

mal <Return> ; das System quittiert ,etzt jeden Tasiendruck mit
ok .

Den Befehlsumfang des ultraFORTHS83 kdnnen Sie sich mit
words <{Return)

anzeigen lassen.
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Erster Einstieg

Als ndchstes wird ein Miniprogramm (in Forth
kompiliert. DazZu geben wir ein :

Wort genannt)

: test ." halle " ; <Return>

Aehten Sie bitte darauf, die Zeile unverindert einzugeben.
Insbesondere dist das Leerzeichen zwischen =* und hallo
wichtig! Das System antwortet bei korrekter Eingabe mit ok

Ihr soceben kompiliertes Wort kénnen Sie jetzt durch Eintippen
seines Namens starten:

test <Return>

Es erscheint hallo ok auf dem Bildschirm.

Als nachstes wollen
wir unser Miniprogramm erweitern :

: test BEGIN .” hallo™ REPEAT :

s

(Den Hinweis, daf <Return® =zu driicken ist, lasse ich im
folgenden weg!) Es erscheint der Hinweis TEST exists

und dann
ok . Beim Ausfilhren dieses Wortes TEST erscheinen nun
unzdhlige halle auf dem Bildschirm und alle Tastatureingaben

werden ignoriert - das System befindet sich in
Schleife.

Das macht nichts: Am C64 werden jetzt die Tasten <run/stop> und
<{restore> gleichzeitig gedriickt {am besten richtig draufrumhim-
mern}, bis das sinniose halle verschwunden ist.

Beim C16 wird stattdessen die <stop>-Taste zusammen mit dem

{reset>-Schalter gedriickt. BEs meldet sich der Monitor, von dem
aus mit

einer Endlos-

G1014

ein Warmstart des ultraFORTH83 ausgefiihrt werden kann (siehe
hierzu auch RESTART 1im Glossarteil des Handbuches). Nun

sollte mit WORDS i{iberpriift werden, ob die beiden TEST noch
da sind.

Ein Inhaltsverzeichnis Ihrer Forth-Quelltextdisketten

kdnnen
Sie sich mit

1 list

ausgeben lassen. Wenn Sie danach eine andere Diskette einlegen,
werden Sie feststellen, daf 1 LIST immer noch das Inhaltsver-
zeichnis der ersten Diskette zeigt . Das liegt daran, dap die
virtuelle Diskettenverwaltung des Forth (auch Blockmechanismus
genannt) einige Bldécke im Speicher vorratig halt, um die
Diskettenzugriffe zu minimieren. Daher sollten Sie, um Ruddel-
Muddel zu vermeiden, unbedingt vor (!} jedem Diskettenwechsel

flush

eingeben.
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Probieren Sie nun mal
1 edit

Falls der Editor vorhanden ist, werden Sie zun#chst aufgefor-
dert, ihr Kiirzel (auch stamp genannt) einzugeben. Haben Sie
sich noch keines ausgedacht, so driicken Sie nur {Returny.
Anschliefend erscheint der Screen.

Ist der Editor nicht vorhanden, so suchen Sie sich aus den
Forth-Inhaltsverzeichnissen den Editor-Loadscreen heraus. Sie
kénnen ihn dann mit

<{screen—Nummer> load

laden, wobei statt <screen-Nummer> die im Inhaltsverzeichnis

angegebene Nummer eingesetzt wird. Ihre Diskettenstation
sollte dann ca. 5 Minuten laufen, wahrend die Nummern der
Screens ausgegeben werden, die gerade geladen werden. Sie

haben alsc genug Zeit, den folgenden Text in Ruhe zu lesen.
Starten Sie bitte anschliefend den Editor, wie es oben besch-
rieben wurde. Sollte die Diskettenstation jedoch gleich wieder
zur Ruhe gekommen und ok ausgegeben worden sein, so haben sie
mit grofPer Wahrscheinlichkeit die von LIST erzeugte Zeilen-
nummer statt der screen-Nummer genommen. (Zumindest ist das bei
mir immer so.) Sie haben also einen falschen Screen geladen.
Hoffentlich nichts schlimmes.

Nun sollten Sie das Kapitel i{iber den Editor lesen. Falls $ie
verzweifelt versuchen, ihn zu verlassen, diirfen $ie {run/stop>
driicken. 4

Lzden Sie nun nach Belieben Dinge, die Ihnen wichtig erscheinen
und schauen Sie sich mit dem Editor die Quelltextscreens an.

Vor allem sollten Sie sich die sogenannten Loadscreens ansehen.
Sie enthalten in der Regel einige wichtige Definitionen, wie
z.B. Vokabulare. Ferner laden sie alle Screens, die zur
Applikation gehdren. Man kann also dem Loadscreen ansehen,
welche Teile der Diskette zu dieser Applikation gehdren. Am
Ende des Screens sind oft mit \\ (beim C16/64: zwei Pfundzei-
chen) wegkommentierte Forthworte wie SAVE zu finden. SAVE
bewirkt, dap das geladene Programm gegen Ldschen geschiitzt ist.
Der Aufruf schadet nicht und auBerdem schiitzt er vor "Schwer
erkennbaren Ursachen von System-Crashs".

Das Laden einiger Programme wird mit Meldungen der Form
?!1 CODE ?! abgebrochen. 8ie bringt zum Ausdruck, dap vor dem
Laden der Anwendung erst der Assembler geladen werden mup .

Das ultraFORTH83 wird mit BYE verlassen (siehe Glossarteil).
Die Version fur den C16 landet dabei im Monitor: ebenso wie
durch Dricken der <Run/Stop> und <Reset>-Taste. Die "normale"
Benutzung des Monitors verursacht keine Probleme bei einem an-
schliefenden Warmstart des ultraFORTHS3. Bei alleinigem Driicken
von <Run/Stop> ohne <Reset> gelangt man in das BASIC, von dem
aus mit SYS 4116 ein ultraFORTH83-Warmstart ausgefiihrt werden
kann. Das BASIC sollten Sie tunlichst nicht weiter benutzen, da
es dieselben Speicherbereiche wie das ultraFORTH83 benutzt und



ultraFRTHEY B Einstieg

Seite 13,5

der Rechner daher bald abstirzt.

Die Version fiir den €64 landet nach Eingabe von BYE sofort im
BASIC, von dem aus man mit SYS 2068 wieder in das ultra-
FORTH83 gelangt.

Die niachsten Schritte

Anpassen der Speicherbelegung

Es sei fir C16/C116/Plusd—-Benutzer mit 64 Ebyte [RAM -erwahnt,
daf ihre ultraFORTH83-Version nur 32 Kbyte Speicher benutzt.
Das priifen Sie mit

limit u.

(Bitte den Punkt nicht vergessen). Wenn 32768 ausgegeben wird,

werden nur 32 KByte benutzt. Sie #&ndern das (wenn gewiinscht)
mit

S£d00 * 1limit >body ! cold

Fir die weitere Verinderung der Speicherbelegung £finden sie
einen Screen 'relocate the System' im Lieferumfang, dem sie
auch seine Benutzung entnehmen. Eine Karte der Speicherbelegung
des ultraFORTH83 finden Sie auf Seite 49.

Den genannten Screen bendtigen Sie auch, wenn Sie beim Laden
einer Applikation auf die Meldung "Dictionary full" stoBen.
Dann ist der freie Speicher zwischen here und -sp# er—
schépft, in dem das System neu definierte Worte ablegt. Sie
milssen, um jetzt weiterarbeiten zu kdénnen, die zuletzt defi-
nierten Worte vergessen. Erscheint nach Driicken der <Return>-
Taste die Meldung "still full" , so ist der Speicher immer

noch zu wvoll. Mit dem Wort BUFFERS , das Sie auf den
Quelltextdisketten finden, koénnen Sie die Zahl der Blockpuffer
(unterhalb LIMIT } verringern und damit gleichzeitig den

freien Platz oberhalb des Dictionary vergrdfern. Mit weniger
als ca. 3 Puffern wird das Editieren von Quelltexten Jedoch
sehr zeitraubend.

Im nichsten Abschnitt wird beschrieben, wie Sie das so veran-
derte System auf der Diskette speichern.

Erstellen eines eigenen Arbeitssystems

Im folgenden beschreibe ich, wie Sie ein eigenes Arbeitssystem
{oder als Spezialfall eine Stand-Alone-Anwendung} erzeugen
kénnen. Damit ist ein System gemeint, das die Programme und
Hilfsmittel enthdlt, die Sie oft bendtigen. Im Prinzip kénnen
Sie diese natfirlich nach Bedarf zu dem Kern hinzu kompilieren,
aber schneller geht es natiirlich, wenn schon {(fast) alles da
ist. Bei der Entwicklung von umfangreichen Anwendungen ist es
auferordentlich zeitsparend, wenn man ein System zur Verfiigung
hat, das bereits die Teile der Applikation enthalt, die
fehlerfrei sind. Ubrigens erfolgen alle Ein-/Ausgaben DEZIMAL.
Wem das nicht gefdllt: HEX eingeben !

Die meisten der fiir die Erzeugung eines Arbeitssystems notwen-
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digen Schritte kennen Sie schon:

1.} Booten des nackten Forth-Kerns (FileName:'_ ultraFORTH_ '}
2.) Priifen der Speicherbelegung. Die Differenz zwischen

here u. und

50 @ u.

sollte mindestens c¢a. 1 kByte betragen. Wenn Sie alle
Quellen aller Diskettenseiten laden wollen, sollten Sie
schon mit 5-6 kByte rechnen.
3.} gygf. Andern der Speicherbelegung. (s. relocate-screen).
4.} Laden der gewiinschten Quellen. Da Sie als Anfanger/in
vermutlich noch nicht so recht wissen, was Sie eigentlich
brauchen, hier ein paar Beispiele: Editor, Assembler,
Tracer und evtl. die Kassettenversion.
Falls Sie den Assembler wirklich dauerhaft im System haben
wollen, sollten Sie nicht den ‘'transienten’ Assembler
laden. Dieser verschwindet n&mlich beim néchsten SAVE
wieder.
Auf jeden Fall miissen Sie SAVESYSTEM laden.
Falls Sie mGchten, daf Ihr zu erstellendes System bei jedem
Laden gleich irgendetwas ausfithrt (z.B. unzdhlige Male
halle ausdruckt), dann ist es jetzt notig, *COLD oder
'RESTART umzudefinieren. Das nennt sich dann "Stand-Alone-
Anwendung” .
7.} MAufruf von SAVESYSTEM

<
KOS

Als Beispiel wird hier ein Stand-Alone-System vorgestellt, das
rermanent hallo druckt:

1l.) neu Booten: LOAD "<filename>",8
RUN

2.} und 3.) entfiallt da unsere Anwendung kaum Speicher braucht,
4.) Die 'Quelle’ geben wir von Hand ein:

: test BEGIN ." hallo" REPEAT ;
5.) Nun SAVESYSTEM laden.
6.} Damit TEST sofort nach dem Laden ausgefilhrt wird, missen

wir folgendes eingeben

‘ test Is 'cold

7.} savesystem hallo-system

Das File hallo-system kénnen Sie jetzt immer laden, wenn Sie
mal wieder jemand brauchen, der hallo =zu Ihnen sagt. Sonst
kann es leider nichts.
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Umgang mit den Disketten

Nun sollten Sie - vermutlich haben Sie bereits einige System-
abstiirze hinter sich - Sicherheitskopien Ihrer Disketten (Back-
Ups}) erstellen. Falls Sie stolze{r) Besitzer(in) wvon zwei
Diskettenlaufwerken sind, 1laden Sie dazu am besten das Wort
COPY2DISK . Es braucht allerdings ca. eine halbe Stunde pro
Diskettenseite. Alle anderen kramen in ihren Diskettenk&sten
nach dem schnellsten Kopierprogramm. Aber Achtung : Nicht alle
Kopierprogramme kopieren wirklich die ganze Diskette. Es
funktionieren =z.B. 'Quickcopy' und 'sd.backup.xx', das bei
neueren Laufwerken wvon Commodore mitgeliefert wird. Grundsatz-
lich gilt: Wenn das Programm irgendwelche Filenamen wissen
will, ist es schlecht. Wenn es was von 'allocated blocks' oder
'whole Disk' erzdhlt, ist es gut. {Wenn es was von 'wholy'
ocder ‘hole' Disk spricht, ist sein Englisch schlecht oder es
ist gar kein Kopierprogramm.) Wenn Sie nicht fir jede Disket-
tenseite mindestens 4 Diskettenwechsel machen miissen, ist es
entweder ein Superprogramm oder es taugt nichts.

Wenn Sie neue Disketten fir das Abspeichern von (Ihren eigenen)
Forth-Screens vorbereiten mdchten, sollten Sie das Wort
FORMATDISK {im Lieferumfang enthalten) benutzen. Dadurch ist
Ihre Diskette vor dem Oberschreiben mit Files geschutzt. So
vorbereitete Disketten dirfen nicht mit dem Validate-Befehl
des Diskettenlaufwerkes aufgeraumt werden.

Zur Druckerbenutzung auf dem Cl6

Bisher habe ich nur den Treiber V(1526 getestet. Er funktion-—
iert mit meinem Citizen-"100 DM"-Drucker, soweit im Zusammen-
hang mit diesem Drucker von "funktionieren" die Rede sein'kann.
Da die meisten mir bhekannten Clé-Besitzer diesen Drucker ver-—
wenden, seien hier ein paar Hinweise zur Verringerung der
erheblichen Stéreinstrahlung gegeben:

- Druckerkabel dick mit Aluminiumfolie umwickeln

- Diskettenlaufwerk bei Druckerbenutzung ausschalten und umge-
kehrt.

Andere Druckertreiber, die den Userport dJdes €64 benutzen,
miften angepaft werden. Ich habe nichts angepagt, da ich die
entsprechenden Drucker nicht besitze. Wenn jemand was anpaBt :
Bitte eine Diskette mit den Quellen schicken -- wird in Zukunft
von uns *~YWeajtet.
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ultraFORTH83 fir Kassettenrekorder

Die FRassetten-Version ist fiir C16/C116 (mit 64kB} und Plusd4
entwickelt worden, da Riufer dieser Billigrechner oft vor den
Kauf des vergleichsweise teuren Diskettenlaufwerks zuriick-
schrecken. Trotzdem seli noch einmal darauf hingewiesen, dap
ein Diskettenlaufwerk fir ultraFORTH83 dringend zu empfehlen
ist, da einige (viel Speicher beanspruchende) Anwendungsfille
mit FKassettenrekorder gar nicht zu bearbeiten sind und da vor
allem kleine Fehleingaben leicht zum Zerstdren der selbst
geschriebenen - in der Kassetten-Version speicherresidenten -
Quellen fiihrt. Also bitte wenigstens Sfter abspeichern! Da
Kassettenrekorder ebenso wie Peripheriegerite bestimmter Firmen
firchterlich langsam sind (einer bekannten Heimcomputerfirma
wird nachgesagt, daP man mit ihren Ger&iten kein Programm
geladen kriegt, bevor es hoffnungslos veraltet ist) haben wir

uns aus Benutzer {innen)freundlichkeit von folgenden Ideen lei-
ten lassen:

- Ein Kassettenschnellader muf her! Supertape

—~ Wer schon 10 Minuten warten muf, soll wenigstens spazieren
gehen kdénnen, statt alle 17 Sekunden eine Taste driicken =zu
miissen! Der Ladevorgang kann ebenso wie der Sicherungsvorgang
an einem Stiick erfolgen. Diese Automatisierung erfordert
einige Fehler-Priifungen, die hoffentlich alle funktionieren.

- Die {(notgedrungen} speicherresidenten Quelltexte sollen
auch einen normalen Systemabsturz tiberleben!

= Die wertvollen Quelltexte sollen auch vor Bedienungsfehlern
sicher sein! Entgegen der iblichen Forth-Philosophie werden
viele Bedienungsfehler abgefangen.

Die Kassetten-Version besteht aus 4 Teilen:

- Dem ultraFORTH Kern

Einer Ramdisk, die im Speicher ein Laufwerk simuliert.

— Einer Kassettenschnittstelle

= Dem Programm Supertape, einem Kassettenschnelllader, der mit
3600 baud ca.l0 mal so schnell ist wie die Commodorerocutine.
Es wird von der Zeitschrift "c't" fir alle gangigen Rechner
angeboten. Supertape ist bisher leider nur fiir Clé-kompatible
Rechner angepaft. Wir bedanken uns beim Heise-Verlag fiir die
freundliche Genehmigung, Supertape weiterzuverbreiten.

Fir Hinweise, die zur Verbesserung der Benutzung oder zur
Aufdeckung von Fehlern dienen, wird zwar keine Belohnung
ausgesetzt, aber mein Dank wird Euch auf ewig verfolgen. Da ich
grade beim Danksagen £ind, méchte ich mich nochmal bei Doerte
bedanken, die mich mit mit intensiven Gespridchen immer wieder
in die schndde Realitit zuriickholte und trotz aller Eifersucht
den Rechner bisher nicht aus dem Fenster warf.
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Eine Beispielssitzung

Sie befinden sich bereits in Forth und haben die
Kassettenversion geladen. Ansonsten laden Sie es erstmal von
Ihrer Diskette. Als erstes missen wir einen Teil des Speichers
far die Ramdisk rdumen. Er muf mindestens ca. 500 bytes lang
sein, empfehlenswert sind jedoch etwa 16 Kbyte. AnschlieBend
richten wir dort eine Ramdisk ein. Alle Blockzugriffe auf Drive
1 und folgende gehen dann in die Ramdisk.

Beispiel (fiir den Cl1l6) :

$c000 ' limit >body ! cold $C000 bis SFDO0 werden ge-
raumt (15 Kbyte)
limit memtop rdnew .. e@ine Ramdisk erzeugt
1 drive .. auf Drive 1 geschaltet
1 list .. und ein Screen gelistet.
supertape Aktuelles Gerit setzen
Fir den C64 heipen die entsprechenden Adressen =z.B. £9000

und $C000 statt $C00C ynd $FDO00. AufBerdem muf man COMMODORE
statt SUPERTAPE schreiben. Falls spater einmal das System
abstiirzt, konnen Sie es einfach neu laden, wobei die Ramdisk
bestehen bleibt. Voraussetzung ist natilirlich, daf sie nicht
zerschossen wurde und das neu geladene System sie auch nicht
zerstdrt. Letzteres passiert z.B., wenn beim neuen System
LIMIT 2zu grof ist.

Vergleiche hierzu auch: RDUSE 'COLD 'RESTART

Wenn der Editor geladen ist, geben Sie ein:

2 edit

Sie koénnen jetzt =z.B. den folgenden Text eingeben wobei
Commodore-Benutzer/innen statt '\' ein Pfundzeichen eingeben:

\ Mein erster LadeScreen

savesystem erster Versuch”™
id"” meine kleine Ramdisk*"
saveramdisk

autoload on

savesystem Mit autoload®
saveramdisk

savesystem Mit autolocad™
autclcocad off

saveramdisk

Wenn Sie nun mit <home> in die linke obere Ecke des Bildschirms
gehen und <ctrl> und <L> driicken, wird der beschriebene Screen
auf die Ramdisk zuriickgeschrieben und geladen. Nun werden ca. 5
Minuten 1lang Daten auf dem Rekorder gesichert, wobei nach

Ausfihrung 3jeder der obigen Zeilen der Bildschirm kurz auf-
leuchtet,
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Sie haben {(wenn alles glatt gegangen ist! auf ihrer Rassette:

erster Ver - ein Forthsystem (z.B, fiir Systemabstiirze)
RD.meine kleine - Die Ramdisk mit dem geschriebenen Screen
Mit autolo - Ein Forthsystem mit Autoload
RD.meine kleine - Die Ramdisk mit dem geschriebenen Screen
Mit autolo - Ein Forthsystem mit Autoload

RD.meine kleine — Die Ramdisk mit dem geschriebenen Screen

Hierzu sei bemerkt:

Da Filenamen nur eine begrenzte Linge haben diirfen, fehlt bei
langen Namen der Rest.

Dexr Name einer Ramdisk beginnt immer mit "RD.".

- Es ist natirlich nicht nétig alles zweimal
aber sicherer.

bie Forthsysteme bestehen (falls Supertape benutzt wird)

Grunde genommen aus drei einzelnen Files {s.u.}.

Die beiden identischen Systeme "Mit autoload"” werden nach dem

Laden wihrend des FKaltstarts die unmittelbar folgende Ramdisk

abzuspeichern,

im

laden, sofern TAPEINIT als ‘'RESTART installiert ist.
Dies prufen Sie mit
‘ 'restart >body @ jname .name
und erzwingen es mit
' tapeinit Is ‘restart
Informationen liber die aktuelle Ramdisk erhalten Sie mit: .RD
und RDCHECK

Wenn Sie Quelltexte von Diskette auf Kassette kopieren m3chten,
benutzen Sie COPY und CONVEY (im Glossar nachlesen!!}. Leider
passen nicht sconderlich viele Quelltextscreens in eine Ramdisk.
Pro Diskettenseite missen Sie schon mit 2-6 Ramdisks a 20 kB
rechnen.

Die Kassettenversion ist neu und noch wenig getestet. Richten
Sie sich daher bitte auf mindestens 2-3 Tage ein, an denen Sie
ein Diskettenlaufwerk =zur Verfiigung haben sollten, um die
Bedienung erlernen und kopieren zu kénnen. Teilen Sie uns bitte
{moglichst schriftlich) mit, welche Probleme Sie haben. Bevor
Sie v6llig verzweifeln, rufen Sie mich lieber an {(Claus Vogt
030 - 216 89 38), aber bitte nicht nachts um 3 Uhr...
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Die Ramdisk

Bei Ausfiihrung voen TAPEINIT wird das deferred Wort R/W mit
der Schreib-Lesercutine fiir die Ramdisks RAMR/W neu besetzt.
Daher miissen fir die Benutzung der Ramdisk keine speziellen
Worte benutzt werden, denn Zugriffe auf Bldcke, die sich auf
Drive 1, 2, 3 etc. befinden, werden automatisch auf die Ramdisk
umgeleitet,

Einige Worte der Ramdisk sind im Vokabular RAMDISK .

Beim Lese-Zugriff auf einen nicht vorhandenen Block der Ramdisk
wird ein leerer Block geliefert.

Die Ramdisk benutzt zur Ablage der Bldcke im Speicher ein
komprimierendes Format: aufeinanderfolgende Leerzeichen werden
in ein Zeichen zusammengezogen, das wie folgt berechnet wird :
{$7F+AnzahlDerLeerzeichen) .

In diesem Format koénnen keine Bytes, die groBer als $7F sind,
abgelegt werden. Daher funktioniert die Ramdisk nur mit norma-
len Quelltexten.

Es kann zu Probleme fithren, wenn Bytes, die grofer als $80
gind, in den Ramdisk-Bereich geschrieben werden. Dann werden
beim nichsten Zugriff auf den beschadigten Block zuviele Bytes
an das System zurick ibergeben. Dieses reagiert beim néchsten
FLUSH i.a. mit der Ausgabe no File und beim nachsten EMPTY-
BUFFERS mit Systemzusammenbruch. Ist man auf die Meldung no
FPile gestossen, so sollte COLD eingeben werden; die Ramdisk
bleibt dabei unveridndert.

Zur Xorrektur wvon Fehlern, mup man das Speicherformat der
Ramdisk kennen. Es ist auf den Shadows der Quelltexte beschrie-
ben. Da Fehlerkorrektur sehr milhsam ist, sollte die Ramdisk
lieber oft genug gesichert werden.

Blocke, die nicht nur normalen Text, sondern auch
Graphikzeichen oder bindre Daten enthalten, miisaen mit BINARY
deklariert werden. Sie belegen dann immer 1 kByte im Speicher.

Die Ramdisk ist voll, wenn weniger als 1 kByte frei ist.



Die Kassettenschnittstelle

Das aktuelle Geriit fir alle Load/Save-Operationen kann mit
folgenden Worten umgeschaltet werden :

den

COMMODORE SUPERTAPE (nur €16} FLOPPY

Speichern:

SAVESYSTEM sichert ultraFORTH-Bereich
SAVERAMDISK sichert Randisk

Laden:

LOADRAMDISE 13dt Ramdisk

Ein mit SAVESYSTEM im COMMODORE-Format oder
gesichertes System wird wie gewohnt geladen.

Ein mit SAVESYSTEM im SUPERTAPE —Format gesichertes
wird wie folgt geladen:

Es

auf FLOPPY

System

Rechner aus- und wieder einschalten.
MONITOR aufrufen.

Mit dem Monitor-Befehl L wird Supertape geladen. Wihrend der
Meldung PRESS PLAY ON TAPE konnen schon mal bis zu 8

Zeichen
im Voraus eingetippt werden. (z.B. um dann Kaffee trinken zu
gehen.)
Den (im Filenamen versteckten) Monitorbefehl G#### abschicken
(z.B. mit {cursor—-up> <cursor-up> <return®). Es werden zwei

weitere Teile des Systems geladen. Falls ein Ladefehler
aufgetreten ist, wird ein Monitor-Break erzeugt. Ansonsten
wird das ultraFORTHS83 automatisch gestartet.

besteht die Mdglichkeit nach Laden des Systems weitere

Prozesse automatisch auszuldsen. Vgl.: AUTOLOAD 'RESTART 'COLD
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Schwer erkennbare Ursachen von System-Crashs

Oft hingen System—Crashs mit Referenzen auf nicht mehr existie-
rende Worte zusammen. Beispiel:

: .blk blk @ ?dup IF . space THEN N
' .blk Is .status
cold

Das deferred Wort .STATUS referenziert jetzt .BLK . Nach

COLD (oder EMPTY oder FORGET .BLK } ist .BLE geldscht,
die Referenz existiert weiterhin.

Bel beiden Beispielen arbeitet dag System erstmal wie gewohnt
weiter. Erst viel sp3ter (nach iiberschreiben des ehemaligen
Speicherbereichs von

-BLK fiihrt der Aufruf von .STATUS =zu
undefinierten Reaktionen (i.a. System—Crashs) .

Nach Belegung eines deferred Wortes SAVE

eingeben oder
aufpassen.

Was tun bei Fehlern ?

Wenn Ihr denkt, daP Ihr einen Fehler im ultraFORTH gefunden

habt, dann tut bitte folgendes:

— Oberpriift, ob die Ursache vielleicht in "Schwer
Ursachen von Systemcrashs" beschrieben ist.

— Fahrt Euer System nochmal ganz neu hoch, bis TIhr die
minimale Konfiguration erreicht habt, bei der der Fehler noch

auftritte. Schreibt auf, was Thr ladet. :

Hingt alle Zusatzgerdte ab, die gerade nicht benétigt werden.
- Schickt eine genaue Beschreibung an die Autoren des ultra-
FORTHS3. Ggf. iber die Forth-Gesellschaft in Hamburg. .

— Schreibt dazu, welchen Rechner Ihr habt, {ggf. Zusatzausriis-

tung) und welche Zusatzgerdte angeschlossen waren.
- Wenn die Programme, die den Fehler verursachten, langer als
ein oder zwei Screens sind, kopiert sie auf eine Diskette
und schickt sie mit.
Beschreibt den Ladeprozep der Fehler-Konfiguration so genau

wie méglich (am besten mit einenm Lade-Screen, der alles
automatisch hochfahrt).

- Schreibt dazu, wo Ihr den Fehler vermutet.

erkennbare

Wir tun unser bestes, aber versprechen kdnnen wir nichts.
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Errata

Leider enthalt ein Teil des Handbuches einige Fehler, die erst
bei einer vollstandigen Uberarbeitung entfernt werden kdnnen:

5.28 Statt

“: Input: keyboard c¢64key c6dkey? c6ddecode cbdexpect [
muff es

"fnput: keyboard c64key c6dkey? c6d4decode cbdexpect ;"
heiien. Das gilt analog fir die Seiten 29, 36, 89 und 90.

8.63 Die Anschrift ist veraltet.

§.81 1In der Erklirung von UM/MOD ist "division overflow" durch
"/0" zu ersetzen.

$.111 Die Worte (BLOAD und (BSAVE wurden entfernt.

Alle Stellen im Handbuch, wo €64 steht, sind durch C€64,C16,Cll6
und Plus 4 zu ersetzen.

Alle Stellen im Handbuch, wo serieller Bus steht, sind durch

serieller Bus (bzw.beim C16,C1l16 und Plus4 ggf. der parallele
Floppybus} zu ersetzen.
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1) Diectionarystruktur des ultraPORTHE3

Das Forthsystem besteht aus einem Dictionary von Worten. Die
Struktur der Worte und des Dicticnaries scll im folgenden
erliutert werden'

1.1) Struktur der Worte

Die Forthworte sind in Listen angeordnet ( s.a. Struktur der
Vokabulare) . Die vom Benutzer definierten Worte werden
ebenfalls in diese Listen eingetragen . Jedes Wort besteht aus
sechs Teilen.

Es sind dies:

a) "block"”

Der Nummer des Blocks. in dem das Wort definiert wurde |
siehe auch VIEW im Glossar ).

b) "link"
Einer Adresse (Zeiger) , die auf das "Linkfeld” des
nichsten Wortes rmeigt.

c) "count”

Die Lange des Namens dieses Wortes und drei
Markierungsbits.

d) "name”
Der Mame selbst.

e} "code"” .
Einer Adresse (Zeiger) , die auf den Maschinencode zeigt.
der bei Aufruf dieses Wortes ausgefiihrt wird. Die Adresse
dieses Feldes heift Kompilationsadresse.

f) "parameter”
Das Parameterfeld.

Das Dictionary sieht dann so aus

& < 5EGCEC LR

4 & %@ )

[ Wort | MWort | MWort [ Mort |

o & & &

GGG PCECOC
Hort

[block | Tink | count | name | code | parameter ...
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1.1.1) Countfeld

Dés count-Feld enthilt die Linge des Namens ( 1..31 Zeichen )
und drei Markierungsbits :

[restrict [ immediate | indirect | Lange |
Bit: 7 b 5 4..0

Ist das immediate-Bit gesetzt, so wird das entsprechende
Wort im kompilierenden Zustand unmittelbar ausgefiihrt,
und nicht ins Dicticnary kompiliert {siehe auch
IMMEDIATE im Glossary)

Ist das restrict-Bit gesetzt, so kann das Wort nicht durch
Eingeben vom Terminal ausgefiihrt werden, sondern kann
nur in anderen Worten kompiliert werden. Gibt man es

dennoch im interpretierenden Zustand ein, so erscheint
die Fehlermeldun

£ "compile only” ( siehe auch RESTRICT
im Glossary ) .

Ist das indirect-Bit gesetzt, so folgt auf den Namen kein
Codefeld, sondern ein Zeiger darauf. Damit kann der
Name vom Rumpf ( Code- und Parameterfeld ) getrennt
werden. Die Trennung geschieht z.B. bei Verwendung der
Worte | oder ALIAS.
Beispiel: '’ 1+ Alias addi

und ergibt folgende Struktur im Speicher (Dictionary)

[ block [ Tink [ $24 [ ADDL | pointer |
&

( andere.Hurte )

LR R

S :
| block" [ 1ink" | 582 [ 1+ | code | paranmeter |

( Bei allen folgenden Bildern werden die Felder block link
count nicht mehr extra dargestellt.)



|-:| ultraFORTHBI Im o w1 Erlduterungen I Seite 17 ]

1.1.2) Name

Der Name besteht normalerweise aus ASCII-Zeichen. Bei der
Eingabe werden Klein- in Grofbuchstaben umgewandelt. Daher
druckt WORDS auch nur greP geschriebene Namen. Da Namen
sowohl grof als auch klein geschrieben eingegeben werden
kénnen, haben wir eine Konvention erarbeitet, die die
Schreibweise ven Namen festlegt:

Bei Kontrollstrukturen wie DO LOOP etc. werden alle
Buchstaben grof geschrieben.

Bei Namen von Vokabularen, immediate Worten und Definierenden
Worten. die CREATE ausfiihren, wird nur der erste Buchstabe
grofl geschrieben. Belspiele sind Is Forth Constant

Alle anderen Worte werden klein geschrieben. Beispiele sind
dup cold base

Bestimmte Worte, die von immediate Worten kompiliert werden,
beginnen mit der Sffnenden Klammer "({" , gefolgt vom Namen des
immediate Wortes. Ein Beispiel: DO kompiliert (do

1.1.3) Link

Uber das link-Feld sind die Worte eines Vokabulars zu einer
Liste verkettet. Jedes link-Feld enthilt die Adresse des
vorherigen link-Feldes. Jedes Wort zeigt alsoc auf seinen
Vorgdnger. Das unterste Wort der Liste enth#lt im link-Feld
eine Null. Die Null zeigt das Ende der Liste an.

1.1.4) Blocek

Das block-Feld enthilt die Nummer des Blocks, in dem das Wort
definiert wurde. Wurde es von der Tastatur aus eingegeben, so
enthilt das Feld Null.

1.1.5) Code

Jedes Wort weist auf ein Stick Maschinencode. Die Adresse
dieses Code-Stiicks ist im Code-Feld enthalten. Gleiche
Worttypen weisen auf den gleichen Code. Es gibt wverschiedene
Worttypen, z.B. :-Definitionen . Variablen , Constanten
Vokabulare usw. Sie haben jeweils ihren eigenen
charakteristischen Code gemeinsam.

bie Adresse des Code-Feldes heipt Kompilationsadesse.
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1.1.8) Parameter

Das Paramseterfeld enth#lt Daten, die vom Typ des Wortes
abhingen.

Beispiele

a) Typ "Constant”
Hier enthilt das Paramterfeld des Wortes den Wert der
Konstanten. Der dem Wort zugeordnete Code liest den Inhalt
des Paramterfeldes aus und legt ihn anf den Stack.

b) Typ "Variable®
Das Parameterfeld enth#ilt den Wert der Varjiablen, der
zugeordnete Code liest jedoch nicht das Parameterfeld aus,
sondern legt dessen Adresse auf den Stack. Der Benutzer *

kann dann mit dem Wort @ den Wert holen und mit dem Wort
! {iberschreiben.

<) Typ ":-definition”
Das ist ein mit : wund i gebildetes Wort. In diesem
Fall enthilt das Parameterfeld hintereinander die
Kompilationsadressen der Worte, die diese Definition
bilden. Der zugeordnete Code sorgt dann dafir, daB diese
Worte der Reihe nach ausgeflihrt werden.

Beispiel : : test dup ;

ergibt:

[ TEST | code | pointer | pointer |
. & &

. L4 ¢Q o

& s
[ DUP | code | parameter | g

: BECCEEE G
e
["EXIT [ code | parameter |

Das Wort : hat den Namen TEST erzeugt.
EXIT wurde durch das Wort ; erzeugt

d) Typr "Code™
Worte vom Typ "Code” werden mit dem Assembler erzeugt.
Hier zeigt das Ccdefeld in der Regel auf das
Parameterfeld. Dorthin wurde der Maschinenccde
assembliert. Codeworte im ultraFORTH kdnnen leicht
"umgepatcht” werden, da lediglich die Adresse im Codefeld

auf eine neue (andere) Maschinencodesequenz gesetzt werden
mufd .
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1.2) Vokabular-Struktur

Eine Liste von Worten ist ein Vokabular. Ein Forth-System
besteht im allgemeinen aus mehreren Vokabularen, die
nebeneinander existieren. Neue Vokabulare werden durch das
definierende Wort VOCABULARY erzeugt und haben ihrerseits
einen Mamen, der in einer Liste enthalten ist.

Gewdhnlich kann von mehreren Worten mit gleichem Namen nur das
zuletzt definierte erreicht werden. Befinden sich jedoch die

einzelnen Worte in verschiedenen Vokabularen, so bleiben sie
einzeln erreichbar.

1.2.1) Die Suchreihenfolge

Die Suchreihenfolge gibt an, in welcher Reihenfolge die
verschiedenen Vokabulare nach einem Wort durchsucht werden.
Sie besteht aus zwel Teilen, dem auswechselbaren und dem
festen Teil. Der auswechselbare Teil enthi#lt genau ein
Vokabular. Dies wird zuerst durchsucht. Wird ein Vokabular
durch Eingeben seines Namens ausgefilhrt, so trégt es sich in
den auswechselbaren Teil ein. Dabei wird der alte Inhalt
liberschrieben. Einige andere Worte -&ndern ebenfalls
gelegentlich den auswechselbaren Teil. Soll ein Vokabular
immer durchsucht werden, so muP es in den festen Teil
beférdert werden. Dieser enthilt null bis sechs Vokabulare und
wird nur vom Benutzer bzw. seinen Worten verindert. Zur
Manipulation stehen u.a. die Worte ONLY ALSO TOSS zur
Verfiigung. Das Vokabular, in das neue Worte einzutragen sind,
wird durch das Wort DEFINITICNS . angegeben. Die
Suchreihenfolge kann man sich mit ORDER ansehen.

Beispiele :
Eingabe : ORDER ergibt dann :
Onlyforth FORTH FORTH ONLY FORTH
Editor alsc EDITOR EDITOR FORTH ONLY FORTH
Assembler ASSEMBLER EDITOR FORTH CNLY FORTH

definitions ForthFORTH EDPITOR FORTH ONLY  ASSEMBLER
: test ASSEMBLER EDITOR FCRTH ONLY  ASSEMBLER
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1.2.2) Struktur des Dictionaries

Der Inhalt eines Vokabulars besteht aus einer Liste von
Worten, die durch ihre link-Felder miteinander verbunden sind.
Es gibt also genauso viele Listen wie Vokabulare. Alle
Vokabulare sind selbst noch einmal {iber eine Liste verbunden,
deren Anfang in YOC~-LIKK steht. Diese Verkettung ‘ist
nétig, um ein komfortables FORGET zu ermdglichen.

Man bekommt beispielsweise folgendes Bild:

Voc-link > © >0 [Only] ® ® [Forth| ® & Hul._
& & &
[Wort | [Wort |
b & O

& o a3
Null Null Hull
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2) Die Ausfiihrung von Forth-Worten

Der geringe Platzbedarf i{ibersetzter Forth-Worte riihrt
wesentlich von der Existenz des Adresseninterpreters her.

Wie aus dem Kapitel 1.1.6 Absatz ¢) vielleicht klar wird,
besteht eine :-Definition aus dem Codefeld und dem
Parameterfeld. Im Parameterfeld steht eine Folge von Adressen.
Ein Wort wird kompiliert, indem seine Kompilationsadresse dem
Parameterfeld der :-Definition angefiigt wird. Eine Ausnahme
bilden die Immediate Worte. Da sie widhrend der Kompilation
ausgefilhrt werden, kdnnen sie dem Parameterfeld der
:~Definition alles mbgliche hinzufiigen.

Daraus wird klar, daB die meisten Worte innerhalb der
i=Definition nur eine Adresse, also 2 Bytes an Platz
" verbrauchen.

Wird die :-Definition nun aufgerufen, so sollen alle Worte,
deren Kompilationsadresse im Parameterfeld stehen, ausgefiilirt
werden. Das besorgt der Adressinterpreter.

2.1) Aufbau des Adressinterpreters beim €502

Der Adressinterpreter besteht aus den folgenden Registern
IP W SP RP

Beim 6502 werden alle Register durch je zwei
Zeropage-Speicherzellen simuliert.

a) IP ist der Instruktionszeiger (englisch : Instruction
Pointer). Er zeigt auf die ndchste auszufithrende
Instruktion. Das ist beim ultraFORTH83 die
Speicherzelle, die die Kompilationsadresse des néchsten
auszufiilhrenden Wortes enthdit.

b) W ist das Wortregister. Es zeigt auf die

Kompilationsadresse des Wortes, das gerade ausgefiihrt
wird.

¢} SP ist der (Daten-)} Stackpointer. Er zeigt auf das
oberste Element des Stacks.

d) RP ist der Returnstackpointer. Er zeigt auf das oberste
Element des Returnstacks.
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2.2) Die Funktion des Adressinterpreters

NEXT ist die Anfangsadresse der Routine, die die Instruktion
ausfithrt, auf die IP gerade zeigt.

Die Routine NEXT ist ei Teil des Adressinterpreters. Zur
Verdeutlichung der Arbeitsweise schreiben wir hier diesen Teil
in High Level:

Variable IP

Variable W
Next IP® @ W !
2 IP +!

W perform ;

Tatsichlich ist NEXT jedoch eine Maschinencoderoutine. weil
dadurch die Ausfithrungszeit von Forth-Worten erheblich kiirzer
wird. NEXT ist somit die Einsprungadresse einer Routine, die
diejenige Instruktion ausffihrt, auf die das Register IP zeigt.
Ein Wort wird ausgefithrt, indem der Code, auf den die
Kompilationsadresse zeigt, als Maschinencode angesprungen wird,

Der Code kann z.B. den alten Inhalt des IP auf den Returnstack
bringen, die Adresse des Parameterfeldes im I[P speichern und
dann NEXT anspringen.

Diese Routine gibt es wirklich, sie heifft “docol” und ihre
Adresse steht im Codefeld jeder :-Definition. Das Gegenstiick
zu dieser Routine ist ein Forth-Wort mit dem Namen EXIT

Dabei handelt es sich um ein Wort, das das oberste Element des
Returnstacks in den IP bringt und anschiieBend NEXT
anspringt. Damit ist dann die Ausfiihrung der Colon-definition
beendet..

2% dup + ;
2. x

Ein Aufruf von
5 2.
von der Tastatur aus fithrt zu folgenden Situationen

a) [ 2, [ docol [ 2% [, [EXIT |
& [ 5 |1 systen |

Ip Stack Rstack
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Nach der ersten Ausfiihrung von NEXT bekommt man :

b) [ 2. | docol | 2% , | ERIT |

k

o
addri
| 2% [ docol | DUP [ + [ EXIT | | systen
& [ 5 | | addri
Ip Stack Rstack

Nochmaiige Ausfihrung von NEXT ergibt -
{ DUP ist ein Wort vom Typ "Code” )

c) [ 2% | docol [ DUP | # | EXIT | g T systen
L] 5 addrl
Ip Stack Rstack

Nach der nidchsten Ausfihrung von NEXT zeigt der IP auf
EXIT und nach dem darauf folgenden NEXT wird addrl
wieder in den IP geladen :

d) [2. [ docol [ 2%] . [ EXIT |
@

| 18 | [systen |
IP - Stack  Rstack
e) Pie Ausfilhrung von . erfolgt analog zu den Schritten

b,c und d. Anschliefend zeigt IP auf EXIT in 2.

Nach Ausfliihrung von NEXT kehrt das System wieder in

den Textinterpreter zuriick. Dessen Riickkehradresse

wird durch system angedeutet. Damit ist die Ausfiihrung
von Z. beendet.
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2.3) Verschiedene Immediate Worte

In diesem Abschnitt werden Beispiele fiir immediate Worte
angegeben, die mehr als nur eine Adresse kompilieren.

&) Zeichenketten, die durch " abgeschlossen werden,
liegen als counted Strings im Dictionary vor.

Beispiel: abort" Test"
liefert : | (ABORT" | 04 | T ! e ! s | t !

b) Einige Kontrollstrukturen kompilieren ?BRANCH oder
BRANCH , denen ein Offset mit 16 EBit Lange folgt.

Beispiel: 0¢< IF swap THEN -
liefert : i1 0¢< ! 7BRANCH § 4 | SWAP | - !

Beispiel: BEGIN ?dup WHILE @ REPEAT
liefert : + 7DUP | 7BRANCH | 8 | @ | BRANCH | -10 |

c¢) Ebenso fiigen DO und 9?DQ einen Offset hinter das von
ihnen kompilierte Wort (DO bazw. (?D0 . Mit dem
Decompiler k&nnen Sie sich eigene Beispiele anschauen.

d)} Zahlen werden in das Wort LIT oder CLIT , gefolgt
von einem 18- oder B8-Bit Wert, kompiliert.

Beispiel: [ hex ] B 1000

tiefert : | CLIT { %08 ! LIT ! $1000 !
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3} Die Does»-Struktur

Die Struktur von Worten, die mit CREATE .. DOES> erzeugt
wurden, scll anhand eines Beispiels erldutert werden.

Das Beispielprogramm lautet :

Constant Create , Does> @& ;
3 Constant drei

Der erzeugte Code sieht folgendermafien aus:

Der jmp-Befehl tritt
bei B502-Systemen
auf und wird bei
anderen Rechnern
sinngemil ersetzt.

mﬂie [ 8083 |

DO00DDDDDLDDDHDDOOD Y
= == L]
| CONSTANT | docol [Create |, | (;code| jmp dodoes> [ @ [ EXIT |

Das Wort (;CODE wurde durch DOES> erzeugt. Es setzt das
Codefeld des durch CREATE erzeugten Wortes DREI und beendet
dann die Ausfihrung von CONSTANT

Das Codefeld von DREI zelgt anschlisfend auf Jjmp dodoes>
. Wird DREI spiliter aufgerufen , so wird der zugeordnete Code
ausgefiihrt. Das ist in diesem Fall jmp dodoes> . dodoes>
legt nun die Adresse des Parameterfeldes von DREI auf den
Stack und fithrt die auf Jmp dodoes> folgende Sequenz -von
Worten aus. ( Man beachte die Ahnlichkeit zu :~Definitionen).
Diese Sequenz besteht aus @ EXIT . Der Inhalt des
Parameterfeldes von DREI wird damit auf den Stack gebracht.
Der Aufruf von DREI liefert also tatsichiich 0003.

Statt des Jjmp dodoes> und der Sequenz von Forthworten kann
sich hinter (; CODE auch ausschlieBlich Maschinencode
befinden. Das ist der Fall, wenn wir das Wort ;CODE statt
DOES> benutzt hitten. Wird diese Maschinencodesequenz spater
ausgefithrt, so zeigt das W-Register des Adressinterpreters auf
das Codefeld des Wortes, dem dieser Code zugeordnet ist.
Erhdht man also das W-Register um 2 , so zeigt es auf das
Parameterfeld des gerade auszufithrenden Wortes.
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4} Vektoren und Deferred Worte

Das uwltraFORTHB83 besitzt eine Reihe von Strukturen, die dazu
dienen, das Verhalten des Systems zu #ndern.

4.1) deferred Worte

Sie werden durch das Wort DEFER erzeugt. Im System sind
bereits folgende deferred Worte vorhanden:

R/W ’ COLD ’RESTART * ABORT 'QUIT NOTFOUND -STATUS
DISKERR

Um sie zu &ndern, benutzt man die Phrase:

’ <name> Is <namex>

Hierbei ist <namex> ein durch DEFER erzeugtes Wort und
<name> der Name des Wortes, das in Zukunft bei Aufruf von
{namex> ausgefiihrt wird. .
Wird <namex> ausgefiihrt bevor es mit IS initialisiert wurde,
s0 erscheint die Meldung "Crash” auf dem Bildschirm.

Anwendungsméglichkeiten von deferred Worten

Durch Andern von R/W kann man andere Floppies oder eine
RAM-Disk betreiben. Es ist auch leicht méglich, Teile einer
Disk gegen fiberschreiben zu schiitzen.

Durch- Andern von NOTFOUND kann man z.B. Worte, die nicht im
Dictionary gefunden wurden, anschliefend in einer
Disk-Directory suchen lassen oder automatisch als
Vorwartsreferenz vermerken.

Andert man 'COLD , so kann man die Einschaltmeldung des
ultraFORTHB83 unterdriicken und stattdessen ein Anwenderprogramm
starten, ohne dafl Eingaben von der Tastatur aus erforderlich
sind ("Turnkey-Applikationen™).

.STATUS schliefflich wird vor Laden eines Blocks ausgefiihrt.
Man kann sich damit anzeigen lassen, welchen Block einer
langeren Sequenz das System gerade 18dt und z.B. wieviel
freier Speicher noch zur Verfiigung steht.

4.2) >interpret

Dieses Wort ist ein spezielles deferred Wort, das fiir die
Umschaltung des Textinterpreters in den Kompilationszustand
und zuriick benutzt wird.

4.3) Variablen.

Es gibt im System die Uservariable ERRCRHANDLER . Dabei
handelt es sich um eine normale Variable, die als Inhalt die
Kompilationsadresse eines Wortes hat. Der Inhalt der Variablen
wird auf folgende Weise ausgefithrt -

ERRORHANDLER PERFCRM
Zuwelsen und Auslesen der Variablen geschieht mit @ und !
Der Inhalt von ERRORHANDLER wird ausgefiihrt, wenn das System
ABORT" oder ERROR" ausfithrt und das von diesen Worten
verbrauchte Flag wahr ist.
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4.4) Vektoren

Das ultraFORTH83 benutzt die indirekten Vektorern INPUT und
OUTPUT. Die Funktionsweise der sich daraus ergebenden
Strukturen scll am Bespiel von INPUT verdeutlicht werden.
INPUT ist eine Uservariable, die auf einen Yektor zeigt, in
dem wiederum vier Kompilationsadressen abgelegt sind. Jedes
der vier Inputworte KEY KEY? DECODE wund EXPECT fiihxt
eine der Kompilationsadressen aus. Kompiliert wird solch ein
Vektor in der folgenden Form:

Input: vector <namel> <name2> <name3> <named> [

Wird VECTOR ausgefiihrt, so schreibt er seine
Parameterfeldadresse in die Uservariable INPUT . Von nun an
fithren die Inputworte die ihnen so zZugewiesenen Worte aus.
KEY fihrt also <NAME1l> aus uswW. ..

Das Beispiel KEY? so0ll dieses Prinzip verdeutlichen:
:fkey? input @ 2+ perform ;

Tats#ichlich wurde KEY? im System ebenso wie die anderen
Inputworte durch das nicht mehr sichtbare definierende Wort
IN: erzeugt.

Analog verh#lt es sich mit OUTPUT und den Outputworten

EMIT CR TYPE DEL PAGE AT und AT? ., Outputvektoren werden
mit OUFPUT: genauso wie die Inputvektoren erzeugt,.

Mit der Input/Qutput-Vektorisierung kann man z.B. mit einem
Schlag die Eingabe von der Tastatur auf ein Modem umschalten.

Ein Beispiel fiir einen Inputvektor, der die Eingabe von der
Tastatur holt :

Input: keyboard cB4key c64key? cB4decode cB4expect [
keybecard

ergibt :

input [ﬁﬁjﬂiﬁi]

Lo S

db ——— —— e -
|_KEYBOARD | code | c64key | c6dkey? | chddecode | cédexpect |
oy o @ &

ausgefithrt von: key key? decode expect
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Die Druckeranpassung

Alle Ausgabebefehle (EMIT, TYPE, SPACE, ete) sind im
ultraFORTH83 vektorisiert, d. h. bei ihrem Aufruf wird die
Codeadresse eines zugehoerigen Befehls aus einer Tabelle ent-
nommen und ausgefuehrt. Im System enthalten ist eine Tabelle
mit Namen DISPLAY , die fuer die Ausgabe auf das Bildschirm-
Terminal sorgt. Dieses Verfahren bietet entscheidende Vortei-
le:

- Mit einer neuen Tabelle koennen alle Ausgaben auf ein

anderes Geraet (z. B. einen Drucker} geleitet werden,

ohne die Ausgabebefehle selbat aendern zu muesszen,

- Mit einem Wort ( DISPLAY , PRINTER ) kann das gesamte

Ausgabeverhalten geaendert werden. Gibt man z. B. ein:
PRINTER 1 LIST DISPLAY

wird Screen 1 auf einen Drucker ausgegeben, anschliessend

wieder auf den Bildschirm zurueckgeschaltet. Man braucht

also kein neues Wort PRINTERLIST zu definieren.

Eine neue Tabelle wird mit dem Wort QUTPUT: erzeugt.

: QUTPUT: CREATE 1} DOES> QUTPUT ! ;
OUTPUT: erwartet eine Liste von Ausgabeworten, dle mit [ ab-
geschlossen werden muss., Beispiel:

OUTPUT: >PRINTER

PEMIT PCR PTYFE PDEL PPAGE PAT PAT? [
Damit wird eine nemne Tabelle mit dem Namen >PRINTER ange-
legt. Beim spaeteren Aufruf von >PRINTER wird die Adresse
dieser Tabelle in die Uservariable COUTPUT geschrieben. Ab so-
fort fuehrt EMIT ein PEMIT aus, TYPE ein PTYPE usw. Die Rei-
henfolge der Worte nach OUTPUT: userEMIT userCR userTYPE
userDEL userPAGE userAT userAT? muss eingehalten werden.

Der folgende Quaeltext enthaelt die Anpassung fuer einen
epson-Drucker REX80 am C64, und zwar sowchl mit Interface
(neber den seriellen Bus) als auch ohne. Im letzten Fall
wird eine centronics-Schnittatelle am Userport erzeugt. Die-
se Anpassung laeuft ohne Aenderungen mit allen uns bekannten
Druckern mit centronics-Schnlttistelle, lediglich die Befehle
fuer die Steuercodes muessen gegebenenfalls angepasst wer-
den. -

Im Loadscreen {(#40) muessen die Worte (s und (u wegkommen-
tiert werden, je nachdem, ob man ueber den seriellen Bus
oder den Userport drucken will. Zusaetzlich 2u den reinen
Ausgaberoutinen (Screens 45 und 46) s3ind eine Reihe nuetz-
licher Worte enthalten, mit denen die Druckersteuerung sehr
komfortabel vorgenommen werden kann. Das Wort PTHRU ermoeg-
licht den Ausdruck von FORTH- Quelltexten in komprimierter
Form (6 Screens pro Seite), DCKUMENT erlaubt die uebersicht-

liche Darsteliung von Screen und zugehcerigem Shadow neben-
einander,
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40
\ printer loadscreen 273jul8bre}
Onlyforth hex

Vocabulary Print
FPrint defiuitions also

Create Prter 2 allet ( Semaphor)
Prter unlock

) 5 immediate
(u ; ilmmediate \ for user-port
i (s [compile] ( ; immediate
\ * (s ; immediate \ for serial bus
N : {(u [compile] ( ; immediate
(s 1 +locad )
02 0A +thru
Onlyforth

clear

41
\ Buffer for the ugly SerBus 28julB5re)
100 | Constant buflen
i Variable Prbuf buflen allot Prbuf off

i ¢ >buf ( char --)
Prbuf count + ¢! 1 Prbuf +! ;

vt full? ( - £) Prbuf c@ buflen = ;

1=cp - buf wdss)
Prbuf count -trailing
4 0 busout bustype busoff Prbuf off ;

2 plN (R charsesy)

pause O>r

r@ 0C { Formfeed ) =

IF r> >buf .buf exit THEN

r@ OA ( Linefeed ) =

r@ 0D ( CarReturn ) = or full? or
IF .buf THEN r» >buf ;
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40

setzt order auf FORTH FORTH ONLY FORTH

fuer multitasking

Centronica-Schnittstelle ueber User-Port
(s Text bis ) wird ueberlesen

serielle Schnittstelle (wegkommentiert)
(u Text bis ) wird ueberlesen

lade den naechsten Screen nur fuer
seriellen Bus

unbrauchbare Koepfe weg

431

Beim seriellen Bus ist die Ausgabe jedes
einzelnen Zeichens zu langsam

Buffer fuer Zelchen zum Drucker

ein Zeichen zum Buffer hinzufuegen

Buffer voll?

Buffer ausdrucken und leeren

Hauptausgaberoutine fuer seriellen Bus
Zeichen merken
izt es eln Formfeed?
ja, Buffer ausdrucken incl. Formfeed
ist es ein Linefeed?
oder ein CR oder ist der Buffer voll?
ja, Buffer ausdrucken, CR/LF merken
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Hauptausgaberoutine fuer Centronics

Zeichen auf Port , Strobe-Flanke
ausgeben

wartet bils Busy-Signal zurueckgenommen

wird

gibt Steuerzeichen an Drucker

Steuerzelchen fuer den Drucker

in hexadezimaler Darstellung

gegebenenfalls anpassen !

gibt Escape-Seguenzen an Drucker

Zeilenabstand in Zoll

Superscript und Subscript ausachalten
Perforation uesberspringen ein/ans

Escape + 2 Zeichen

nur fuer Goerlitz-Interface
spezieller Epson-Steusrmodus

Kopie des Drucker-Steuer-Registers

schaltet Bit ih Steuer-Register ein
schaltet Bit in Steuer-Register aus

Diese Steuercodes muessen fuer andere
Drucker mit Hilfe wvon ctrl:, esc: und
ESC2 umgeschrieben werden

Zeichenbreite in characters per inch
eventuell durch Elite, Pica und Compress
ersetzen
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\ printer controls 28jul8bre)

12cpi 10cpi (1Z2cpi
17cpi 10cpi (17cpi
super 0 53 ESCZ ;

sub 1 53 E8C2 ;

lines ( #lines --) 43 ESC2 ;
"long ( inches --) 0 lines p! ;
american 0 52 ESC2

german 2 52 ESC2

prinit

(s Ascii x gorlitz Ascii b gorlitz

(

Asciil e gorlitz Ascii t gorlitz

Ascii z gorlitz Asclii 1 gorlitz
u OFF DD0O3 c!

0DDG2 dup ¢c@ 4 or swap c! ) ;

Variable »ascii »>ascii on

: normal >ascii on

Modus off 10cpi american suoff
1/6" 0OC "long CRET ;

4 5

\ Epson printer interface 08s3ep8bre)

cra  ( 8bo -- 8bl)
rascii @ IF
dup 41 5B uwithin IF 20 or exit THEN
dup C1 DB uwithin IF 7F and exit THEN
dup DC E0 uwithin IF 0A0 xor THEN
THEN ;

Variable pcol pcol off
Variable prow prow off

pemit c¢>a p! 1 pcol +! ;
per CRET LF 1 prow +! 0 pcol ! ;
pdel DEL -1 pcol +! ;
rpage FF O prow ! QO pcol ! ;
: pat ( zeile spalte -- )
over prow @ < IF ppage THEN
swap prow @ - 0 ?DO pcr LOOP
dup pcol < IF CRET pcol off THEN
pcol @ - spaces ;
pat? prow @ pcol @ ;
ptype ( adr count --) dup pcol +!
bounds ?D0 I c@ c>a p! LOOP
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gegebenenfalls aendern

Aufruf z.B.mit 66 lines
Aufruf z.B mit 11 "long
Zelchensaetze, beliebig erweleterbar

Initialisierung ...
fuer Goerlitz-Interface

fuer Centronics: Port B auf Ausgabe
PAZ auf Ausgabe fuer Strobe
Flag fuer Zeichen-Umwandlung

schaltet Drucker mit Standardwerten ein

wandelt Commodore’s Special-Ascii in
ordinaeres ASCII

Routinen zur Druckerausgabe Befehl
ein Zeichen auf Drucker emit
CR und LF auf Drucker - cr

ein Zeichen loeschen (?!) del
Formfeed ausgeben page
Drucker auf zeile und spalte at

prositionieren, wenn noetigd,
neue Seite

Position feststellen at?
Zeichenkette ausgeben type

I Erlduterungen I:sﬁtn 35 |
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HESAWR OO IR ton - O

HEOQOD> OO0 b W O

\ print pl 28jul8bre)

i Output: >printer
pemlt pcr pitype pdel ppage pat pat? [

: bemit dup cbdemit penit

: ber cbder pcr

: btype 2dup cB4type ptype .

: bdel cb4del pdel

: bpage cb64page Dppage
bat 2dup cB4at pat

i Output: >both
bemit bcr btype bdel bpage bat pat? [

Forth definitions

¢ Printer
normal {u prinit ) >printer ;
Both
normal >both ;

47
\ 2scr’s nscr's thru ks 2Bjul85re)

Forth definitions
! ¢ 2scr’s ( blkl blkz --~)
c¢r LF 17cpi +wide +dark 15 spaces
over 3 .r 13 spaces dup 3 .r
~dark -wide c¢r b/blk 0 DO
cr I c/1 / 15 .r 4 spaces
over block I + C/L 1- type 5 spaces
dup block I + C/L i- -trailing type
C¢/L +LOOP 2drop cr ;

i ¢ nscr’s ( blkl n -- blk2) 2dup
bounds DO I over I + 2scr’s LOOP + ;

: pthru ( from to --)

Prter lock Output push Printer 1/8“
1+ over - 1+ ~2 and 6 /mod

7dup IF swap >r

0 DO 3 nscr’s 2+ i+ page LOOP r> THEN
?dup IF 1+ 2/ nscr’s page THEN drop
Prter unlock ;
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erzeugt die Ausgabetabelle >printer

Routinen fuer Drucker
und Bildschirm gleichzeitig (both)

Ausgabe erfolgt zuerst auf Bildschirm
{ Routinen von DISPLAY }

dann auf Drucker
( Routinen von >FRINTER )

erzeugt die Ausgabetabelle >both

Worte sind von Forth aus zugaenglich
legt Ausgabe auf Drucker

legt Ausgabe auf Drucker und Bildschirm

47

gibt 2 Screens nebeneinander aus
Screennummer in Fettschrift und 17cpi

formatierte Ausgabe der beiden Screens

gibt die Screens so aus: 1 3
2 4

gibt die Screens von from bis to aus
Ausgabegeraet merken und Printer ein
errechnet Druckposition der einzelnen

Screens und gibt sie nach cbigem Muster
aus
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4 8
0] %, Printing with shadows 283jul8bre)
1
2 Forth definitions
3
4 18 r2serise ol =Dl STk 2R =2t
5 cr LF 17cpi +wide +dark 15 spaces
6 dup 3 .r
T -dark -wide cr b/blk C DO
8 cr I e/l / 15 .r 4 spaces
9 dup block I + C/L 1- type 5 spaces
A over block I + C/L 1- —trailing type
B C/L +LOOP 2drop cr ;
C
D \ ¢ nser’s ( blkl n -- blk2)
E 0 DO dup [ Editor ] shadow @ 2dup
F u> IF negate THEN
10 + over Z2secr’s 1+ LOOP ;
11
12 : dokument ( from to --}
13 Prter lock Output push Printer
14 1/8" 14 over - 3 /mod
15 ?dup IF swap »r
18 0 DO 3 nscr’s page LOOP r> THEN
17 ?dup IF nscr’s page THEN drop
18 Prter unlock ;
4 9
0 \ 2scr’s nscr's thru ks 28julBbre).
1
2 Forth definitions 40 | Constant C/L
) i
4 50 A Pt e (e bl el =)
5 pcr LF LF 10cpi +dark 012 spaces
<] over 3 .r 020 spaces dup 3 .r
7 cr 17cpi -dark
8 010 C/L ¥ 0 DQ cr over block I + C/L
9 6 spaces type 2 spaces .
A dup block I + C/L —-trailing type
B C/L +LOCP 2drop cr ;
C
D ' : nser’s ( blkl n -- blk2) under 0
E DO 2dup dup rot + 2scr’s 1+ LOOP nip ;
¥
10 : B4pthru { from to --)
11 Prter lock »rascii push >ascii off
12 Ouptput push Printer
13 1/6" 1+ over - 1+ -2 and 6 /mod
14 ?dup IF swap >r
15 0 DO 3 nscr’s 2+ 1+ page LOOP vr> THEN
16 ?7dup IF i+ 2/ nscr’s page THEN drop
17 Prter unlock ;
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wie Z2scr’s (mit Shadow)

wie nscr's (mit Shadow)

screen Shadow
scr+l Shtl

wie pthru (mit Shadow)

49

Dasselbe nochmal fuer Standard-Forth
Screens mit 16 Zelilen zu 864 Zeichen

Siehe oben

Wie pthru fuer Standard-Screens
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4 A

[4] \ pfindex 11lnovBbre)
1

2 Onlyforth Print alsco

3

4 : pfindex ( from to --)

5 Prter lock Printer O0C “long
6 +jump findex cr page -jump
T Prter unlock display ;

8

9

A

B

c

D

E

F
10
11

12

13
14
15
16
17

18

4B

0 \ Printspool 283Jul8bre)
1

z2 \needs tasks .( Taaker?!) abort
3

4 100 100 Task Printspool

5 ] :

B spool ( from to --)

T Printspool 2 pass

8

9 pthru

A stop ;

B

C endspool ( --)

P Printspool activate

E stop ;

F

10

11

12

13

14

15

i6

17
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A A

Ein achnelles Index auf den Drucker

12" Papierlaenge
Perforation ueberspringen

_ 4B
Drucken im Untersrundl
Der Tasker wird gebrﬁucht
Der Arbeitsbereich der Task wird erzeugt

Hintergrund-Druck ein -

von/bls werden an die Task gegeben
beim naechsten PAUSE fuehrt die
Task pthru aus und legt sich dann
schlafen.

Hintergrund-Druck abbrechen
die Task wird nur aktiviert,

damit sie sich sofort wieder schlafen
legt.
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5) Der Heap

Eine der ungewdhnlichen und fortschrittlichen Konzepte des
ultraFORTH83 besteht in der MBglichkeit, Namen von Worten zu
entfernen, ohne den Rumpf zu vernichten.

Das ist insbesondere wihrend der Kempilation niétzlich, denn
Namen wvon Worten, deren Benutzung wvon der Tastatur aus nicht
sinnvoll wire, tauchen am Ende der Kompilation auch nicht mehr
im Pictionary auf. Man kann dem Quelltext sofort ansehen, ob
ein Wort fiir den Gebrauch auferhalb des Programmes beatimmt
ist oder nicht.

Die Mamen, die entfernt wurden, verbrauchen natiirlich keinen
Speicherplatz mehr. Damit wird die Verwendung von mehr und
léngeren Namen und dadurch die Lesbarkeit gefdrdert.

Namen, die sp#dter eliminiert werden sollen, werden durch das
Wort | gekennzeichnet. Das Wort ! mup unmittelbar vor dem
Wort stehen, das den zu eliminierenden Namen erzeugt. Der so
erzeugte Name wird in einem Speicherbereich abgelegt, der Heap
heift. Der Heap kann spiter mit dem Wort CLEAR geldscht
werden. Dann sind nattirlich auch alle Namen, die sich im Heap
befanden, verschwunden.

Beispiel: | Variable sum
1 sum !
ergibt :
im heap: in Dictionary!

[ SUN T pointer | code | BOBL
5 &
L+ A - T B B S - B+

Es werden weitere Worte definiert und dann CLEAR ausgefithrt

clearsum ( -- ) 0 sum ! ;

add {n-—) sum +! ;

show ( -- sum @ .
clear

liefert die Worte CLEARSUM ADD SHOW -, wihrend der Name
SUM durch CLEAR entfernt wurde; das Codefeld und der Wert
0001 existieren jedoch noch. (Das Beispiel soll-eine Art
Taschenrechner darstellen.)

Fiir C64-Benutzer ist zu beachten, daf das Zeichen | mit der
Tastenkombination " CBM - " erreicht wird und wie ein halber
punktierter Cursor aussieht.
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6) Der Multitasker

Das ultraFORTH83 besitzt einen recht einfachen, aber leistungs-
fahigen Multitasker. Er ermdglicht die Konstruktion von
Druckerspoolern, Uhren, Z&hlern und anderen einfachen Tasks.
Als Beispiel seoll gezeigt werden, wie man einen einfachen
Druckerspooler konstruiert. bDieser Spooler ist in verbesserter
Form auch im Quelltext des Multitaskers enthalten, hier wird er
aus didaktischen Grinden mdglichst simpel  gehalten.

6.1) Anwendungsbeispiel: Ein Kochrezept

Das Programm fir einen Druckerspooler lautet:

$80 $100 Task background

: spool background activate 1 100 pthru stop ;
multitask spool

Normalerweise wirde PTHRU den Rechner "lahmlegen”, bis die
Screens von 1 bis 100 ausgedruckt worden sind. Bei Aufruf ven
SPOOL ist das nicht so; der Rechner kann sofort weitere
Eingaben verarbeiten. Damit alles richtig funktioniert, muf
PTHRU allerdings einige Voraussetzungen erfillen, die dieses
Kapitel erkldren will. - :

Das Wort TASK ist ein definierendes Wort, das eine Task
erzeugt. Die Task besitzt iibrigens Userarea, Stack, Returnstack
und Dictionary unabhiéngig von der sog. FKonsolen— oder Main-
Task (siehe Bild). Im Beispiel ist $80 die Linge des reservier-—
ten Speicherbereichs fiir Returnstack und Userarea {("rlen” im
Bild), 8100 die Linge fir Stack und Dicticnary ("slen" im
Bild), Jjeweils in Bytes. Der Name der Task ist in diesem Fall
BACKGROUND . Die neue Task tut nichts, bis sie aufgeweckt
wird. Das geschieht durch das Wort SPOOL .

MULTITASK sagt dem Rechner, dap in Zukunft womdglich noch
andere Tasks aufer der FRonsolentask auszuffihren sind. Es
schaltet also den Taskwechsler ein. :
Bel Ausfithren von SINGLETASK wird der Taskwechsler abgeschal-
tet. Dann wird nur noch die gerade aktive Task ausgefiihrt.

Bei Ausfiihring von SPOOL geschieht nun folgendes:

Die Task BACKGROUND wird aufgeweckt und ihr wird der Code
hinter ACTIVATE (namlich 1 100 PTHRU STOP } zur Ausfiihrung
{ibergeben. Damit ist die Ausfihrung von SPOOL beendet, es
kénnen jetzt andere Worte eingetippt werden. Die Task Jjedoch
fihrt unverdrossen 1 100 PTHRU aus, bis sie damit fertig ist.
Dann st3pt sie auf STOP und hdlt an. Man sagkt, die Task
schlift. . 1

Will man die Task wihrend des Druckvorganges anhalten, z.B. um
Papier nachzufiillen, so tippt man BACKGROUND SLEEP - ein. Pann
wird BACKGROUND vor Taskwechsler ibergangen. Soll es weiter-
gehen, so tippt man BACKGROUND WAKE ein.
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H&ufig mdchte man erst bei Aufruf von SPOOL den Bereich als

Argument angeben, der ausgedruckt werden soll. Das geht wie
folgt:

: newspool ( from to -— )
background 2 pasas pthru stop ;
Die Phrase BACKGROUND 2 PASS funktioniert A&hnlich wie
BACKGROUND ACTIVATE , jedoch werden der Task auf dem Stack
Zusitzlich die beiden obersten Werte ( hier from wund to |}

tdbergeben. Um die Screens 1 bis 100 auszudrucken, tippt man
jetzt ein:

1 100 newspool

Es ist klar, dap BACRGROUND ACTIVATE gerade der Phrase
BACKGROUND 0 PASS entspricht.

6.2) Implementation

Der Unterschied dieses Multitaskers zu herkémmlichen liegt in
seiner kooperativen Struktur begrindet. Damit ist gemeint, dap
jede Task explizit die Kontrolle iber den Rechner und die
Ein/Ausgabegeridte aufgeben und damit fir andere Tasks verfiigbar
machen muB. Jede Task kann aber selbst "widhlen", wann das
geschieht. Es ist klar, daf das oft genug geschehen mup, damit
alle Tasks ihre Aufgaben wahrnehmen konnen.

Die FRontrolle f{iber den Rechner wird durch das Wort PAUSE
aufgegeben. PAUSE fithrt den Code aus, der den gegenwartigen
Zustand der gerade aktiven Task rettet und die Kontrolle des
Rechners an den Taskwechsler dbergibt. Der Zustand einer Task
besteht aus den Werten von Interpreterpointer {IP) , Return-

stackpointer (RP) und des Stackpointers (SP).

Der Taskwechsler besteht aus einer geschlossenen Schleife
{siehe Bild). Jede Task enthélt einen Maschinencodesprung auf
die ndchste Task ("jmp XXXX" im Bild), gefolgt von der
Aufweckprozedur ("jsr (wake" im Bild). Unter der Adresse, auf
die der Sprungbefehl zielt, befinden sich die entspréchenden
Instruktionen der nichsten Tagk. Ist diese Task gestoppt, so
wird dort ebenfalls ein Maschinencodesprung zur nichsten Task
ausgefiithrt. Ist die Task dagegen aktiv, so ist der Sprung durch
den (nichts bewirkenden) BIT-Befehl ersetzt worden., Darauf
folgt der Aufruf der Aufweckprozedur. Diese Prozedur 13dt den
Zustand der Task {bestehend aus SP ., RP und IP) und setzt den
Userpointer (UP), so dap er auf diese Task zeigt.

SINGLETASK 3andert nun PAUSE. 80, dap iiberhaupt kein Taskwech-
sel stattfindet, wenn PAUSE aufgerufen wird. Das ist in dem
Fall sinnvoll, wenn nur eine Task existiert, namlich die
Konsolentask, die beim Kaltstart des Systems "erzeugt" wurde,
Dann wirde PAUSE unnétig Zeit damit verbrauchen, einen
Taskwechsel auszufiihren, der sowieso wieder auf dieselbe Task
fihrt. STOP entspricht PAUSE ¢+ Jjedoch mit dem Unterschied,
dap die leere Anweisung durch einen Sprungbefehl ersetzt wird.
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Das System unterstiitzt den Multitasker, indem es wihrend vieler
Ein/Ausgabeoperationen wie XKEY , TYPE und BLOCK usw. PAUSE
ausfiihrt. Haufig reicht das schon zus, damit eine Task (z.B.
der Druckerspooler} gleichmafig arbeitet.

Tasks werden im Dictionary der Xonsolentask erzeugt. Jede
begitzt ihre eigene Userarea mit einer Kopie der Uservariablen.
Die Implementation des Systems wird aber durch die Einchrinkung
vereinfacht, dap nur die Konsolentask Eingabetext interpretie-
ren bzw. kompilieren kann. Es gibt z.B. nur eine Suchreihen-—
folge, die im Prinzip fir alle TPasks gilt. Da aber nur die
Konsolentask wvon ihr Gebrauch macht, ist das nicht weiter
storend.

Es ist iibrigens moglich, aktive Tasks mit FORGET
vergessen. Das ist eine Eigenschaft, die nicht viele Systeme
aufweisen! Allerdings geht das manchmal auch schief... Namlich
dann, wenn die vergessene Task einen "Semaphor" {(s.u.) besag.

Der wird beim Vergessen nimlich nicht freigegeben und damit ist
das zugehbrige Gerét blockiert.

USwW.« zu

Schlieflich scllte man noch erwdhnen, dap beim Ausfiihren eines

Tasknamens der Beginn der Userarea dieser Task auf d&em Stack
hinterlassen wird.

6.2a) Die Memorymap des ultraFORTHS83

Die Memorymap des ultraFORTHS83 finden Sie auf S.49.

Der wvom ultraFORTH83 benutzte Speicherbereich reicht von
ORIGIN bis LIMIT . Unterhalb von ORIGIN befinden sich die
Systemvariablen, der Bildschirmspeicher sowie ein einzeiliges
BASIC-Programm, welches das ultraFORTH83 startet. Oberhalb von
LIMIT befinden sich das Betriebssystemrom und 1/0-Ports.
Unterhaldb von LIMIT werden die Blockpuffer abgelegt; jeder
1 Rbyte grof. Es werden beim Systemstart soviele Puffer ange-
legt, wie zwischen LIMIT und RO passen.

Der Rest des Systems, zwischen ORIGIN und RO gelegen, teilt
sich in 2zwel Bereiche auf. Im cberen Bereich wachsen der
Returnstack {(von oben, bei RO @ beginnend) und die Userarea
{von unten, bei UP® beginnend) aufeinander =zu. :

In unteren Bereich wachsen das Dictionary und der Datenstack
plus Heap aufeinander 2zu. Wird mehr Platz auf dem Heap
benotigt, so wird der Datenstack automatisch nach unten ver-
schoben. Im Dictionary werden neue Worte abgelegt; dieser
Bereich des Systems wachst deshalb wihrend der Kompilation am
schnellsten. Die Grenze zwischen Datenstack und Dicticnary ist
daher die einzige, die vom System ilberwacht wird.

Die Bootarea schlieflich enthdlt die Anfangswerte der User-
variablen, die wdhrend des Kaltstarts von dort in die Userarea
kopiert werden.

Das System belegt auch in der Zeropage Speicherzellen, unter

anderem mit dem Adrefinterpreter ("NEXT") und den Stackpointern
- ("RP" und "SP").
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Links in der Graphik sind die Forthworte
angegeben, die die entsprechenden Adres-—
sen liefern.

C1l6 Der Assemblerprogrammierer kann den

Bereich von N bis $0076& benutzen.
SFFFF or——— .
Statt SYS{2064) steht sYs{41i2}).
CEq4 Kerne=l
$EBBB LIMIT kann bis zu $SFDOO betragen.
U EETAGIES In SFFFE,F steht ein Zeiger auf die
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6.3) Semaphore und "Lock"

Ein Problem, daf bisher noch nicht erwihnt warde, ist: Was
passiert, wenn zwei Tasks gleichzeitig drucken (oder Daten von
der Diskette lesen) wollen?

Es ist klar: Um ein Durcheinander oder Fehler zu vermeiden,
darf das immer nur eine Task zur Zeit.

Programmtechnisch wird das Problem durch "Semaphore" gel&st:

Create disp 0 ,
! newktype disp lock +type disp unlock;

Der Effekt ist der folgende:

Wenn zwel Tasks gleichzeitig NEWTYPE ausfithren, so kann doch
nur eine zur Zeit TYPE ausfithren, unabh#ngig davon, wie
viele PAUSE in TYPE enthalten sind. Die Phrase DISP LOCK
schaltet némlich hinter der ersten Task, die sie ausfiihrt, die
"Ampel auf rot” und 13t keine andere Task durch. Die anderen
machen solange PAUSE , bis die erste Task die Ampel mit

DISP UNLOCK wieder auf griin umschaltet, Dann kann eine (D]
andere Task die Ampel hinter sich umschalten usw. .

Ubrigens wird die Task, die die Ampel auf rot schaltete, beil
BISP LOCK nicht aufgehalten, sondern durchgelassen. Das ist
notwendig, da ja TYPE ebenfalls DISP LOCK enthalten kénnte
(Im obigen Beispiel natiirlich nicht, aber es ist denkbar)

Die Implementation sieht nun folgendermaBen aus:

( Man muB sich noch vor Augen halten, daP jede Task eindeutig
durch den Anfang ihrer Userarea identifizierbar ist. )

DISP ist ein s0g. Semaphor; er muB den Anfangswert 0
haben!

LOCK schaut sich nun den Semaphor an:
Ist er Null, so wird die gerade aktive Task (bzw. der
Anfang ihrer Userarea) in den Semaphor eingetragen und
die Task darf weitermarschieren.
Ist der Wert des Semaphors gerade die aktive Task, so
darf sie natiirlich auch weiter.
Wenn aber der Wert des Semavhors von dem Anfang der
Userarea der aktiven Task abweicht, dann ist gerade
eine andere Task hinter der Ampel aktiv und die Task
muf sclange PAUSE machen, bis die Ampel wieder griin,
d.h. der Semaphor null ist.

UNLOCK muB nun nichts anderes mehr tun, als den Wert des
Semaphors wieder auf Null setzen.

BLOCK wund BUFFER sind librigens auf diese Weise fiir die
Benutzung durch mehrere Tasks gesichert: Es kann immer nur
eine Task das Laden von Blécken von der Diskette veranlassen.
Ob TYPE , EMIT wusw. ebenfalls gesichert sind, hingt von der
Implementation ab. ;
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6.4) Eine Bemerkung bzgl. BLOCK wund anderer Dinge

Wie man dem Glossar entnehmen kann, ist immer nur die Adresse
des zuletzt mit BLOCK oder BUFFER angeforderten
Blockpuffers gliltig, d.h. #ltere Blbécke sind, je nach der Zahl
der Blockpuffer, wombglich schon wieder auf die Diskette
ausgelagert wordern. Auf der sicheren Seite liegt man, wWenn
man sich vorstellt, dap nur ein Blockpuffer im gesamten System
existiert.

Nun kznn jede Task BLOCK ausfithren und damit anderen Tasks
die Bldcke “"unter den Fiifen" wegnehmen. Daher sollte man nicht
die Adresse eines Blocks nach einem Wort, das PAUSE

ausfiihrt, weiter benutzen, sondern lieber neu mit BLOCK
anfordern. Ein Beispiel:

.line " ( block -- )
block c/1 bounds DO I c@ emit LOOP

ist FALSCH, denn nach EMIT stimmt der Adrefbereich, den der
Schleifenindex iiberstreicht, womdglich gar nicht mehr.
.line { block -~ )
c/1 0 DO dup block I + c@ emit LOOP drop ;
ist RICHTIG, denn es wird nur die Nummer des Blocks, nicht die
Adresse seines Puffers aufbewahrt.

.line { block -- ) block ¢/l type ;

jat FALSCH, da TYPE ja EMIT wiederholt ausfiihren kann und
somit die von BLOCK gelieferte Adresse in TYPE ungiiltig
wird.

>type ( adr len -- ) >r pad r@ cmove pad r> type
.line ( block -- ) block /1 >type ;

ist RICHTIG, denn PAD ist flir jeden Task verschieden.
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In der Version 3.8 wurde das Wort LIST dahingehend ge&Andert,
daf es, ahnlich wie INDEX , durch Driicken von Tasten angehal~
ten und abgebrochen werden kann. Das bringt gewisse Probleme
mit sich, wenn dieses Wort in einer Task (z.E. einem Drucker—
spocler} benutzt wird. In diesem Fall wversucht sowohl die
EKonsolen-Task als auch die das Wort LIST enthaltende Task
Eingahen von der Tastatur zu lesen. Tippt man einen Text ein,
so werden die einzelnen Zeichen zufillig auf die beiden Tasks
verteilt. Daher sollte jede Task (natiirlich mit Ausnahme der
Ronsolen-Task) ibren Eingabevektor so definieren, dapP Sie keine
Eingaben erhalten kann.

Im folgenden wird gezeigt, wie ein Eingabevektor beschaffen
ist, der keine Eingaben erlaubt (siehe auch S. 28):

: halt -" Task gestoppt!” stop ; \ legt die Task v&llig
\ still

Input: nul-Input halt false drop halt ;

\ statt : key key? decode expect

Fiir KEY kdnnte man auch immer ein bestimmtes {ungefiahrliches)
Zeichen zuriickliefern. Die Entscheidung sollte aber beim Pro-
grammieren getroffen werden — wer weif schon welches Zeichen
immer wund {iberall ungefdhrlich ist. Bei EXPECT lapt sich
schwerlich eine bessere L&sung finden, da von EXPECT die
Variable SPAN verdndert werden soll und es unangenehm werden
kénnte, wenn zwei Tasks gleichzeitig an der gleichen Variablen
rumpfuschen. Jede Task, die jetzt am Anfang NUL-INPUT aus-

fithrt, bekommt keine Eingaben und wird schlimmstenfalls still-
gelegt.

Noch ein Hinweis : Eine Task sollte auf keinen Fall . ABORT"
oder ein dhnliches Wort ausfithren. In diesem Fall wiirde sich
diese Task wie die Konsolen-Task benehmen, was einen Systemab-
sturz zur Folge hat. Selbst wenn diese Fehlermdglichkeit
abgefanygen und die Task angehalten wird, bleibt noch das
Problem, daf Semaphore noch auf diese Task "gelockt" sein

kénnen und damit die Benutzung bestimmter Teile des Forth
blockiert bleibt!
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7) Debugging - Techniken

Fehlersuche ist in allen Programmiersprachen die aufwendigste
Aufgabe des Programmierers.

Fir verschiedene Programme sind in der Regel auch verschiedene
Hilfsmittel erforderlich. Daher kann dieses Kapitel die Fehler-
suche nicht erschopfend behandeln. Da aber Anfanger hiaufig
typische Fehler machen, kann man gerade fir diese Gruppe
brauchbare Hilfsmittel angeben.

Wenn Sie sich die Ratschlige und Tips zu Herzen nehmen und den
Unmgang mit den Hilfsmitteln etwas Uben, werden Sie sich sicher
nicht mehr vorstellen kénnen, wie Sie Jjemals in anderen
Sprachen ohne diese Hilfsmittel ausgekommen sind. Bedenken Sie
bitte auch : Diese Mittel sind kein Heiligtum ; oft wird Sie
eine Modifikation schneller zum Ziel fihren. Scheuen Sie sich
nicht, sich vor dem Bearbeiten einer umfangreichen Aufgabe erst
die geeigneten Hilfsmittel zu verschaffen.

7.1} Voraussetzungen flir die Fehlersuche

Voraussetzung fir die Fehlersuche ist immer ein i{ibersichtliches
und verstandliches Programm. In Forth bedeutet das :

-) suggestive und prignante Namen fiir Worte

-) starke Faktorisierung, d.h. sinnvoll zusammengehdrende
Teile eines Wortes sind zu einem eigenen Wort zusam-
mengefaPt. Worte sollten durchschnittlich nicht lénger
als 2 - 3 Zeilen lang sein !

-} Obergabe von Parametern auf dem Stack statt in Variab-
len, Uberall wo das méglich ist.

Guter Stil in Forth ist nicht schwer, erleichtert aber sehr die
Fehlersuche. Ein Buch, das auch diesen Aspekt behandelt, sei
unbedingt empfohlen :

"Thinking Forth" von Leo Brodie, Prentice Hall 1984.

Sind diese Bedingungen erfiillt, ist es meist mdglich, die Worte
interaktiv zu testen. Damit ist gemeint, daB man bestimmte
Parameter auf dem Stack versammelt und anschlieBend das zu
testende Wort aufruft. Anhand der abgelieferten Werte auf dem
Stack kann man dann beurteilen, ob das Wort korrekt arbeitet.
Sinnvollerweise testet man natarlich die zuerst definierten
Worte auch zuerst, denn ein Wort, das fehlerhafte Worte
aufruft, funktioniert natirlich nicht korrekt.

Wenn nun ein Wort auf diese Weise als fehlerhaft identifiziert
wurde, muf man das Geschehen innerhalb des Wortes verfolgen.
Das geschieht meist durch "tracen".
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7.2) Der Tracer

Angencmmen, Sie wollen folgendes Wort auf Fehler untersuchen:
(bitte tippen Sie ein, alle nétigen Eingaben sind fett und alle
Ausgaben des ultraFORTH83 sind unterstrichen dargestellt.)

: ~trailing ( addrl nl —- addrl n2 } compiling
2dup bounds ?DO 2dup + 1- c® bl = _compiling
IF LEAVE THEN 1- LOOP ; ok
Die Funktion dieses Wortes kénnen Sie, wenn sie Ihnen unklar
ist, dem Glossar entnehmen. 2Zum Testen des Wortes wird ein
String bendtigt. Sie definieren:

Create teststring ,"™ Dies ist ein Test "_ok

wobei Sie bitte absichtlich einige =zusidtzliche Leerzeichen
eingefiigt haben. Sie geben nun ein :

teststring count .s 27 30160 ok
~trailing .s_27 30160 ok

und stellen 2zu Ihrem Erstaunen fest, daR -TRAILING kein
einziges Leerzeichen abgeschnitten hat. (Spitestens jetzt soll-
ten Sie den Tracer laden, Priifen Sie, ob es das Wort DEBUG im
FORTH Vokabular gibt, dann ist der Tracer schen worhanden.

Mit dem Tracer konnen Sie Worte schrittweise testen. Seine

Bedienung wird anhand des goeben definierten Wortes demon-
striert.

Sie gebhen ein:
debug -trailing ok

Es geschieht zunidchst nichts. DEBUG hat nur den Tracer

"scharf gemacht". Socbald -TRAILING ausgefiihrt werden scll,
wird der Tracer aktiv.

Nun fahren Sie fort:

teaststring count .s_27 30160 ok
—trailing

und erhalten folgendes Bild:

30071 5609 2DUP 27 30160

27 30160 ist der Stackinhalt, wie er wvon TESTSTRING COUNT

geliefert wurde, ndmlich Adresse und Lénge des Strings
TESTSTRING ! .

(Fir FPFortgeschrittene : 5609 ist die Kompilationsadresse won
2DUP , 30071 die Position von 2DUP in -TRAILING .}

!Der genaue Wert dieser Zahlen ist systemabhingig.
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Driicken Sie jetzt so lange <Return>, bis OK erscheint.
Insgesamt wird dabei folgendes ausgegeben :

debug -trailing teststring count .s_27 30160 ok

~trailing

ago7l 5609 3DUP 7 30164

30073 6819 BOUNDS 2730160 27 30160
3p07s. 6780 (70O 30160 30187 27 30160
3pp79 5609 I0UP 27 30160

30081 5633 + 27 30160 27 30160
3joogl 5991 1- = ip187 27 30160
ip085 G066 C® 30185 47 30180
30087 13375 BL 32 27 30160

30089 6505 = 33 33 37 30160
10091 7044 TBRANCH FFEF 27 30160
30095 7556 LEAVE 27 30160

30103 4956 UNNEST 27 30160 ok

Sehen wir uns die Ausgabe nun etwas genauer an. Bei den ersten
beiden Zeilen wachst der Wert ganz 1inks immer um 2. Es ist der
Inhalt des Instructionpointers (IP), der immer auf die néchste
auszufihrende Adresse zeigt. Der Inhalt dieser Adresse ist
jeweils eine Fompilationsadresse ( 5609 bei 2DUP usw.). dJede
Kompilationsadresse bendtigt zwei Bytes, daher muf der IP immer
um 2 erhdoht werden.

Immer? Nein, denn schon die nachste Zeile zeigt eine Ausnahme.
Das Wort (?D0 erhoht den IP um 4 ! Woher kommt eigentlich
{(?D0 , in der Definition von —-TRAILING stand doch nur D0 .
{(?D0 ist ein von ?DO kompiliertes Wort, das zusdtzlich zur
Kompilationsadresse noch einen 16-Bit—Wert bendtigt, namlich
einen Zeiger auf das zugehSrige LOOP, das die Schleife beendet.
zwei &hnliche Fille treten noch auf. Das IF aus dem Quelltext
hat ein ?BRANCH kompiliert. Es wird gesprungen, wenn der
oberste Stackwert FALSE ( = 0) ist. Auch 7BRANCH bendtigt einen
zushtzlichen 16-Bit-Wert fir den sprungoffset.

Nach LEAVE geht es hinter LOOP weiter, es wird UNNEST
ausgefihrt, das vom ; in —TRAILING kompiliert wurde und das
gleiche wie EXIT bewirkt, und damit ist das Wort ~-TRATILING auch
beendet. Das hier gelistete Wort UNNEST ist nicht zu verwech-
seln mit dem UNNERST des Tracers {siehe unten).

Wo liegt nun der Fehler in unserer pefinition wvon ~TRAILING ?
Um das herauszufinden, sollten Sie die Fehlerbeschreibung, den
Tracelauf und Ihre Vorstellung von der korrekten Arbeitsweise
des Wortes noch einmal unter die Lupe nehmen.

per Stack ist vor und nach —PRAILTNG gleich geblieben, die
Lange des Strings also nicht verandert worden. Offensichtlich
wird die Schleife gleich beim ersten Mal verlassen, obwohl das
letzte Zeichen des Textes ein Leerzeichen war. Die Schleife
hitte also eigentlich mit dem vorletzten Zeichen weiter machen
missen. Mit anderen Worten:
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Die Abbruchbedingung in der Schleife ist falsch. Sie ist genau
verkehrt herum gewdhlt. Ersetzt man = durch = NOT oder - ,
so funktioniert das Wort korrekt. Uberlegen Sie bitte, warum -~
statt = NOT eingesetzt werden kann. (Tip: der IF -Zweig wird

nicht ausgefilhrt, wenn der oberste Stackwert FALSE {also = 0}
ist.)

Der ultraFORTH83-Tracer gestattet es, jederzeit Befehie einzu-
geben, die vor dem Abarbeiten des nfichsten Trace—Kommandos
ausgefihrt werden. Damit kann man z, B. Stack-Werte verindern
oder das Tracen abbrechen. Andern Sie probehalber beim nichsten
Trace-Lauf von -TRAILING das TRUE-Flag (SFFFF} auf dem Stack
vor der Ausfilhrung von ?BRANCH durch Eingabe von NOT auf O
und verfolgen Sie den weiteren Trace-Lauf. Sie werden bemerken,
daf die LOOP ein zweites Mal durchlaufen wird.

Wollen Sie das Tracen und die weitere Ausfilhrung des getraceten
Wortes abbrechen, soc geben S$ie 'RESTART ein. RESTART <£fihrt
einen Warm—-Start des FORTH-Systems aus und schaltet den Tracer
ab. RESTART ist auch die Katastrophen-Notbremse, die man
einsetzt, wenn man sieht, daf das System mit dem nichsten
Befehl zwangsliufig im Computer-Nirwana entschwinden wird.

Nitzlich ist auch die Mdglichkeit, das Wort, das als nichstes
zur Ausfilhrung ansteht, solange zu tracen, bis es ins aufru-—
fende Wort zuriickkehrt. Dafiir ist das Wort NEST vorgesehen.
Wollen Sie also wissen, was BOUNDS macht, so geben Sie bitte,
wenn BOUNDS als ndchstes auszufithrendes Wort angezeigt wird,
NEST ein und Sie erhalten dann:

30071 5609 IoUP 47 20160

30073 G819 BOUNDS = _47 30160

_ 6831 5364 OVER % 47 30160 27 30160

_ 6823 HRXGE. 30160 37 30160 37 30160
5335 5459 SWAP S -3 30187 30160 27 30160

__BB27 4955 UNNEST 30160 0187 27 30160

30075 BTHO. {700 10160 30187 37 30160

Beachten Sie bitte, daf die Zeilen jetzt eingeriickt werden, bis
der Tracer automatisch in das aufrufende Wort zuriickkehrt. Der
Gebrauch von NEST ist nur dadurch eingeschrankt, da® sich
einige Worte, die den Return-Stack manipulieren, mit NEST nicht
tracen lassen, da der Tracer selbst Gebrauch vom Return-Stack
macht. Auf solche Worte muf man den Tracer mit DEBUG ansetzen.

Wollen Sie das Tracen eines Wortes beenden, ohne die Ausfihrung
des Wortes abzubrechen, so benutzen Sie UNNEST .
Manchmal hat man in einem Wort vorkommende Schleifen beim
ersten Durchlauf als korrekt erkannt und mSchte diese nicht
weiter tracen. Das kann sowohl bei DO...LOOPs der Fall sein als
auch bei Konstruktionen mit BEGIN...WHILE...REPEAT oder
BEGIN...UNTIL. In diesen Fdllen gibt man am Ende der Schleife
das Wort ENDLOOP ein. Die Schleife wird dann abgearbeitet wund
der Tracer meldet sich erst wieder, wenn er nach dem Wort
angekommen ist, bei dem ENDLOOP eingegeben wurde.
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Haben Sie den Fehler gefunden und wollen deshalb nicht mehr
tracen, so miissen Sie nach dem Ende des Tracens END-TRACE oder

jederzeit RESTART eingeben, ansonsten bleibt der Tracer
"scharf", was zu merkwiirdigen Erscheinungen filihren kann; aufer-
dem verringert sich bei eingeschaltetem Tracer die

Geschwindigkeit des Systems.

Der Tracer 1laft sich auch mit dem Wort TRACE' starten, das
seinerseits ein zu tracendes Forth-Wort erwartet. Sie konnten
also auch im obigen Beispiel eingeben:

teststring count trace' -trailing

und hétten damit dieselbe Wirkung erzielt. TRACE' schaltet aber
im Gegensatz zu DEBUG nach Durchlauf des Wortes den Tracer
automatisch mit END-TRACE wieder ab.

Beachten Sie bitte auch, daf die Worte DEBUG und TRACE' das
Vokabular TOOLS mit in die = Suchreihenfolge aufnehmen. Sie
sollten also nach - hoffentlich erfolgreichem - Tracelauf die
Suchordnung wieder umschalten.

Der Tracer ist ein wirklich verbliffendes Werkzeug, mit dem man
sehr viele Fehler schnell finden kann. Er ist gleichsam ein
Mikroskop, mit dem man tief ins Innere von Forth schauen kann.

Fiir die sehr neugierigen Forth'ler will ich noch Hinweise zur
Funktionsweise des Tracers geben.

Der Tracer modifiziert den Adressinterpreter {siehe Kap. 2) so0,
daf er bei jedem ausgefilhrten Wort uberpruft, ob wahrend der
Ausfihrung dieses Wortes die weiter oben gezeigte Tabelle
ausgegeben werden scll oder nicht. Die einfachste Moéglichkeit,
einfach immer die Daten auszudrucken, ist ausgesprochen unprak-
tisch, denn der Programmierer wird damit £6rmlich erschlagen.
Der "alte" Tracer {(ultraFORTHS83 rev. 3.5) gab die Daten nur
aus, wenn die Hohe des Returnstacks einem vorgegebenen Wert
entsprach. In der Regel war das nur in einem Wort der Fall,
schaffte aber Probleme, wenn Worte getraced wurden, die die
Hohe des Returnstacks anderten.

Der Tracer, der ab Version 3.8 enthalten ist, verwendet statt
dessen den IP. Zeigt der Interpreter in ein Intervall, daf 3.B.
mit Hilfe des Wortes DEBUG gesetzt werden kann, wird die
Tracer—-Information ausgegeben. Dadurch ist der Tracer wesent-

lich bedienungsfreundlicher; die Implementation war fiir uns
jedoch etwas knifflig...
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7.3} Stacksicherheit

Anfinger neigen hdufig dazu, Fehler bei der

Stackmanipulaticn
zu machen. Erschwerend kommt hiufig hinzu, daB sie viel =zu
lange Worte schreiben, in denen es dann von utiibersichtlichen

Stackmanipulationen nur so wimmelt. Esg gibt einige Worte, die
sehr einfach sind und Fehler bei der Stackmanipulation friih

erkennen helfen. Denn leider fithren schwerwiegende Stackfehler
Z2u "mysteridsen” Systemcrashs.

In Schleifen fiihrt ein nicht ausgeglichener Stack oft zu
solchen Fehlern. Wahrend der Testphase eines Programms oder

Wortes sollte man daher bei jedem Schleifendurchlauf priifen, ok
der Stack evtl. liber- oder leerliuft.

Das geschieht durch Eintippen von :

LOOP compile ?stack [compile] LOOP : immediate restrict
+LOOP compile ?stack [compile] +LOOP immediate restrict
UNTIL compile ?stack [compile] UNTIL immediate restrict
REPEAT compile ?stack [compile] REPEAT ; immediate restrict
3 : compile ?stack ;

T T T
LT

Versuchen Sie ruhig, herauszufinden wie die letzte Definition
funktioniert. Es ist nicht kompliziert.

Durch diese Worte bekommt man sehr schnell mitgeteilt, wann ein
Fehler auftrat. Es erscheint dann die Fehlermeldung :

<{name> stack full

wobei <name> der zuletzt vom Terminal eingegebene Name ist.

Wenn man nun Qiberhaupt keine Ahnung hat, wo der Fehler auftrat,
Sc gebe man ein :

: unravel rdrop rdrop rdrop \ delete errorhandler-nest
cr ." trace dump on abort is :" cor

BEGIN rp®# r0 @ - \ until stack empty
WHILE r> dup 8 u.r space

32— @ >name .name c¢r REPEAT
{error ;

' unravel errorhandler !
Sie bekommen dann bei Eingabe wvon
10/

ungefahr folgenden Ausdruck :
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trace dump is:
7871 22?
7928 UM/MOD
o ??7
8052 M/MOD
8065 /MOD
12312 EXECUTE
13076 INTERPRET
13199 'QUIT
/ diviscon overflow

‘QUIT INTERPRET und EXECUTE riihren vom Textinterpreter her.
Interessant wird es bei /MOD . Wir wissen namlich, dag /MOD
von / aufgerufen wird. /MOD ruft nun wieder M/MOD auf, in
M/MOD gehts weiter nach UM/MOD . Dieses Wort ist in Code
geschrieben, bei einem Fehler ruft es aber DIVOVL auf. Dieses
Wort ist nicht sichtbar, daher erscheinen drei Fragezeichen.
Dieses Wort "verursachte" den Fehler, indem es ABORT" aufrief.

Nicht immer treten Fehler in Schleifen auf. Es kann auch der
Fall sein, dap ein Wort zu wenig Argumente auf dem Stack

vorfindet. Diesen Fall sichert ARGUMENTS . Die Definition
dieses Wortes ist:

: ARGUMENTS {n—}
depth 1- < abort” not enough arguments® ;

Es wird folgendermafen benutzt:

: —trailing ( adr len —— ) 2 arguments . . %

wobei die drei Punkte den Rest des Quelltextes andeuten sollen.
Findet ~TRAILING nun weniger als zwei Werte auf dem Stack
vor, so wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Natiirlich kann man

damit nicht priifen, ob die Werte auf dem Stack wirklich fiir
~TRAILING bestimmt waren.

Sind Sie als Programmierer sicher, dap an einer bestimmten
Stelle im Programm eine bestimmte Anzahl von Werten auf dem
Stack liegt, so kdnnen Sie das ebenfalls sicherstellen:

: ia—~depth ( n -— ) depth 1- - abort™ wrong depth" ;

IS-DEPTH bricht das Programm ab, wenn die Zahl der Werte auf
dem Stack nicht n ist, wobei n natiirlich nicht mitgezahlt
wird. Es wird analog zu ARGUMENTS benutzt.

Mit diesen Worten lassen sich Stackfehler oft feststellen und
lokalisieren.
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7.4) Aufrufgeschichte

MSchte man wissen, was geschah, bevor ein Fehler auftrat und
nicht nur, wo er auftrat {(denn nur diese Information liefert
UNRAVEL), so kann man einen modifizierten Tracer verwenden, bei
dem man nicht nach jeder Zeile <RETURN> driicken mup :

Does> cr rdepth 2* spaces
dup 2- >name .name O>r ;

Hierbei wird ein neues Wort mit dem Namen g definiert, das
zundchst das alte Wort 8 aufruft und so ein Wort im
Dictionary erzeugt. Das Laufzeitverhalten dieses Wortes wird
aber so gedndert, dap es sich jedesmal wieder ausdruckt, wenn
es aufgerufen wird. Alle Worte, die nach der Redefinition (so
nennt man das erneute Definieren eines schon bekannten Wortes)

des : definiert wurden, weisen dieses Verhalten auf.
Beispiel :
| /A
: rechne ( —~n) 123/ / :
RECHNE
/

/ RECHNE division overflow

Wir  sehen also, dap erst bei der zweiten Division der Fehler
auftrat. Das ist auch logisch, denn 2 3 / ergibt 0

Sie s8ind sicher in der Lage, die Grundidee dieses zweiten
Tracers zu verfeinern. Ideen widren z.B. :

Ausgabe der Werte auf dem Stack bei Aufruf eines Wortes

Dig . M3glichkeit, Teile eines Tracelaufs komfortabel zu
unterdriicken.
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7.5) Der Dekompiler

Ein Dekompiler gehdrt so zu sagen zum guten Ton eines FORTH-
Systems, war er bisher doch die einzige M&glichkeit, wenigstens
ungefahr den Aufbau eines Systems zu durchschauen. Bei ultra-
FORTH-83 ist das anders, und zwar aus zwei Griinden:

-} Sie haben sémtliche Quelltexte vorliegen, und es gibt
die VIEW-Funktion. Letztere ist normalerweise sinn-
voller als der beste Dekompiler, da kein Dekompiler in
der Lage ist, z.B. Stackkommentare zu rekonstruieren.

~) Der Tracer ist beim Debugging sehr viel hilfreicher
als ein Dekompiler, da er auch die Verarbeitung von
Stackwerten erkennen 1agt. Damit sind Fehler 1leicht
aufzufinden. 0

Dennoch gibt es natirlich auch im ultraFORTH823 Dekompiler,
und zwar sowchl einen vollautomatischen, der durch SEE <name>
gestartet wird, als auch einen einfachen, von Hand =zu
bedienenden, der im folgenden ndher beschrieben wird. Dieser
mamuelle Dekompiler erscheint uns wichtiger; er wird benutzt,
wenn der erzeugte Code von selbstgeschriebenen Worten unter-
sucht werden soll. In solchen Fédllen ist ein Dekompiler
sinnvoll; dJder automatische versagt jedoch meistens, da er nur
Strukturen dekompilieren kann, fiir die er programmiert wurde.
Der manuelle Dekompiler befindet sich, wie der Tracer, im
Vokabular TOOLS. Folgende Worte stehen zur Verfigung.

N (name) { addr —- adar' )
druckt den Namen des bei addr kompilierten Wortes aus und
setzt addr auf das nachste Wort.

K (konstante) { addr —— addr' )
wird nach LIT benutzt und druckt den Inhalt von addr als
Zahl aus. Ezs wird also nicht versucht, den Inhalt, wie bei
N, als Forthwort zu interpretieren.

s {string} { addr ~- addr' )
wird nach (ABORT" (" (." und allen anderen Worten
benutzt, auf die ein String folgt. Der String wird
auzgedruckt und addr entsprechend erhéht, sodaf sie hinter
den String zeigt.

c (character) { addr -- addr® )
druckt den Inhalt von addr als Ascii-Zeichen aus und geht

ein Byte weiter. Damit kann man eigene Datenstrukturen
ansehen.

B {branch) { addr —— addr' )
wird nach BRANCH oder ?BRANCH benutzt und druckt den
Inhalt einer Adresse als Sprungocffset und Sprungziel aus.

D {dump) { addr n -- addr' ) .
Dumped n Bytes. Wird benutzt, um selbstdefinierte Daten-
strukturen anzusehen. (s.a. DUMP und LDUMP)
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Sehen wir uns nun ein Beispiel zur Benutzung des

an. Geben Sie bitte folgende Definition ein:

: test ienl—= 4l

12 = IF cr ."™ Die Zahl ist zwolf {" 9THEN

ultraFORTHBT

Dekompilers

Rufen Sie das Vokabular TOOLS - durch Nennen seines Namens auf
und ermitteln Sie die Adresse des ersten in TEST kompilierten

Wortes:
' test >body
Jetzt konnen Sie TEST nach folgendem Muster dekompilieren
n 30198: 6164 CLIT ok
c3dg200; 12 . ok
n 30201: 6505 = ok
n 30303: 7044 PERANCH ok
b 30205: 27 30232 ok
n 30307: 16151 CR ok
n 30209: 9331 Y ok
s 30211: 48 -Diie Zahl dst zwolf: | ok
n 30233:° 956 UNNEST

Die erste Adresse ist die,

an der im Wort TEST

die anderen

Worte kompiliert sind. Die zweite ist jeweils die Kompilations-

adresse der Worte,
Dekompilers.

danach folgen die sonstigen

Ausgaben des

Probieren Sie dieses Beispiel auch mit dem Tracer aus:

20 trace”™ test

und achten Sie auf die Unterschiede.

Sie werden sehen, daf der

Tracer aussagefihiger und dazu noch einfacher zu bedienen ist.
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8) Anpassung des ultra-/ volksFORTH an andere Rechner

Die Hardware-Voraussetzungen fiir die Anpassung an einen
Rechner sind mindestens 24, besser noch 32 kBytes RAM.

Das ultraFORTHB3 besteht aus zwei Teilen:

a) Einem Kern, der weitgehend rechnerunabhingig ist, aber
prozessorspezifische Teile enthilt.
Dieser Kern enthidlt Stackmanipulatoren, Compiler usw.

Eine Teilmenge der Worte ist in Maschinensprache

geschrieben. Ihre GrBfie ist von Rechner zu Rechner
verschieden. Ist das ultraFORTH83 bereits auf einem
Rechner (z.Zt. nur 6502) implementiert, so muB dieser
Teil nur marginal gefndert werden.

b) Einem systemabhingigen Teil, der (weitgehend)} in Forth
selbst geschrieben werden kann.
Er enthdlt Worte fiir Terminal- und
Massenspeichersteuerung. Anhand des C64 wird weiter
unten erklirt, welche Funktionen mindestens ausgefiihrt
werden miissen.

Vorgehenswelise

-) Falls die Teile a}) und b} geZdndert werden miissen, so
benttigen S8ie einen Assembler, in Forth geschrieben,
und die Minimalversion (minimaler Anteil wvon
Maschinencode am Gesamtsystem) sowie Zugriff auf einen
Rechner, auf dem das ultraFORTH liuft (CB4). Schreiben
S5ie mir, falls Sie so0 etwas planen
Bernd Pennemann / Eekboomkoppel 17 / 2000 Hamburg 82

-) Falls nur der Teil b) gedndert werden muB, sollten Sie
als "Eichnormal"” und Kommunikationsmittel Zugriff auf
einen CB4 mit ultraFORTH haben. Sie kdnnen sich, wenn
Sie gute Kenntnisse in Forth haben, selbst das
ultraFORTH des C64 filr IThren Rechner umstricken. Fur
Fragen stehe ich natiirlich zur Verfigung.

Einfacher, sicherer, aber langwieriger ist folgendes
Verfahren :

Sie erstellen anhand der C84-Quelltexte den
rechnerabhingigen Teil des ultraFORTH filr Thren
Rechner. Den Quelltext schicken Sie mir per
C84-Diskette {oder Modem). Ich sende Ihnen ein
bersetztes und ggf. korrigiertes Forth-System auf
derselben Diskette zuriick. Dieses System spielen Sie
dann vom C64 auf Ihren Rechmner iiber, testen und
beseitigen Fehler. Daraus gewinnen Sie einen
verbesserten Quelltext, den Sie mir schicken usw.
Nach einigen Iterationen diirften Sie ein sicher
arbeitendes Bystem besitzen.

Warum so kompliziert ?
IThr ultraFORTH wird mit einem "Metacompiler" erzeugt.
Das geschieht auf dem C64. Dieser Metacompiler ist ein
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ziemlich kompliziertes Programm, daf man, um es
korrekt bedienen zu kénnen, am besten selbst schreibt.
AuBerdem verschenke ich solche Programme nicht
besonders gern.

Folgende Worte sind im Quelltext fir das ultraFORTH auf dem
€64 an andere Rechner anzupassen:

C64KEY - liest ein Zeichen von der Tastatur ein. Bit 8
ist Null. Es wird gewartet, bis eine Taste gedriickt
wurde.

CB4KEY? - Liefert wahr (-1 = $FFFF) , falls eine Taste
gedriickt wurde. Das Zeichen wird nicht gelesen, d.h.
ein nachfolgendes CB4KEY liefert den Wert der
gedriickten Taste.

C64DECODE - kann unversindert ibernommen werden.

CE4EXPECT - kann unverindert iibernommen werden.

CB64EMIT - gibt ein Zeichen auf dem Bildschirm aus.

C64CR - 15st den Wagenriicklauf auf dem Bildschirm aus.

CB4DEL - kann anfangs durch NOOP ersetzt werden. Loscht
das zuletzt gedruckte Zeichen und riickt den Cursor

.”=h links.

CB84PAGE - 18scht den Bildschirm und positioniert den
Cursor links oben in der Ecke.

CB4AT? - liefert Zeile und Spalte der Cursorposition.
Position @ 0 ist links oben in der Ecke.

cB4at - Positioniert den Cursor. Argumente sind Zeile und
Spalte.

C64TYPE - Kann durch folgenden Text ersetzt werden
cB4type ( adr len -- ) bounds 2?D0 I c@ emit LOOP

b/blk - bleibt unverindert.

DRV? - liefert die Nummer des aktuellen
Diskettenlaufwerks. Kann durch eine Konstante ersetzt
werden.
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DRVINIT - Initialisiert die Laufwerke nach dem Kaltstart.
Meistens durch NOOP ersetzt.

1541R/W - liest bzw. schreibt einen 1024 Bytes langen
Speicherbereich. Parameter sind die Adresse des
Speicherbereiches, ein Flag, das angibt, ob gelesen
oder geschrieben werden soll und die Blocknummer. Die
Blocknummer ist eine Zahl, die angibt, der wievielte
der 1024 Bytes langen Bldcke bearbeitet werden soll.
Diw ganrs Diskette wird dabei in solcha Bl&cke
eingeteilt.
Um spater Files bearbeiten zu kbnnen, gibt es auch
einen noch unbenutzten File-Parameter.
Dieses Wort kann, wenn die anderen Worte
funktionieren, interaktiv von der Tastatur aus
eingegeben werden. Dafiir ist es sinnveoll, eine
Diskette im Speicher zu simulieren. Den betreffenden
Speicherbereich, in dem die Simulation stattfindet,
kann man dann mit dem Betriebssystem des Rechners auf
Diskette speichern.
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Notation

Die Worte des ultraFORTH83 sind in Wortgruppen
zusammengefasst. Die Worte jeder Sachgruppe sind alphabetisch
sortiert. Die Wortgruppen sind nicht geordnet. .

Worte werden in der in Kapitel 1 angegeben Schreibweise
aufgefuehrt. Wortnamen im Text werden gross geschrieben,

Die Wirkung des Wortes auf den Stack wird in Klammern
angegeben und zwar in folgender Form:

{ vorher -- nachher )

vorher : Werte auf dem Stack vor Ausfuehrung des Wortes
nachher : Werte auf dem Stack nach Ausfuehrung des Wortes

in dieser Notation wird das oberste Element des Stacks immer
ganz rechts geschrieben. Sofern nicht anders angegeben,
beziehen sich alle Stacknotationen auf die spaetere
Ausfuehrung des Wortes. Bei immediate Worten wird auch die
Auswirkung des Wortes auf den Stack waehrend der Kompilierung
angegeben, i

Worte werden ferner durch folgende Symbole gekennzeichnet:

C
Dieses Wort kann nur waehrend der Kompilation einer
:-Definition benutzt werden. :

I
Dieses Wort ist ein immediate Wort, das auch im
kompilierenden Zustand ausgefuehrt wird.

83

Dieses Wort wird im 83-Standard definiert und muss auf
allen Standardsystemen aegquivalent funktionieren.

Kennzeichnet eine Uservariable. Wird aufgrund eines
Missverstaendnisses nicht konseguent verwendet.

Weicht die Aussprache eines Wortes von der natuerlichen
englischen Aussprache ab, so wird sie ia Anfuehrungszeichen
angegeben. Gelegentlich folgt auch eine deutsche Uebersetzung.

Die Namen der Stackparameter folgen, sofern nicht suggestive
Bezeichnungen gewaehlt wurden, dem nachstehendem Schema. Die

Bezeichnungen koennen mit einer nachfolgenden Ziffer versehen
sein.
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Stack-Zahlentyp Wertebereich
not. in Dezimal
flag logischer Wert 0=falsch, sonst-true
true logischer Wert -1 (als Ergebnis)
falselogischer Wert 0
b Bit 0..1
char Zeichen 0..127 (0..256)
8b B beliebige Bits nicht anwendbar
16b 168 beliebige Bits nicht anwendbar
n Zahl, bewertete Bits-32768..32767
+n positive Zahl 0..32787
u vorzeichenlose Zahl 0..65535
W Zahl, n oder u -32768..85535
addr Adresse, wie u 0..65535
32b 32 beliebige Bits nicht anwendbar
d doppelt genaue Zahl -2,147,483,648. ..
2,147,483,647

+d pos. doppelte Zahl 0..2,147,483,847
ud vorzeichenlose

doppelt genaue Zahl 0..4,294,967,295
sys 0, 1 oder mehr System-

FORTH=Gefallsd

ultraFORTHE3

abhaengige Werte nicht anwendbar

minimale
Feldbreite

16 Bit
16
18
1
T
8
16
16
16
18
16
16
32

32
32

32

na
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Arithmetik

3

{ wl w2 — w3 ) 83
"mal"™, engl,"times"
Der Werte wl wird mit w2 multipliziert, w3 sind die niederwertigen
16 Bits des Produktes. Ein Ueberlauf wird nicht angezeigt.

*/ { nl n2 n3 ——n4 ) 83
"mal-durch”, engl.'"times-divide"
Zuerst wird nl mit n2 multipliziert und ein 32-bit Zwischenergebnis
erzeugt. n4 ist der Quotient aus dem 32-bit-Zwischenergebnis und
dem Divisor n3. Das Produkt von nl mal n2 wird als 32-bit
Zwischenergebnis dargestellt, um eine groessere Genauigkeit
gegenueber dem sonst gleichwertigen Ausdruck nl n2 * n3 / zu
erhalten. Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Null ist,
oder der Quotient ausserhalb des Intervalls (-32768 ., 32767)
liegt.

*/mod ( nl n2 n3 -~ n%4 n3) 83
"mal-durch-med",engl."times—divide-mod"
Zuerst wird al mit n2 multipliziert und ein 32-bit Zwischenergebnis
erzeugt. n4 ist der Rest und n5 der Quotient aus dem 32-bit-
Zwischenergebnis und dem Divisor n3, n4 hat das gleiche Vorzeichen
wie n3 oder ist Null. Das Produkt von nl mal n2 wird als 32-bit
Zwischenergebnis dargestellt, um eine groessere Genauiglkeit
gegenueber dem sonst gleichwertigen Ausdruck nl n2 * n3 /mod =zu
erhalten. Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Null ist,
oder der Quotient ausserhalb des Intervalls (-32768..32767) liegt.

+ ( wl w2 —— w3} 83
"plus"
wl und w2 addiert ergibt w3.
- ( wl w2 — w3 ) 83
"minus"
w2 von wl subtrahiert ergibt w3 .,
-1 (—-15
Oft benutzte Zahlenwerte wurden zu Konstanten gemacht., Definiert in
der Form:

n CONSTANT n

Dadurch wird Speicherplatz eingespart und die Ausfuehrungszeit
verkuerzt. Siche auch CONSTANT .

/ ( nl n2 — n3 ) 83
"durch",engl."divide"
n3 ist der Quotient aus der Division vom nl durch den Divisor n2,
Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Null ist oder der
Quotient ausserhalb des Intervalls (-32768 .. 32767) liegt.

/mod { nl n2 —— n3 n4 ) 83
"durch-mod”, engl."divide-mod™
n3 ist der Rest und n4 der ganzzahlige Quotient aus der Divisicn
von nl durch den Divisor n2, n3 hat das selbe Vorzeichen wie n2
oder ist Null. Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Null

ist oder der Quotient ausserhalb des Intervalls (-32768 ., 32767)
liegt. f
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(--0)
Siehe -1 .,

(—-1)
Siehe -1 .

(wl — w2 ) 83
"eins-plus", engl."one-plus"
w2 ist das Ergebnis von Eins plus wl, Die Operation 1 + wirkt
genauso.,

{(wl — w2 ) 83
"eins-minus”, engl."one-minus"
w2 ist das Ergebnis von Eins minus wl. Die Operation 1 - wirkt
genauso. ’

(=--2)
Siehe -1 .

{ wl ~— w2 )
Yzwei-mal", eng.l"two-times"
wl wird um ein Bit nach Links verschoben und das ergibt w2, Tn das
niederwertigste Bit wird eine Null geschrieben. Die Operation 2 *
wirkt genauso.

( wl —— w2 ) 83
"zwei-plus™, engl."two-plus"
w2 ist das Ergebnis von Zwei plus wl, Die Operation 2 + wirkt
genauso. ]

{ wl -~ w2 ) 83
"zwei-minus", engl."two-minus"
w2 ist das Ergebnis von Zwei minus wl. Die Operation 2 - wirkt
genauso,

{ nl -- n2) 83
"zwei-durch”, engl."two-divide"
nl wird um ein Bit nach rechts verschoben und das ergibt n2 . Das
Vorzeichen wird beruecksichtigt und bleibt unveraendert. Die
Operation 2 / wirkt genauso.

(—-3)
Siehe -1 . °

{wl — w2)
"drei-plus”, engl."three—plus"
w2 ist das Ergebnis von Drei plus wl. Die Operation 3 + wirkt
genauso,

(—4)
Siche -1 ,

(n—au) 83
"absoclut”, engl,"absolute"
u ist der Betrag von n . Wenn n gleich -32768 ist, hat u den selben
Wert wie n. Vergleiche auch "“Arithmetik, Zweierkomplement".

( nl n2 — n3 ) 83
"maximum"
n3 ist der Groessere der beiden Werte nl und n2. Benutzt die >
Operation. Die groesste Zahl fuer nl oder n2 ist 32767.
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nin

mod

nepate

u/mod

LUmax

umL

{nln2—n3) 83
"minimum™
n3 ist der Xleinere der beiden Werte nl und nZ. Benutzt die <
Operation. Die kleinste Zahl fuer nl oder n2 ist -32768.

{ nl n2 — a3 ) 33
"I.'llod“
n3 ist der Rest der Division von nl durch den Divisor nZ. n3 hat
dasselbe Vorzeichen wie n2 oder ist Null. Eine Fehlerbedingung
besteht wenn der Divisor Null ist oder der Quotient ausserhalb des
Intervals (=32768 .. 32767) liegt.

( nl ——n2) 83
nZ hat den gleichen Betraz, aber das umgekehrte Vorzeichen von nl.
n2 ist gleich der Differenz vor Null minus nl.

{ ul u2 — uv3 vs )
Py-durch-mod", engl."u-divide-mod"
u3 ist der Rest und ui der Quotient aus der Division
von ul durch den Divisor uZ. Die Zahlen u sind vorzeichenlose 16-Bit-
#ahlen (unsigned integer). Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor
Hull ist.

{ ul w2 —— u3 )
"u-maximum"
u3 ist der Croessere der beiden Werte ul und u2, Benutzt die ud
Operation. Die proesste Zahl fuer nl oder n2 ist 65533,

( ul u2 —— u3 }
"u-minimun"
w3 ist der Kleinere der beiden Werte ul und u2, Benutzt die u<
Operation. Die kleinste Zahl fuer nl oder n2 ist 0.
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Logik und Vergleiche

0< (n— flag } 83
"null-kleiner", engl."zero-less"
Wenn n kleiner als Null (negativ) ist, ist flag wahr. Dies ist
immer dann der Fall, wenn das hoechstwertigste Bit gesetzt ist.
Deswegen kann dieser Operator zu Test dieses Bits benutzt werden.

114 ( n— flag }
Wenn n verschieden von Null isc, ist flag wahr.

0= (w-— flag ) 83
"null-gleich", engl."zero-equals"
Wenn w gleich Null ist, ist flag wahr.

[6)] (n — flag ) 83
"null-groesser", engl."zero-greater"
Wenr n groesser als Null ist, ist flag wahr.

< ( nl n2 — flag ) 83
"kleiner-als", engl."less—than"
Wenn nl kleiner als n2 ist, ist flag wahr.
Z.B. -32768 32767 ¢ ist wahr.
-32768 0 ¢ ist wahr,

= ( wl w2z —— flag ) 83
"gleich”, engl,"equals"
Wenn wl gleich w2 ist, ist flag wahr.

> ( nl n2 -~ flag } 83
"groesser-als", engl."greater-than"
Wenn nl groesser als n2 ist, ist flag wahr,
Z.B, -32768 32767 > ist falsch.
-32768 0> ist falsch.

and ( n) n2 = n3 ) 83
nl wird mit n2 bitweise logisch UND verknuepft und das ergibt n3.
cage? ( 16bl 16b2 -- 16bl false )
oder ( 16bl 16b2 — true )

"case-frage”, engl."case-question”
Vergleicht die beiden obersten Werte auf dem Stack. Sind sie
gleich, verbleibt TRUE auf dem Stack. Siand sie verschieden,
verbleibt FALSE und der darunterliegende Wert 16bl auf dem Stack,
Wird zB, benutzt in der Form:
KEY ASCIT A CASE? TF ... EXIT THEN
ASCII B CASE? IF ... EXIT THEW
DRCP
Entspricht dem Ausdruck OVER = DUP IF NIP THEY.
false { —0)
Hinterlaesst Null als Zeichen fuer logisch-falsch auf dem Stack.

not ( nl — n2) 83 -
Jedes Bit von nl wird einzeln invertiert und das ergibt nZ,

or ( nl n2 — n3 ) 33
nl wird mit n2 bitweise logisch ODER verknuepft und das ergibt n3.
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true {(—-1)
Hinterlaesst =1 als Zeichen fuer logisch-wahr auf dem Stack.

ud ( ul u2 — flag ) 83
"u-kleiner-als", engl,"u-less-than"
WYenn ul kleiner als u2 ist, ist flag wahr. Die Zahlen u sind
vorzeichenlose 16-Bit-Zahlen. Wenn Adressen verglichen werden
sollen, muss U< benutzt werden. Sonst passieren oberhalb von 32K
eigenartige Dinge!

u> { ul u2 — flag )
"u-groesser-als”, engl."u-greater—than"
Wenn ul groesser als u? ist, ist flag wahr, sonst gilt das gleiche
wie fuer U< .

uwithin ( nul w2 —— flag )
"y—within"
Wenn ul kleiner oder sleich n ist und n kleiner uZ ist (ul<=n<u2),
ist flag wahr., Benutzt die U< Operation.

xor { nl n2 ~=n3 ) 83
"y _or"
nl wird mit n2 bitweise logisch EXCLUSIV ODER verknuepft und ergibt
n3.



SETitE ?E . Elnssare IDWH;JrE-‘ue FORTH-Cesellsc ultraFnF‘THﬂx

Speicheroperationen

+1!

¢!

o

cnove

crover

count

ctegale

( 16b adr — } 83
"store™
16b werden in den Speicher auf die Adresse adr geschrieben.
In 8-bitweise adressierten Speichern werden die zwei Bytes adr und
adr+l mit dem Wert 16b ueberschrieben. Der 6502 verlangt, das vom
16b Hert die niederwertigen 8b nach adr und die hoeerwertigen 8b
nach adr+l geschrieben werden (lowbyte-highbyte-order).

( wl adr — ) 83
"plus-store'
wl wird zu dem Wert w in der Adresse adr addiert. Benutzt die +
Operation. Die Summe wird in den Speicher in die Adresse adr
aeschrieben. Der alte Speicherinhalt wird ueberschrieben.

( adr -- 16b ) 83
"fetch"
Von der Adresse adr wird der Wert 16b aus dem Speicher geholt.
Dabei werden beim 6502 die niederwertigen 8b von adr und die
hoeerwertigen 8b von adr+l geholt und als 16b auf den Stack gelegt,

( 16b adr -~ ) 83
"e—store”
Von 16b werden die niederwertigen 8b in den Speicher in die
Adresse adr geschrieben.

( adr — 8b ) 43
"c~fetch"
Von der Adresse adr wird der Wert 8b aus dem Speicher geholt.

( adrl adr2 u —— ) &3
"c—move"
Beginnend bei adrl werden u Bytes zur adr2 kopiert. Zuerst wird das
Byte von adrl nach adr2 bewegt und dann aufsteigend fortgefahren.
Wenn u Null ist, wird nichts lopiert.

( adrl adr2 v —— ) 83
"c-move-rauf"”, engl."c-move-up"
Beginnend bei adrl werden u Bytes zur adr2 kopiert. Zuevst wird das
Byte von adrl-plus-u-minus-1 nach adr2-plus-u-minus-1 bewegt und
dann absteigend fortgefahren. Wenn u Null ist, wird nichts kopiert.
Das Wort wird benutzt um Speicherinhalte auf hoehere Addressen zu
verschieben wenn die Speicherberziche sich ueberlappen.

{ adrl -- adr2 4+n ) 83
adr2 ist adrl+l und +n ist die Laenge des String, Das Byte mit der
Adresse adrl enthaclt die Laenge des String angegeben in Bytes. Die
Zeichen des Strings heginnen bei der Adresse adr+l. Die Laenge +n
eines Strings darf im Zereich (0 .. 255) liegen. Vergleiche auch

"3tring, counted”.

( 8b adr —- )
"e—togale”
tuer jedes gesetzte Bit in 8b wird im Byte mit der Adresse adr das
entsprechende Bit invertiert (dh. ein zuvor gesetztes Bit ist
danach peloescht und ein zuvor geloeschtes Bit ist danach gesetzt).
Fuer alle geloeschten Bits in n bleiben dic entsprechenden Bits im

Byte mit der Adresse adr unveracndert. Der Ausdruck DUP C2 ROT XOR
SWAP 1 wirlt genauso.
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erase ( adr u —- )
Von adr an werden u Bytes des Speichers mit 300 ueberschrieben, Hat
u den Wert Null, passiert nichts.

fill . ( adr u 8 — )
Von adr an werden u Bytes des Speichers mit 3b beschrieben. ilat u
den Wert Null, passiert nichts.

move ( adrl adr2 u —— )
Beginnend bei adrl werden u Bytes nach adr2? bewegt, Dabei ist es
chne Bedeutung, ob ucberlappende Speicherbereiche aufvacrts oder
abwaerts kopiert werden, weil MOVE die passende Routine dazu
auswaehlt., Hat u den Wert Null, passiert nichts, Siehe auch CHOVE
und CMOVE> . i &

off { adr — )
Schreibt der Wert FALSE in den Speicher mit der Adresse adr.

an ( adr — )
Schreibt der YWert TRUE in den Speicher mit der Adresse adr.

pad { == adr ) 83
adr ist die Startaddresse einer “scratch area"., In diesen
Speicherbereich koennen Daten fuer Zwischenrechnungen abgeleat
wverden. Wenn die naechste verfuegbare Stelle fuer das Dictionary
veraendert wird, aendert sich auch die Startadresse von pad. Dic
vorherige Startadresse von pad geht ebensoc wie die Daten dort
verloren. pad erstreckt sich bis zum obersten Wert des Datenstack.

place ( adrl 4n adr?2 — )
Bewepgt +n Bytes von der Adresse adrl zur Adresse adr2+] und
schreibt +n in die Speicherstelle mit der Adresse adr2. Vird in der
Regel benutzt um Text einer bestimmten Laenge als Counted Strinag
abzuspeichern. adr? darf gleich, groesser und auch kleiner als adri
sein,
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32-Bit-Yorte

d0=

d+

d<

dabs

dnegate

extend

o/ mod

ud/mod

ums

(d-— flag ) 83
"d-null-gleich", ensl."d-zero-equals"
Wenn d gleich Hull ist, wird flag wahr.

( dl d2 —— d3 ) 83
Ild_plus"
dl und d2 addiert ergibr d3.

( dl d2 —- flag ) 83
"d-kleiner-als", engl."d-less—than"
Yenn dl kleiner als d2 ist, wird flag wahr. Benutzt die <
Operation, jedoch fuer 32bit Vergleiche.

(d--ud) 83
"d-absolut"

ud ist der Betrag von d, Wenn d gleich -2.147.483.648 ist, hat ud
den selben VWert wie d.

{dl -——d2 )} 83
"d-negate"
d2 hat den gleichen Betrag, aber ein anderes Vorzeichen als dl.

(n-—d}
Der ¥ert n wird auf den doppelt genauen Wert d vorzeichenrichtig
erveitert.

( nl n2 «= d )
"m-nal", enpl."n-times"
Der Vert nl wird mit n2 multipliziert. d ist das doppeltgenaue
vorzeichenrichtige Produkt,

( dnol -—n2n3)
"m-durch-mod", engl.'m-divide-mod"
n2 ist der Rest und n3 der Quotient aus der Division der
doppeltgenanen Zahl d durch den Divisor nl. Der Rest n2 hat
dasselbe Vorzeichen wie 4 oder ist Null. Eine Fehlerbedingung
hesteht, wenn der Divisor Null ist oder der Quotient ausserhalb des
Intervalls (-32768 .. 32767) liegt.

( udl ul —— u2 ud2 }
"u-d-durch-mod", engl."u-d-divide-mod"
u?2 ist der Rest und ud2 der doppeltgenaue Quotient aus der Division
der doppeltgenauen Zahl udl durch den Divisor ul. Die Zahlen u sind
vorzeichenlose 16-Bit-Zahlen {unsigned integer). Eine
Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Null ist,

( ul u2 — ud } 83
"u-m-mal®, engl."u-m-times"
Die Werte ul und u2 werden multipliziert und als doppeltgenauer
WYert d abgelegt. UM* ist die anderen multiplizierenden Worten
zugrundelicgende Routine. Die Zahlen u sind vorzeichenlose Zahlen.
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i mod ( ud ul — u2 u3 ) 33
"yemedurch-mod”, engl.u-m-divide-mod"
u2 ist der Rest und u3 der Quotient aus der Pivisioa von ud durch
den Divisor ul. Die Zahlen u sind vorzeichenlose Zahlen. Eine
Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor -Mull ist oder der
Quotient ausserhalb des Intervalls (C .. 63333) liegt,
UM/MOD ist die allen anderen dividierenden Yorten zuarundelieccnde
Routine. Die Fehlermeldung "division overflow" wird aussepeben,
wenn der Divisor Null ist.
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Stack
-roll ( 16bn...16b1 16b0 +n -- 16b0 16bn...16b1 )
"minus-roll"
Das oberste Clied einer Kette von n Werten wird an die nte Position
gerollt. Dabei wird +n selbst nicht mitgezaehlt. 2 -ROLL wirkt wie
-ROP'. 0 -ROLL veraendert nichts,
-rot ( 16bl 16b2 16b3 ~- 16b3 16b1 15b2 )
"minus-rot™
Die drei obersten 16b Werte werden rotiert, sodass der oberste Wert
zun Untersten wird. Hebt ROT auf.
"punkt-s", engl."dot-s"
Cibt alle Werte die auf dem Stack liegen aus, ohre den Stack zu
veracndern. Oft benutzt um neue Worte auszutesten. Die Ausgabe der
Werte erfolgt von links nach rechts, der oberste Stackwert zuerst,
2dup ( 32b -~ 32b 32b ) 83
"zwei-dup", engl.,"two-dup"
Der %ert 32b wird dupliziert.
2drop ( 32b —-) g3
"two-drop"
Der Wert 32b wird fallengelassen, dh. die beiden obersten Werte
werden vom Stack entfernt.
2swap ( 32bl 32b2 —— 3212 32b1 )} 83
"zwei-svap", engl."two—swap”
Die beiden obersten 32h Werte werden vertauscht.
2dup (16b —~ 16b 16b )
oder { 0 -0 )
"fragez: ichen-dup", engl."question-dup"
Nur wenn der Wert 16b verschicden von Null ist, wird er verdoppelt.
clearstack { —— empty )
Loescht den Datastack, indem die Stack-Startadresse aus der
Uservariablen S0 in den Datastackzeiger (stackpointer) geschrieben
wird,
depth {—n)
n ist die Anzahl der Yerte die auf dem Stack lagen, bevor DEPTH
ausgefuehrt wurde,
drop ( 16b — ) 83

Ber Uert 16b wird fallengelassen, dh. der oberste Wert wird vom
Stack entferant, Sieke auch 2DRCP,
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dup { 16b -- 16b 16b ) 83
Der Wert 16b wird verdoppelt. Siehe auch 2DUP.

nip { 16bl 1642 —— 16b2 )
Der zweite Wert wird vom Stack entferat, 16b2 ist der oberste und
16bl der zweite Wert auf dem Stack.

aver ( 16b1 16b2 —— 16bl 16b2 16bl )} 33
Der Wert 16bl wird ueber 16b2 herueber kopiert.

pick ( 16bn,,.16b0 +n —~ 16bn..16b0 15bn ) £3
Der +nte Wert im Stack wird oben auf den Stack kopiert, Dabei wird
+n selbst nicht mitgezaehlt. C PICK wirkt wia DUP. 1 PICY wirkt wie
OVER. i

roll { 15bn 16bm..16b0 +n —- 15bm..16b0 16bn ) 43
Das +nte Glied einer Kette von n Werten wird nach oben auf den
Stack gerollt. Dabei wird +n sclbst nicht mitgezaehlt,

rot ( 16bl 16b2 16b3 —— 15b2 16b3 1651 ) 33
Die drei obersten 16b Werte werden rotiert, sofdass der unterste zum
obersten wird.

s0 ( — adr )
adr ist die Adresse einer Uservariablen, in der die Startadresss
des Datastack steht, Der Ausdruck SO 2 SP! wirkt wie CLIDARSTACK crnd
leert den Stack.

swap ( 1651 1652 —— 16b2 16b1 ) 23
Die beiden obersten l6b-Yerte werden vertauscht.

sp! { adr —— )
"s—p—store”
Setzt den Patastackzeiger (engl."stack pointer™) avf die Adresse
adr. Der oberste Wert im Datastack ist nun der, welcher in der
Speicherstelle bei adr steht.

sp@ { — adr )
"s—p-fetch"
Holt die Adresse adr aus dem Datastaclkzeiger, Der oberste ‘lert inm
Stack stand in der Speicherstelle bei sdr, bevor SP ausgefuehrt
wurde, Der Ausdruck SP@ 2 wirkt wie DUP.

under { 16bl 16b2 —— 16b2 16b1 16b2 )
Eine Kopie des obersten YWertes auf dem Stack wird unter den zweiter
Wert eingefuegt. Der Ausdruck SUAP OVER wirkt nenauso.
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Returnstack

>r

push

r>

0

r@

rdepth

rdrop

rp@

( 16b — ) c,83
"auf-r", engl."to-r"
Der Wert 16b wird auf den Returnstack gelegt. Siehe auch R> .

( adr — )
Der Inhalt aus der Adresse adr wird auf dem Returnstack bis zum
naechsten EXIT verwahrt und sodann nach adr zurueck geschrieben,
Dies ermoeglicht die lokale Verwendung von Variablen imnerhalb
einer :-Definition. Wird zB., benutzt in der Form:
: WORT ... BASE PUSH HEX .., ;
Hier wird innerhald von WORT in der Zahlenbasis HEX gearbeitet, zB.
um ein Speicherbereich auszugeben (Hex-Dump), Das Wort ; fuehrt
EXIT aus. Nachdem WORT ausgefuehrt worden ist, besteht die gleiche
Zahlenbasis wie vorher,

( —— 16b ) C,83
"r-von", engl."r-from"
Der Wert 16b wird von dem Returnstack geholt, Siehe auch >R .

( adr — )
"r—p-store"
Setzt den Returnstackzeiger (engl."return stack pointer") auf die
Adresse adr. Der oberste Wert im Returnstack ist nun der, welcher
in der Speicherstelle bei adr steht.

( ~ adr )
adr ist die Adresse einer Uservariablen, in der die Startadresse
des Returnstack steht,

( - 166 ) C,83

"r-fetch”

Der Wert 16b ist eine Kopie des obersten Wertes im Returnstack,
(—n)

"r-depth"

n ist die Anzahl der Werte die auf dem Returnstack liepen.
(8= €

"r~drop™

Der Wert 16b wird vom Returastack fallengelassen, dh. der oberste
Wert wird vom Returnstack entfernt. Der Datenstack wird nicht
veraendert,

( —— adr )
"r-p-fetch™
Holt die Adresse adr aus dem Returnstackzeiger. Der oberste Wert im
Returnstack steht in der Speicherstelle bei adr. ° ooz
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Strings

" { — adr } c,I
{ text ( — ) compiling

"string"
Liest den Text bis zum naechsten " und legt ihn als Counted
String im Dictionary ab. Kann nur bei der Kompilation verwendet
werden. Zur Laufzeit wird Startadresse des Counted String auf den
Stack gelegt. Benutzt in der Form:
: ¢name> vee M rextd" ..

"

# ( +dl —— +d2 ) a3
{1), engl."sharp";
Der Rest von +dl geteilt durch den Wert in BASE wird in ein ASCII
Zeichen umgevandelt und dem Ausgabestring in Richtung absteigender
Addressen hinzugefuegt. +d2 ist der Quotient und verbleibt auf dem
Stack zur weiteren Bearbeitung. Ueblicherveise benutzt zwischen <#
und > .
{ (1) 3isher gibt es keine verbindliche deutsche Aussprache. Das
Zeichen wird in der Notensehrift verwendet und dort in engl,.”sharp"
und in deutsch “kreutz" ausgesprochen, # wird auch oft statt Nr.
vervendet; zB. SCR¥ )

i ( 32b — adr +n )} 83
"sharp-preater"”
An Ende der strukturierten Zahlenausgebe wird der 32b VWert vom
Stack entfernt, Hinterlegt werden die Adresse des erzeugten
Auspabestrings und +n als die Anzahl Zeichen im Ausgabestring,
passend fuer TYPE.

#s (+d --00) &3
"sharp—s"
+d wird umgewandelt bis der Quotient zu Y¥ull geworden ist. Siehe
auch & . Dabei wird jedes Zwischenergebnis in ein Ascii-Zeichen
umzewandelt und dem String fuer die strukturierte Zahlenausgabe
angefuent. Wenn die Zahl von vorn herein den Wert Null hatte, wird
cine einzelne Null in den String gegeben. Wird ueblicherweise
benutzt zwischen <# und #> .

/string ( adrl nl a2 -— adr2 n3 )
n2 ist cin Index, welcher in den String weist, der im Speicher bei
der Adresse adrl beginnt. Der String hat die Laenge nl, n3 ist
aleich nl-minus-n2, wenn n2 kleiner als nl ist, und ad2 ist dann
adrl-plus-n2, n3 ist gleich Kull, wean nZ groesser oder gleich nl
ist, und adr? ist dann adrl-plus-rl. Der Vergleich benutzt die
Operation U< . VWird zB., beawtzt, um die vorderen n Zeichen eines
Strino abzuschneilden.

< (- 32
*less-sharp"
Leitet die strukturierte Zahlenausgabe ein. Um eine doppelt genaue
Zahl in einen von rechts nach links aufgebauten Ascii-String
umzuwandeln, benutze man dic Yorte:
> #s <F NOLD  SIGH
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accumulate { +dl adr char —— +d2 adr )
Dient der Umwandiung von Ziffern in Zahlen., Multipliziert die Zahl
+dl mit BASE, um sie eine Stelle in der aktuellen Zahlenbasis nach
links zu ruecken, und addiert den Zahlenwert von char dazu. char
stellt eine Ziffer dar. adr wird nicht veraendert, Wird zB. in
CONVERT benutzt. +n muss eine in der Zahlenbasis BASE gueltige
Ziffer darstellen.

capital ( charl —- char2 )
Die Zeichen im Bereich von a bis z werden in die Grossbuchstaben A
bis Z umgewandelt. Andere Zeichen werden nicht veraendert.

capitalize ( adr —— adr )
Wandelt aile Klein-Buchstaben im Counted String bei der Adresse adr

in Gross—Buchstaben um. adr wird nicht veraendert, Siche auch
CAPITAL.

convert ( +dl adrl —— +d2 adr2 ) 83
Wandelt den Ascii-Text ab adrl+l in eine Zahl mit der Zahlenbasis
BASE um. Der entstehende Wert wird in dl akkumuliert und als d7
hinterlassen. adr2 ist die Adresse des ersten nicht umwandelbaren
Zeichens im Text.

digit? ( char -- digit true )
oder ( char -~ false )
Prueft mit BASE ob das Zeichen char eine gueltige Ziffer ist. Ist
diese wahr, wird der Zahlenwert der Ziffer und TRUE auf dem Stack
hinterlegt. Ist char keine gueltige Ziffer, wird FALSE hinterlegt.

hold { char —- ) 83
Das Zeichen char wird in den bildhaften Ausgabestring eingefuegt.
Ueblicherweise benutzt zwischen <# und #> ,

nullstring? ( adr — adr false )
oder { adr -- true )
Prueft, ob der Counted String bei der Adresse adr ein String der
Laenge Null ist, Wenn.dies der Fall ist, wird TRUE hinterlegt.
Sonst bleibt adr erhalten und FALSE wird obenauf gelegt.

number ( adr ——d )
Wandelt den Counted String mit der Adresse adr in die Zahl d um.
Die Umwandlung erfolgt entsprechend der Zahlenbasis in BASE. Eine
Fehlerbedingung besteht, wenn die Ziffern des String nicht in eine
i Zahl verwandelt werden koennen.
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nuzmber? ( adr —~ d @>)

oder { adr —— n g'<¢)

oder { adr — adr false )
Handelt den Counted String mit der Adresse adr in die Zahl n um.
Die Umwandlung erfolgt entsprechend der Zahlenbasis in BASE oder
wird vom ersten Zeichen im String bestimmt. Enthaelt der String
zwischen den Ziffern auch Ascii-Zeichen fuer Komma oder Punkt, so
wird er als doppelt—genaue Zahl d interpretiert. Sonst wird der
String in eine einfach-genauve Zahl n umgewandelt. Wenn die Ziffern
des String nicht in eine Zahl verwandelt werden koennen, bleibt die
Adresse des String erhalten und der Wert fuer logisch-falsch wird
auf den Stack gelegt. Die Zeichen, die zur Bestimmung der
Zahlenbasis dem Ziffernstring vorangestellt werden koennen, sind:
% (Basis 2 "binaer™)
&  (Basis 10 "decimal")
5  (Basis 16 "hexadecimal)
h  (Basis 16 "hexadecimal™)
Der Wert in BASE wird dadurch nicht veraendert.

scan { adrl nl char — adr2 n2 )
Der String mit der Laenge nl, der im Speicher ab Adresse adrl
steht, wird nach dem Zeichen char durchsucht. adr2 ist die Adresse,
bei der das Zeichen char gefunden wurde. n2 ist die Laenge des
verbleibenden String, Wird char nicht gefunden, ist adr2 die
Adresse des ersten Zeichen hinter dem String und n2 ist Null.

sign {n--) 83
Wenn n negativ ist, wird ein Minuszeichen in den bildhaften
Ausgabestring eingefuegt. Wird weblicherweise benutzt zwischen <#
und ¥

skip ( adrl nl char -~ adr2 n2 )
Der String mit der Laenge nl, der im Speicher ab Adresse adrl
steht, wird nach. dem ersten Zeichen, das verschieden von char ist,
durchsucht, adr2 ist die Adresse dieses Zeichens, n2 ist die Laenge
des verbleibenden String. Besteht der gesammte String aus den
Zeichen char, ist adr2 die Adresse des ersten Zeichen hinter dem
String und n2 ist Null,



Seite 8B Glossare Ibwh:rr"rrfu-e FORTH-Gezellze ultraFORTHEI

Datentyren

( -—- sys ) 83 "colon"

ein definierendes Wort, das in der Form:
<name> Sat e

benutzt wird. Es erzeugt die Wortdefinition fuer
<name> im Kompilations- Vokabular und schaltet den
Kompiler an. Das erste Vokabular in der Suchreihen-
folge wird durch das Kompilations- Vokabular er-
sotzt. Das Kompilations- Vokabular wird nicht ge-
aendert. Der Quelltext wird anschliessend kompi-
liert. <name> wird eine "colon-definition" oder
eine ":-Definition" genannt. Die neue Wortdefini-
tion fuer <name> kann solange nicht im Dictionary
gefunden werden, bis das zugehoerige ; oder ;CODE
erfolgreich aunsgefuehrt wurde. :

Eine Fehlerbedingung liegt vor, wenn ein Wort
nicht gefunden und nicht in eine Zahl gewandelt
werden kann oder wenn, waehrend der Kompilation
vom Massenspeicher, der Quelltext erschoepft ist,
bevor ; oder ;CODE erreicht werden. sys wird vom
zugehoerigen ; abgebaut.

: (== 3 B3I C "semi-coleon"
( sys —- ) compiling

beendet die Kompilation einer :-Definition; macht
den Namen <name> dieser :-Definition im Dictionary
auffindbar, schaltet den Interpreter ein und kompi-
liert ein EXIT. Die Stackparameter sys, die von :
hinterlassen wurden, werden geprueft und abgebaut.
Siehe : und EXIT .

Alias ( cfa —- )

ein definierendes Wort, das typisch in der Form:

’ <namex> Alias <name> ,
benutzt wird. ALIAS erzeugt einen Kopf fuer <(name>
im Dictionary. Wird <name> aufgerufen, so verhaelt
es sich wie <namex>. Insbesondere wird beim Kompi-
lieren nicht <namex>, sondern <name> ins Dictio-
nary eingetragen. Im Unterschied zu

: <{name> <namex> ; '
ist es mit ALIAS auch moeglich, Worte, die den Re-
turnstack beeinflussen (vergleiche >R oder R> ),
mit anderem Namen zu definieren. Ausser dem neuen
Kopf fuer <name> wird kein zusaetzlicher Speicher-
platz verbraucht.

Constant ( 16b —- ) 83
ein definierendes Wort, das in der Form:
18b Constant <name>
benutzt wird. Wird <name> spaeter susgefushrt, so
wird 16b auf den Stack gelegt.
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Defer [ ==

ain definierendes Weort, das in der Form:

Defer <name’>
benutzt wird. Erzeugt den Kopf fuer ein neues Wort
<name> im Dictionary, haelt 2 Bytes in dessen Para-
meterfeld frei und speichert dort die Kompilations-
adresse einer Fehlerroutine. Wird <name> nun ausge-
fuehrt, so wird die Ausfuehrung mit einer Fehler-
meldung abgebrochen. Man kann dem Wort <name> zu
jedem Zeitpunkt eine andere Funktion zuweisen, sie-
he IS . <name> laesst sich jedoch schon kompilie-
ren, ohne dass es eine sinnvolle Aktion ausfuehrt.
Damit ist die Kompilation erst spaeter definierter
Worte indirekt moeglich. Andererseits ist die Ver-
aenderung des Verhaltens von <name> fuer spezielle
Zwecke moeglich.

Deferred Worte im System sind:
R/W , COLD , 'RESTART , 'ABORT , ’'QUIT ,
NOTFOUND , .STATUS und DISKERR .

Ein spezielles Deferred Wort ist
>INTERPRET.

Input: (=Y “input-colon"
ein definierendes Wort, benutzt in der Form:
Input: <name>
newkKEY newKEY? newDECODE newEXPECT [
INPOT: erzeugt einen Kopf fuer <name> im Dictio-
nary und kompiliert einen Vektor von Zeigern auf
Worte, die fuer die Eingabe von Zeichen zustaendig
sind. Wird <name> ausgefuehrt, sc¢ wird ein Zeiger
auf das Parameterfeld von <name> in die Uservari-
able INPUT geschrieben. Alle Eingaben werden jetzt
uebar die neuen Eingabeworte abgewickelt. Die Rei-
henfolge der Worte mach INPUT: <name> bis zur [
muss eingehalten werden.

Im System ist das mit INPUT: definierte Wort
KEYBOARD enthalten, wenn der Editor geladen ist,
stehen ausserdem EDIBOARD und DIGITS zur Verfue-
gung. '

Is (W fam=—)
ein Wort, mit dem das Verhalten eines Deferred Wor-
tes veraendert werden kann. IS wird in der Form:
’ <namex> Is <name>
benutzt. Wenn <name®> kein Deferred Wort ist, so
wird eine Fehlerbshandlung eingeleitet, sonst wird

<name> die Ausfuehrung von <namex> zugewiesen. Sie-
he DEFER.
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Output: { == “output-colon”
ein definierendes Wort, benutzt in der Form:
Cutput: <{name>
newEMIT newCR newTYPE newDEL newPAGE newAT
newAT? [
OUTPUT: erzeugt einen Kopf fuer <name> im Dictio-
nary und kompiliert einen Vektor aus Zeigern auf
Worte, die fuer die Ausgabe von Zeichen verantwort-
lich sind. Wird <name> ausgefuehrt, sc¢ wird ein
Zeiger auf das Parameterfeld von <name> in die
Uservariable OUTPUT geschrieben. Alle Ausgaben wer-
den jetzt ueber die neuen Ausgabeworte abge-—
wickelt. Die Reihenfolge der Worte nach CQUTPUT:
<name> bis z2ur [ muss eingehalten werden.

Im System ist das mit OUTPUT: definierte Wort
DISPLAY enthalten.

User ( ~=r 83

ein definierendes Wort, benutzt in der Form:
User <name>

USER erzeugt einen Kopf fuer <name> und haelt 2
Byte in der Userarea frei. Sishe UALLOT . Diese 2
Byte werden fuer den Inhalt der USERvariablen be-
nutzt und werden nicht initialisiert. Im Parameter-—
feld der USERvariablen im Dictionary wird nur ein
Byte- Offset zum Beginn der Userarea abgelegt.
Wird <name> spaester ausgefuehrt, so wird die Adres-
se des Wertes der USERvariablen in der Userarea
auf den Stack gegeben.

Variable (%50 83

ein definierendes Wort, benutzt in der Form:
Yariable <name>

VARIABLE erzeugt einen Kopf fuer <name> und haselt
2 Byte in seinem Parameterfeld frei. Sishe ALLOT.
Dies Parameterfeld wird fuer den Inhalt der
VARIABLEn benutzt und wird nicht initialisiert.
Wird <name> spaeter ausgefuehrt, so wird die Adres-
se des Parameterfeldes auf den Stack gegeben.

Vocabulary (F== 1} 83

ein definierendes Wort, das in der Form:
Vocabulary <name>

benutzt wird. VOCABULARY erzeugt einen Kopf fuer
<name>, das den Anfang einer neuen Liste von Wor-
ten bildet. Spaetere Ausfuehrung von <name> er-
setzt das erste Vokabular in der Suchreihenfolge
durch <name>., Wird <name} das Kompilations Vokabu-
lar, so werden neue Definitionen in die Liste von
<name> gelinkt. Vergleiche DEFINITICONS .
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{forget

- name

aliot

clear

dp

empty

forget

Dictionary - Worte

{ ~- addr ) 83 “tick"
Wird in der Form " <name> benutzt.
addr ist die Kompilationsadresse von <name>. Wird
<name> nicht in der Suchreihenfolge gefunden, so wird
eine Fehlerbehandlung eingeleitet.

( addr -- ) "paren—-forget"
Entfernt alle Worte, deren Kompilationsadresse
oberhalb von addr liegt, aus dem Dictionary und setzt

HERE auf addr. Ein Fehler liegt vor, falls addr im
Heap liegt.

Eail(dn == ) 83 "comma”
2 ALLOT fuer 16b und speichere 16b ab HERE 2-

( addr -- ) "dot-name"
addr ist die Adresse des Countfeldes eines Namens.
Dieser Name wird ausgedruckt. Befindet er sich im
Heap, so wird das Zeichen ! vorangestellt. Ist addr
null, so wird "7?7" ausgegeben.

(w-—) 83
Allokiere w Bytes im Dictionary. Die Adresse des

naechsten freien Dictionaryplatzes wird entsprechend
verstellt.

( 16b -~ ) “e-comma”
ALLOT ein Byte und speichere die unteren B8 Bit von 16b
in HERE 1-.

L.oescht alle Namen und Worte im Heap.

{ -- addr ) “d-p"
Eine Uservariable, die die Adresse des naechsten
freien Dictionaryplatzes enthaelt.

-= )
Loescht alle Worte, die nach der letzten Ausfuehrung
von SAVE oder dem letzten Kaltstart definiert wurden.
DP wird auf seinen Kaltstartwert gesetzt und der Heap
geloescht.

( -- 83
Wird in der Form FORGET <name> benutzt
Falls <mame> in der Suchreihenfolge gefunden wird, so
werden <name> und alle danach definierten Worte aus
dem Dictionary entfernt. Wird <name> nicht gefunden,
so wird eine Fehlerbehandlung eingeleitet. Liegt
<name> in dem durch SAVE geschuetzten Bereich, so wird
ebenfalls eine Fehlerbehandlung eingeleitet. Es wurden
Vorkehrungen getroffen, die es ermoeglichen. aktive
Tasks und Vokabulare, die in der Suchreihenfolge
auftreten, zu vergessen.
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here { ~- addr } 83
addr ist die Adresse des naechsten freien
Dictionaryplatzes.

hide (==

Entfernt das zuletzt definierte Wort aus der Liste
des Vokabulars, in das es eingetragen wurde. Dadurch
kann es nicht gefunden werden. Es ist aber noch im
Speicher vorhanden. ( s.a. REVEAL LAST )

last ( -- addr )
Variable, die auf das Countfeld des zuletzt
definierten Wortes zeigt.

name> ( addrl -- addr2 ) "name-from"
addr2 ist die Kompilationsadresse die mit dem
Countfeld in addrl korrespondiert.

origin { -- addr )
addr ist die Adresse, ab der die Kaltstartwerte der
Uservariablen abgespeichert sind.

reveal (==

Traegt das zuletzt definierte Wort in die Liste des
Vokabulars ein, in dem es definiert wurde.

save b= )
Kopiert den Wert aller Uservariablen in den
Speicherbereich ab ORIGIN und sichert alle
Yokabularlisten. Wird spaeter COLD ausgefuehrt, so
befindet sich das System im gleichen Speicherzustand
wie bei Ausfuehrung von SAVE.

uallot fanlsss nou)
Allokiere bzw. deallokiere nl Bytes in der Userarea.
n2 gibt den Anfang des allokierten Bereiches relativ
zum Beginn der Userarea an. Eine Fehlerbehandlung
wird eingeleitet, wenn die Userarea voll ist.

udp ; v (el ) “u-d-p"
Eine Uiservariable, in dem das Ende der bisher
allokierten Userarea vermerkt ist.

>body ( addrl -- addr2 ) "to-body"
addr2 ist die Parameterfeldadresse, die mit der
Kompilationsadresse addri korrespondiert.

rname ( addrl -- addrZ } "to-name"”
addr2 ist die Adresse eines Countfeldes, das mit der
Kompilationsadresse addril korrespondiert. Es ist
moeglich, dass es mehrere addr? fuer ein addri gibt.
In diesem Fall ist nicht definiert., welche
ausgewaehlt wird.



Vokabular -~ Worte

also ' { -
Ein Wort, um die Suchreihenfolge zu spezifizieren. Das
Vokabular im auswechselbarem Teil der Suchreihenfolge
wird zum ersten Vokabular im festen Teil gemacht,
wobei die anderen Vokabulare des festen Teils nach
hinten ruecken. Ein Fehler liegt vor,. falls der feste
Teil sechs Vokabulare enthaelt.

Assembler ( ==
Ein Vokabular, das Preozessor-spezifische Worte
enthaelt, die fuer Code-Definitionen benocetigt werden.

context { —- addr )
addr ist die Adresse des auswechselbaren Teils der
Suchreihenfolge. Sie enthaelt einen Zeiger auf das
erste zu durchsuchende Vokabular.

current ( -— addr )
addr ist dle Adresse eines Zeigers, der auf das
Kompilationsvokabular zeigt, in das neue Worte
eingefuegt werden.

definitions (- 83
Ersetzt das gegenwaertige Kompilationsvokabular durch
das Vokabular im auswechselbaren Teil der
Suchreihenfolge, d.h. nene Worte werden in dieses
Vokabular eingefuegt. :

Forth ( —- ) B3
Das urspruengliche Vokabular.

forth-83 ( == 1} 83 .
Lt. ForthB83-Standard soll dieses Wort sicherstellen,

dass ein Standardsystem benutzt wird. Im ultraFORTH
funktionslos. :

Only { -~
Loescht die Suchreihenfolge vollstaendig und ersetzt
sie durch das VoRabular ONLY im festen und
auswechselbaren Teil der Suchrelhenfolge. ONLY
enthaelt nur wenige Worte, die fuer die Erzeugung
einer Suchreihenfolge bencetigt werden.

Cnlyforth ( -- )

entspricht der haeufig benoetigten Sequenz
ONLY FORTH ALSO DEFINITIONS.

seal { = 3
Loescht das Vokabular ONLY , so dass es nicht mehr
durchsucht wird. Dadurch ist es moeglich, nur die
Vokabulare des Anwenderprogramms durchsuchen zu lassen.
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toss

words

{ -
Entfernt das erste Vokabular des festen Teils der

Suchreihenfolge. Insofern ist es das Gegenstueck zu
ALSQO .

(
Gibt die Namen der Worte des Vokabulars, das im
auswechselbaren Teil der Suchreihenfolge steht, aus,
beginnend mit dem zuletzt erzeugtem Namen.

voc-link { -- addr )

Eine Uservariable. Sie enthaelt den Anfang einer Liste
mit allen Vokabularen. Diese Liste wird u.a. fuer
FORGET benoetigt..

{ -- addr ) "v-p"
Eine Variable, die das Ende der Suchreihenfolge
markiert. Sie enthaelt ausserdem Informationen ueber
die Laenge der Suchreihenfolge.
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Heap - Worte

?head ( -- addr ) "question-head"
Eine Variable, die angibt, ob und wieviele der
naechsten zu erzeugenden Namen im Heap angelegt werden
sollen (s.a. ] Ly

hallot (AN
Allckiere bzw. deallokiere n Bytes auf dem Heap. Dabei

wird der Stack verschoben, ebenso wie der Beginn des
Heap.

heap ( -- addr )
addr ist der Anfang des Heap. Er wird u.A. durch
HALLOT geaendert. !

heap? ( addr -~ flag ) "heap-question”
Das Flag ist wahr, wenn addr ein Byte im Heap
adressiert, ansonsten falsch.

ity == ) "headerless’
Setzt bei Ausfuehrung ?HEAD so, dass der naechste
erzeugte Name nicht im normalen Dictionaryspeicher
angelegt wird, sondern auf dem Heap.
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+LOOP

0

Texit

BEGIN

bounds

Do

ELSE

Kontrollstrukturen
(enss=® ) 83,I,C “plus-loop"
5 S == compiling

n wird zum Loopindex addiert. Falls durch die Addition
die Grenze zwischen limit-iI und limit ueberschritten
wurde, so wird die Schieife beendet und die
Loop-Parameter werden entfernt. Wurde die Schleife
nicht beendet., so wird sie hinter dem
korrespondierenden DO bzw. ?D0 fortgesetzt.

( wi w2 —- ) 83,I,C “question-do"
( -~ sys ) compiling

Wird in der folgenden Art benutat:
0o ... LOCP bzw. 7DO ... +LOOP

Beginnt eine Schleife. Der Schleifenindex beginnt mit
w2, limit ist wl. Details ueber die Beendigung von
Schleifen: s. +LOOP., Ist w2=wl , so wird der
Schleifenrumpf ueberhaupt nicht durchlaufen.

{ flag —— ) "question-exit”
Fuehrt EXIT aus, falls das flag wahr ist. Ist das flag
falsch, so geschieht nichts.

== ) 83,1,C

{ sys --=- ) compiling
Wird in der folgenden Art benutzt:

BEGIR ( ...flag WHILE ) ... flag UNTIL
oder: BEGIN ( .,.flag WHILE ) ... REPEAT

BEGIN markiert den Anfang einer Schleife. Der
()-Ausdruck ist optional und kann beliebig oft
auftreten. Die Schleife wird wiederholt, bis das flag
bei UNTIL wahr oder oder das flag bei WHILE falsch
ist. REPEAT setzt die Schleife immer fort.

{ start count -- limit start )}
Dient dazu, ein Intervall, das durch Anfangswert start
und Laenge count gegeben ist, in ein Intervall
umzurechnen, das durch Anfangswert start und Endwert+1
limit beschrieben wird.

Beispiel : 10 3 bounds DO ... LOOP fuehrt dazu, das I
die Werte 10 11 12 annimmt.

( wl w2 -- ) 83,I,C

( sys -- ) compiling
Entspricht 7DO , jedoch wird der Schleifenrumpf
mindestens einmal durchlaufen. Ist wl=w2 , so wird der
Schleiferumpf 65536-mal durchlaufen.

( -- ) 83,I,C

( sysl -- sys2 )compiling
Wird in der folgenden Art benutzt:

flag IF ... ELSE ... THEN

ELSE wird unmittelbar nach dem Wahr-Teil , der auf IF
folgt, ausgefuehrt. ELSE setzt die Ausfuehrung
unmittelbar hinter THEN fort.
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execute ( addr -- ) 83
Das Wort, dessen Kompilationsadresse addr ist, wird
ausgefuehrt.

I {( ~—— w ) 83,C

Wird zwischen DO und LOOP benutzt, um eine Kopie des
Schleifenindex auf den Stack zu hclen.

IF { flag -- ) 83,I,C
( -— sys ) compiling
Wird in der folgenden Art benutzt:
flag IF ... ELSE ... THEN
cder: flag IF ... THEN

Ist das flag wahr, so werden die Worte zwischen IF und
ELSE ausgefuehrt und die Worte zwischen ELSE und THEN
ignoriert. Der ELSE-Teil ist optiocnal.

Ist das flag falsch, so werden die Worte zwischen IF
und ELSE ( bzw. zwischen IF und THEN , falls ELSE
nicht vorhanden ist ) ignoriert. ’

f ( ~— w ) 83,C
Wird zwischen DO .. DO und LOOP .. LOOP benutzt, um
eine Kopie des Schleifenindex der aeusseren Schleife
auf den Stack zu holen.

LEAVE - == 83.C
Setzt die Ausfuehrung des Programmes hinter dem
naechsten LOOP oder +LOOP fort, wobei die zugehoehrige
Schleife beendet wird. Mehr als ein LEAVE pro Schleife
ist moeglich, ferner kann LEAVE zwischen anderen
Kontrollstrukturen auftreten. Der ForthB83-Standard
schreibt abweichend vom ultraFORTH vor, dass LEAVE ein
immediate Wort ist.

LOOP ( -3 83,1,C
{ -- sys } compiling
Entspricht +LOOP, jedoch mit n=1 fest gewaehlt.

perform ( addr -- )
addr ist eine Adresse, unter der sich ein Zeiger auf
die Kompilationsadresse eines Wortes befindet. Dieses
Wort wird ausgefuehrt. Entspricht der Sequenz @
EXECUTE

REFEAT ( -—- 83,1,C
[ -- s¥3 ) compiling
Wird in der folgenden Form benutzt:
BEGIN (.. WHILE) .. REPEAT
REPEAT setzt die Ausfuehrung der Schleife unmittelbar
hinter BEGIN fort. Der ()-Ausdruck ist optional und
kann beliebig oft auftreten.

THEN T == 13 83,1I,C
( sys - ) compiling
Wird in der folgenden Art benutzt:

IF (...ELSE) ... THEN

Hinter THEN ist die Programmverzweigung zuende.
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UNTIL

WHILE

( flag -- ) 83,I,C
( sys —- ) compiling
Wird in der folgenden Art benutzt:
BEGIN (... flag WHILE) ... flag UNTIL

Markiert das Ende einer Schleife, deren Abbruch durch
flag herbeigefuehrt wird. Ist das flag vor UNTIL wahr,
30 wird die Schleife beendet, ist es falsch, so wird
die SBchleife unmittelbar hinter BEGIN fortgesetzt.

( flag -- ) 83,I,C

( sysl -- sys2 )compiling
Wird in der folgenden Art benutzt:

BEGIN .. flag WHILE .. REPEAT
oder: BEGIN .. flag WHILE .. flag UNTIL
Iat das flag vor WHILE wahr, so wird die Ausfuehrung
der Schleife bis UNTIL oder REPEAT fortgesetzt, ist es
falsch, sc wird die Schleife beendet und das Programm
hinter UNTIL bzw. REPEAT fortgesetzt. Es koennen mehre
WHILE in einer Schleife verwendet werden.
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Compiler - Worte

- (s ) “comma-quote”
Speichert einen counted String im Dictionary ab HBERE.
Dabei wird die Laenge des Strings in dessen erstem
Byte, das nicht zur Laenge hinzugezaehlt wird,
vermerkt .

Ascii ( -- char )} I

{ -- ) compiling
Wird in der folgenden Art benutzt:

Ascli ccc
wobei ccc durch ein Leerzeichen beendet wird. char ist
der Wert des ersten Zeichens von ccc im benutzten
Zeichensatz (gewoehnlich ASCII). Falls sich das System
im kompilierenden Zustand befindet, so wird char als
Konstante compiliert. Wird die :-definition spaeter
ausgefuehrt, so liegt char auf dem Stack.

compile { -- 83,C
Typischerweise in der folgenden Art benutzt:
<name> ... compile <namex> ... ;

Wird <name> ausgefuehrt, so wird die
Kompilationsadresse von <namex> zum Dictionary
hinzugefuegt und nicht ausgefuehrt. Typisch ist <name>
immediate und <namex> nicht immediate.

Does> ( -- addr ) 83,I1,C "does"”

() compiling
Definiert das Verhalten des Wortes, das durch ein
definierendes Wort erzeugt wurde. Wird in der
folgenden -Art benutat:

<namex> ... <create> ... Does> ... ;

und spaeter:

<namex> <name>
wobel <create> CREATE oder ein anderes Wort ist, das
CREATE ausfuehrt.

Zeigt das Ende des Wort-erzeugenden Teils des
definierenden Wortes an. Beginnt die Kompilation des
Codes, der ausgefuehrt wird, wenn <name> aufgerufen
wird. In diesem Fall ist addr die Parameterfeldadresse
von <name>. addr wird auf den Stack gebracht und die
Sequenz zwischen DOES> und ; wird ausgefuehrt.

immediate ( --) 83
Markiert das zuletzt definierte Wort als "immediate",
d.h. dieses Wort wird auch im kompilierenden Zustand
ausgefuehrt.

Literal ( ——- 16b ) 83,I,C
( 16b -- ) compiling
Typisch in der folgenden Art benutzt:
[ 16b ] Literal
Kompiliert ein systemabhaengiges Wort, so dass bei
Ausuehrung 16b auf den Stack gebracht wird.
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recursive { -- ) I,C
(- compiling
Erlaubt die rekursive Kompilation des gerade
definierten Wortes in diesem Wort selbst. Ferner kann
Code fuer Fehlerkontrolle erzeugt werden.

restrict (ER==

Markiert das zuletzt definierte Wort als “"restrict®”,
d.h. dieses Wort kann nicht vom Textinterpreter
interpretiert sondern ausschliesslich in anderen
Worten kompiliert werden.

L == 17 83,1 "left-bracket"
[mr=—mm) compiling
Schaltet den interpretierenden Zustand ein. Der
Quelltext wird sukzessive ausgefuehrt. Typische
Benutzung : s. LITERAL

£’1 { -- addr ) 83,1,C ‘“"bracket-tick"
( ~= ) compiling
Wird in der folgenden Art benutzt:
[*] <name>
Kompiliert die Kompilationsadresse von <name> als eine
Konstante. Wenn die :-definition spaeter ausgefuehrt
wird, so wird addr auf den Stack gebracht. Ein Fehler

tritt auf, wenn <name> in der Suchreihenfolge nicht
gefunden wird.

{compile] [(p== 1 83,I,C “"bracket-compile”
[ == 1} compiling
¥Wird in der folgenden Art benutzt:
[¢ompile] <name>
Erzwingt die Kompilation des folgenden Wortes <name>.
Damit ist die Kompilation von immediate-Worten
moeglich.
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Interpreter - Worte

{ (@ -al) 83,1 "paren”
(s O compiling
Wird in der folgenden Art benutzt:
( ccc)
Die Zeichen ccc, abgeschlossen durch ) , werden als

Kommentar betrachtet. Kommentare werden ignoriert. Das
Leerzeichen zwischen ( und ccc ist nicht Teil des
Kommentars. { kann im interpretierenden oder
kompilierenden Zustand benutzt werden. Fehlt )} |, so

werden alle Zeichen im Quelltext als Kommentar
betrachtet.

+load {(n -—— ) "plus-load”
LOAD den Block, dessen Nummer um n hoeher ist, als die
Nummer des gegenwaertig interpretierten Blockes.

+thru ({ n1l n2 -- ) "plus-thru"
LOAD die Blcecke hintereinander, die nl..n2 vom
gegenvwaertigen Block entfernt sind.

Beispiel : 1 2 +thrua laedt die naechstern beiden
Bloecke.
-—> @ =) I "next-block”
SN compiling

Setze die Interpretation auf dem naechsten Block fort.

>in ( ~~ addr ) 83 "to-in"
Eine Variable, die den Offset auf das gegenwaertige
Zeichen im Quelltext enthaelt. s. WORD

>interpret & "to-interpret”
Ein deferred Wort, das die gegenwaertige
Interpretationsroutine aufruft, chne eine
Rueckkehradresse auf dem Returnstack zu hinterlassen
{was INTERPRET tut). Es kann als spezielles GOTO
angesehen werden.

blk ( -— addr ) 33 i Sl
Eine Variable, die die Nummer des gerade als Quelltext
interpretierten Blockes enthaelt. Ist der Wert von BLK
Null, =so wird der Quelltext vom Texteingabepuffer
genommen.

find { addrl -- addr2 n )83
addrl ist die Adresse eines counted string. Der String
enthaelt einen Namen, der in der aktuellen
Suchreihenfolge gesucht wird., Wird das Wort nicht
gefunden, so ist addr2 = addrl und n = Null. Wird das
Wort gefunden, so ist addr? dessen Kompilationsadresse
und n erfuellt folgende Bedingungen:
n ist vom Betrag 2 , falls das Wort restrict ist,
sonst vom Betrag 1
n ist positiv, wenn das Wort immediate ist, sonst
negativ.
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interpret C --
Beginnt die Interpretation des Quelltextes bei dem
Zeichen, das durch den Inhalt von >IN indiziert wird.
>IN indiziert relativ zum Anfang des Blockes, dessen
Nummer in BLK steht. Ist BLK Null, so werden Zeichen
aus dem Texteingabepuffer interpretiert.

load [} ni==" 83
Die Inhalte von >IN und BLK, die den gegenwaertigen
Quelltext angeben, werden gespeichert. Der Block mit
der Nummexr n wird dann zum Quelltext gemacht. Der
Block wird interpretiert. Die Interpretation wird bei
Ende des Blocks abgebrochen, sofern das nicht explizit
geschieht. Dann wird der alte Inhalt nach BLK und >IN
zurueckgebracht. s,a, BLK >IN BLOCK

name ( -~ addr ) S

Holt den naechsten String, der durch Leerzeichen
eingeschlossen wird, aus dem Quelltext, wandelt ihn in
Grossbuchstaben um und hinterlaesst die Adresse addr,
ab der der String im Speicher steht. s. WORD

notfound ( addr -- ) .
Ein deferred Wort, das aufgerufen wird, wenn der Text
aus dem Quelltext weder als Name in der
Suchreihenfolge gefunden wurde, noch als Zahl
interpretiert werden kann. Kann benutzt werden, um
eigene Zahl- oder Stringeingabeformate zu erkennen.
Ist mit NO.EXTENSIONS vorbesetzt. Dieses Wort bricht
die Interpretation des Quelltextes ab und druckt die
Fehlermeldung “haeh?” aus.

parse ( char -- addr +n )
Liefert die Adresse addr und Laenge +n des naechsten
Strings im Quelltext, der durch den Delimiter char
abgeschlossen wird. +n ist Null, falls der Quelltext
erschoepft oder das erste Zelchen char 1st >IN wird
veraendert.

quit ( -- 83
Entieert den Returnstack, schaltet den
interpreterierenden Zustand ein, akzeptiert Eingaben
von der aktuellen Eingabeeinheit und beginnt die
Interpretation des eingegebenen Textes,

source ( —- addr +n )
Lisfert Anfang addr und maximale Laenge +n des ]
Quelltextes. Ist BLK Null, beziehen sich Anfang und
Laénge auf den Texteingabepuffer, sonst auf den Block,
dessen Nummer in BLK steht und der in den
Rechnerspeicher kopiert wurde. s. BLOCK >IN

state { -- addr } 83 .
Eine Variable, die den gegenwaertigen Zustand
enthaelt. Der Wert Null zeigt den interpretierenden
Zustand an, ein von Null verschiedener Wert den
kompilierenden Zustand.
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thru ( nl n2 -- )
LOAD die Bloecke von nl bis inklusive n2,

word " ( char -- addr )83
erzeugt einen counted String durch Lesen von Zeichen
vom Quelltext, bis dieser erschoepft ist oder der
Delimiter char auftritt. Der Quelltext wird nicht
zerstoert. Fuehrende Delimiter werden ignoriert. Der
gesamte String wird im Speicher beginnend ab Adresse
addr als eine Sequenz von Bytes abgelegt. Das erste
Byte enthaelt die Laenge des Strings (0..255). Der
String wird durch ein Leerzeichen beendet, das nicht
in der Laengenangabe enthalten ist. Ist der String
laenger als 255 Zeichen, sc ist die Laenge
undefiniert. War der Quelltext schon erschoepft, als
WORD aufgerufen wurde, so wird ein String der Laenge
Null erzeugt.
Wird der Delimiter nicht im Quelltext gefunden, so ist
der Wert von >IN die Laenge des Quelltextes. Wird der
Delimiter gefunden, so wird >IN so veraendert, dass
>IN das Zeichen hinter dem Delimiter indiziert. #TIB
wird nicht veraendert.
Der String kann sich oberhalb von HERE befinden.

] (=) 83,1 "right-bracket"
==y compiling
Schaltet den kompilierenden Zustand ein. Der Text vom
Quelltext wird sukzessive kompiliert. Typische
Benutzung s. LITERAL

X\ {llz=n) I "skip-line"
( - compiling
Ignoriere den auf dieses Wort folgenden Text bis zum
Ende der Zeile. s. C/L

AR (a=riy) I “skip-screen”
(- ) compiling
Ignorlere den auf dieses Wort folgenden Text bis zum
Ende des Blockes. s. B/BLK

\needs Lo k2l "skip-needs”

Wird in der folgenden Art benutzt:
\needs <name>

Wird <name> in der Suchreihenfolge gefunden, so wird
der auf <name> folgende Text bis zum Ende der Zeile
ignoriert. Wird <mame> nicht gefunden, so wird die
Interpretation hinter <name> fortgesetzt.
Beispiel:\needs Editor 1+ load
Laedt den folgenden Block, falls EDITOR im Dictionary
nicht vorhanden ist.
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Fehlerbehandlung

(error { string -- ) "paren-error”
Dieses Wort steht normalerweise in der Variablen
ERRORHANDLER und wird daher bei ABORT" und ERROR"
ausgefuehrt. string ist dann die Adresse des auf
ABORT" bzw, ERROR" folgenden Strings. (ERROR gibt
das letzte Wort des Quelltextes gefolgt von dem String
auf dem Bildschirm aus. Die Position des letzten
Wortes im Quelltext, bei dem der Fehler auftrat, wird
in SCR und R# abgelegt.

7pairs (" nilsni2s “question-pairs”
Ist nl <> n2 , so wird die Fehlermeldung
"unstructured” ausgegeben. Dieses Wort wird benutzt,
um die korrekte Schachtelung der Kontrollstrukturen zu
ueberpruefen.

?stack () “question-stack”
Prueft, ob der Stack ueber- oder leerlaeuft. Der
Stack laeuft leer, falls der Stackpointer auf eine
Adresse oberhalb von S0 zeigt. In diesem Fall wird
die Fehlermsldung “stack empty" ausgegeben. Der
Stack laeuft ueber, falls der Stackpointer zwischen
HERE und HERE + $100 1liegt. In diesem Fall wird die
Fehlermeldurg "tight stack” ausgegeben, falls mehr
als 31 Werte auf dem Stack liegen. Ist das nicht der
Fall, so versucht das System, das zuletzt definierte
Wort zu vergessen und es wird die Fehlermeldung
"dictionary full" ausgegeben.

abort ( -—— ) 83,1
Leert den Stack, fuehrt END-TRACE STANDARDI/O und
QUIT aus.
Abort™ ( flag ) 83,I1,C "abort-gquote"
( -- ) compiling
Wird in der folgenden Form benutzt:
flag Abort" ccec™
Wird ABORT" spaeter ausgefuehrt, so geschieht nichts,
wenn flag falsch ist. Ist flag wahr, so wird der Stack
geleert und der Inhalt von ERRORHANDLER ausgefuehrt.
Beachten Sie bitte, dass im Gegensatz zu ABORT kein
END-TRACE ausgefuehrt wird.
diskerr (-~ By

Ein deferred Wort, das normalerweise mit (DISKERR
vorbesetzt ist. DISKERR wird aufgerufen, wenn ein
Fehler beim Massenspeicherzugriff auftrat. (DISKERR
gibt dann die Meldung “error ! r to retry"” aus. Wird
anschliessend r gedrueckt, so wiederholt das System
den Massenspeicherzugriff, der zum Fehler fuehrte.
Wird eine andere Taste gedrueckt, so wird der Zugriff
abgebrochen und die Meldung "aborted" ausgegeben. In
diesem Fall wird die interne Verteilung der
Blockpuffer nicht geaendert.
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Error” ( flag ) I,C “error-quote"”
{ -—- compiling
Dieses Wort entspricht ABORT" , jedoch mit dem

Unterschied, dass der Stack nicht geleert wird.

errorhandler ( -— adr )
adr ist die Adresse einer Uservariablen, deren Inhalt
die Kompilationsadresse eines Wortes ist. Dieses Wort
wird ausgefuehrt, wenn das flag, das ABORT" bzw.
ERROR" verbrauchen, wahr ist. Der Inhalt von
ERRCRHANDLER ist normalerweise (ERROR.

warning e Na d -
adr ist die Adresse einer Variablen. Ist der Inhalt
der Variablen null, so wird die Warnung ‘“exists"
ausgegeben, wenn ein Wort redefiniert wird. Ist der
Wert nicht null, so wird die Warnung unterdrueckt.
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Sonstiges

*abort { -- ) "tick-abort™
Dies ist ein deferred Wori, das mit HNOOP vorbesetzt
ist. Es wird in ABORT ausgefuehrt, bevor QUIT
aufgerufen wird. Es kann benutzt werden, um
"automatisch” selbst definierte Stacks zu loeschen.

‘cold ) “tick-cold”
Dies ist ein deferred Wort, das mit NOOP vorbesetzt
ist. Ea wird in COLD aufgerufen, bevor die
Einschaltmeldung ausgegeben wird. Es wird benutzt, unm
Geraete zu initialisieren oder Anwenderprogramme
automatisch zu starten.

'quit ( -— ) “tick-quit”
Dies ist ein deferred Wort, das normalerweise mit
(QUIT besetzt ist. Es wird in QUIT aufgerufen,
nachdem der Returnstack enleert und der
interpretierende Zustand eingeschaltet wurde. Es wird
benutzt, um spezielle Kommandointerpreter (wie z.B. im
Tracer) aufzubauen.

'restart ( --) "tick-restart”
Dies ist ein deferred Wort, das mit NOOP wvorbesetzt
ist. Es wird in RESTART aufgerufen, nachdem ’'QUIT
mit (QUIT besetzt wurde. Es wird benutzt, um Geraete
nach einem Warmstart zu reinitialisieren.

(quit ( -—— ) "paren-quit"”
Dieses Wort ist normalerweise der Inhalt von ’QUIT.
Es wird von QUIT benutzt. Es akzeptiert eine Zeile
von der aktuellen Eingabeeinheit, fuerht sie aus und
druckt "ok" bzw. T"compiling”.

.status ( -- 2 “"dot-atatua"”
Dieses Wort ist ein deferred Wort, das vor dem
Einlesen einer Zelile bzw. dem Ladenr eines Blocks
ausgefuehrt wird. Es ist mit NOOP vorbesetzt und
kann dazu benutzt werden, Informationen ueber den
Systemzustand oder den Quelltext auszugeben.

bye { -—— ) N
Dieses Wort fuehrt FLUSH wund EMPTY aus.
Anschliessend wird der Monitor des Rechners
angesprungen oder eine andere
implementationsabhaengige Funktion ausgefuehrt.

cold ( -=- )

Bewirkt den Kaltstart des Systems. Dabei werden alle
nach der letzten Ausfuehrung von SAVE definierten
Worte entfernt, die Uservariablen auf den Wert
gesetzt, den sie bei SAVE hatten, die Blockpuffer
neu initialisiert, der Bildschirm geloescht und die
Einschaltmeldung “ultraFORTH-83 rev..." ausgegeben.
Anschliessend wird RESTART ausgefuehrt.
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end-trace ( --)
Schaltet den Tracer ab, der durch “patchen” der
Next-Routine arbeitet. Die Ausfuehrung des aufrufenden
Wortes wird fortgesetzt.

noop (2a1 E)
Tut gar nichts.

R# { == g dr W) “r-sharp"
adr ist die Adresse einer Variablen, die den Abstand
des gerade editierten Zeichens vom Anfang des gerade
editierten Screens enthaelt. Vergleiche (ERROR und
SCR.

restart ( -- 1
Bewirkt den Warmstart des Systems. Dieses Wort wird
beim C64 durch Druecken von RUN/STOP - RESTORE
aufgerufen. Es setzt ’'QUIT , ERRORHANDLER und ’ABORT
auf ihre normalen Werte und fuehrt ABORT aus.

scr { -— adr ) 83 =S ears
adr ist die Adresse einer Variablen, die die Nummer
des gerade editierten Screens enthaelt. Vergleiche R#
(ERROCR und LIST .
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Massenspeicher

>drive { block #drv -- block’ ) "to-drive"
block’ ist die Nummer des Blocks block auf dem
Laufwerk #drv, bezogen auf das aktuelle Laufwerk (
Vergleiche OFFSET und DRIVE ) . Beispiel:
5 20 >drive block
holt den Block mit der Nummer 20 vom Laufwerk 5, egal
welches Laufwerk gerade das aktuelle ist.

all-buffers (=)

Belegt den gesamten Speicherbereich zwischen dem Ende
des Returnstacks und LIMIT mit Blockpuffern.

allotbuffer (3 )
Fuegt der Liste der Blockpuffer noch einen weiteren
hinzu, falls oberhalb vom Ende des Retunstacks dafuer
noch Platz ist. FIRST wird entsprechend geaendert.
Vergleiche ALL-BUFFERS

b/blk {( -- %1024 ) "bytes pro block"”
&1024 ist die Anzahl der Bytes in einem Block.

b/buf { ~— n ) "bytes pro buffer”
n ist die Laenge eines Blockpuffers incl. der
Verwaltungsinformationen des Systems.

blk/drv { -- n ) "blocks pro drive”
n ist die Anzahl der auf dem aktuellen Laufwerk
verfuegbaren Bloecke.

block { u ~— addr ) 83
addr ist die Adresse des ersten Bytes des Blocks u in
dessen Blockpuffer. Der Block u stammt aus dem File in
FILE . Falls der Block in diesem Puffer UPDATEd und
nicht der Block u ist, dann wird er auf den
Massenspeicher zurueckuebertragen, bevor der
Blockpuffer an den Block u vergeben wird. Befindet
sich der Block u nicht in einem Blockpuffer, so wird
er vom Massenspeicher in einen an ihn vergebenen
Blockpuffer ( s.¢0.) geladen. Eine Fehlerbedingung
liegt vor, falls u keine Nummer fuer einen vorhandenen
Block ist. Nur Daten im letzten Blockpuffer, der von
BLOCK oder BUFFER vergeben wurde, sind gueltig. Alle
anderen Blockpuffer duerfen nicht mehr als gueltig
angenommen werden. Der Inhalt eines Blockpuffers
sollte nur veraendert werden, wenn die Aenderungen
auch auf den Massenspeicher uebertragen werden sollen.

buffer (u-- adr ) 83 ' ,
Vergibt einen Blockpuffer an den Block u. addr ist die
Adresse des ersten Bytes des Blocks in seinem Puffer.
Dieses Wort entspricht BLOCK , jedoch mit der
Ausnahme, das, wenn der Block noch nicht im Speicher
ist, er nicht vom Massenspeicher geholt wird. Daher
ist der Inhalt dieses Blockpuffers nicht festgelegt.
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convey ( blkl Blk2 to.blk -- )
Die Bloecke im Ursprungsbereich von blkl bis blk2
inclusive werden in den Zielbereich ab Block to.blk
verschoben. Die Bereiche duerfen sich ueberlappen. Ist
blk2 kleiner als blkl, so wird "nein” ausgegeben und
die Ausfuehrung abgebrochen.

5= I LR 28y
Der Block ul wird in den Block u2 kopiert. Der alte
Inhalt des Blocks u2 ist verloren.

core? ( blk file -- addr/false )"core-question"”
Sofern sich der Block blk aus dem File file im
Speicher befindet, ist addr die Adresse des ersten
Bytes des Blocks in seinem Blockpuffer. Befindet sich
der Block nicht im Speicher, so wird false als
Ergebnis geliefert. Vergleiche BUFFER und ¥FILE

drive ( #drv -- )
Selektiert das Laufwerk #drv als aktuelles. Dann
liefert 0 BLOCK die Adresse des ersten Blocks auf
diesem Laufwerk. Vergleiche >DRIVE und OFFSET.

drv? { block -- #drv ) "drive-question”
#drv ist das Laufwerk, auf dem sich der Block block
befindet. Vergleiche OFFSET >DRIVE und DRIVE.

empiyv-buffers [ =)
Loescht den Inhalt aller Blockpuffer. UPDATEQ
Blockpuffer werden nicht auf den Massenspelcher
zurueckgeschrieben.

file ( -—- addr )
addr ist die Adresse einer Uservariablen, deren Wert
die Nummer des aktuellen Files, auf das sich alle
Massenspeicheroperationen beziehen, ist. Typisch
entspricht die Nummer eines Files der Adresse seines
File Control Blocks. Ist der Wert von FILE Null, so
wird direkt, ohne ein File, auf den Massenspeicher
(z.B. die Sektoren einer Diskette) zugegriffen.

first (ETaddrrie)
addr ist die Adresse einer Variablen, in der sich ein
Zeiger auf den Blockpuffer mit der niedrigsten Adresse
befindet. Vergleiche ALLOTBUFFER

flush - 83
Fuehrt SAVE-BUFFERS aus und loescht anschliessend
alle Blockpuffer. Vergleiche EMPTY-BUFFERS

freebuffer { -— )
Der Blockpuffer, auf den FIRST zeigt, wird, falls
UPDATEd, auf den Massenspeicher gebracht und von der
Liste der Blockpuffer entfernt. FIRST wird
entsprechend veraendert. Der Speicherbereich, in dem
sich dieser Puffer befand, steht damit zur Verfuegung.

Gibt es nur noch einen Blockpuffer, so geschieht
nichts.
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limit ( -- addr )
Unterhalb von addr befinden sich die Blockpuffer. Das
letzte Byte des obersten Blockpuffers befindet sich in
addr-1. Vergleiche ALL-BUFFERS ALLOTBUFFER

offset { -- addr }
addr ist die Adresse einer Uservariablen, die einen
Offset enthaelt. Dieser Offset wird zu der Blocknummer
addiert, die sich bei Aufruf von BLOCK BUFFER usw.
auf dem Stack befindet. Die Summe ergibt die Nummer
des Blocks, der vom Massenspeicher geholt, wird.

Dy ( -- addr )
addr ist die Adresse einer Variablen, deren Wert der
Anfang der Liste aller Blockpuffer ist. Der erste
Blockpuffer in der Liste ist der zuletzt durch BLQCK
oder BUFFER vergebene.,

r/w ( addr block file n -~ flag )'"r-w"
Ein deferred Wort, bei dessen Aufruf das
systemabhaengige Wort ausgefuehrt wird, das einen
Block vom Massenspeicher holt. Dabei ist addr die
Anfangsadresse des Speicherbereichs fuer den Block
block, file die Filenummer des Files, in dem sich der
Block befindet und n=0, falls der Block vom
Speicherbereich in den Massenspeicher gebracht werden
soli. Ist n=1, so soll der Block wvom Massenspeicher in
den Speicherbereich gelesen werden. DPas flag ist
Falsch, falls kein Fehler auftrat, sonst Wahr.

save-buffers { -- 83
Der Inhalt aller Blockpuffer, die als UPDATEd
gekennzeichnet sind, wird in ihre korrespondierenden
Massenspeicherbloecke zurueckgeschrieben. Alle
Blockpuffer werden als unveraendert gekennzeichnet,
bleiben aber an ihre Bloecke vergeben.

update (== —g= j B3
Der zuletzt mit BLOCK BUFFER usw. zugegriffene Block
wird als veraendert gekennzeichnet. Bloecke mit
sclcher Kennzeichnung werden auf den Massenspeicher
gurueckgeschrieben, wenn ihr Blockpuffer fuer einen
anderen Block bencetigt oder wenn SAVE-BUFFERS
ausgefuehrt wird. Vergleiche PREY
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C64-spezifische Worte

(bload ( -—— flag )}
laedt ein File von einem externen Geraet. Ein Feh-
ler beim Laden wird durch flag <> FALSE angezeigt.
Die File- Parameter muessen in der Zercpage abge-
legt sein. Siehe (BSAVE .

(bsave { - filag ) .
speichert ein File auf ein externes Geraet. Ist
flag = FALSE , 30 war das Abspeichern erfolgreich,
sonst ist flag <> FALSE. (BLOAD setzt voraus, dass
die File- Parameter in der Zerorage abgelegt sind:

ADR Typ Bedeutung

OAE Wort Endadresse des Files +1
0B7 Byte Laenge des Filenamens
0BA Bryte Device Nummer

0BB Wort Adresse des Filenamens
0C1 Wort Anfangsadresse des Files

Vergleiche (BLOAD .

1541r/w { adr blk file r/wf -- flag )} "15-41-r-w"
liest oder schreibt einen Block Daten ($400
(&1024) Bytes) vom Diskettenblock blk nach adr
bzw. von adr auf den Diskettenblock blk. Ist
r/wf = FALSE , so wird auf die Diskette geschrie-
ben, ist r/wf <> FALSE , so wird von der Diskette
gelesen. 1541R/W ermittelt die zu lesenden bzw. zu
beachreibenden Sektoren, fuehrt das Lesen bzw.
Schreiben aus und prueft auf alle moeglichen Feh-
ler. Vergleiche R/W .

file ist die Nummer des Files, dem der zu uebertra-
gende Block zugeordnet ist. Zur Zeit ist aus-
schliesslich der Direktzugriff auf die Diszkette
reallsiert. Deshalb wird eine Fehlerbehandlung ein-
geleltet, wenn file <> 0 ist.

?device ( dev##t -- ) “"question-device"”
prueft, ob das Geraet mit der Nummer dev# am seri-
ellen Bus anwesend ist. Meldet sich das Geraet
nicht, so wird eine Fehlerbehandlung eingeleitet.
Ein Fehler liegt vor, wenn dev# nicht die Bedin-
gung 4 =< dev# =¢ $0F (&15) erfuellt. Typische
dev# sind 8 fuer das Diskettenlaufwerk und 4 fuer
den Drucker.
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bus!

busz@

busclose

busin

businput

busoff

busopen

busout

( 8b -- ) "bus-atore"
gibt 8b ueber den seriellen Bus aus. Ein Fehler
liegt vor, wenn die Ausgabe nicht vorbereitet wur-
de. (Z.B. durch BUSOUT oder BUSOPEN).

{ -- 8b ) “bus-fetch" ‘
holt 8b vom seriellen Bus. Ein Fehler liegt vor,
wenn dle Eingabe nicht vorbereitet wurde. (Z.B.
durch BUSIN).

( dev# 2nd -- )
beendet die Ausgabe an oder dile Eingabe vom Geraet
mit der Nummer dev# in bzw. aus einer mit BUSOPEN
erceffnete Dateli. BUSCLOSE braucht nicht mit
BUSOFF abgeschlossen werden. Weiteres Verhalten
siehe BUSOUT .

( dev# 2nd -- } )
bereitet die Eingabe ueber den seriellen Bus vom
Geraet mit der Nummer dev# vor. Verhaelt sich
sonst wie BUSOUT , sieche dort.

( adr u -~ )
holt u Zeichen vom seriellen Bus und legt sie im
Speicher ab adr ab. Ein PAUSE wird ausgefuehrt.
Ein Fehler liegt vor, wenn die Eingabe nicht vorbe-
reitet wurde. (Z.B. durch BUSIN).

CEl)
gilbt den seriellen Bus und den Semaphor I/0 frei.
Vergleiche BUSIN , BUSQUT , BUSOPEN , BUSCLOSE und
I/0 , LOCK , UNLOCK .

( dev# 2nd -- )
bereitet die Ausgabe ueber den seriellen Bus auf
das Geraet mit der Nummer dev# vor und teilt dem
Geraet mit, dass alle nachfolgenden Zeichen bis
zum naechsten BUSOFF als Dateiname aufzufassen
2ind. Dient zur Vorbereitung von Ein- oder Auaga-
ben von bzw. in Dateien auf Diskette. Welteres Ver-
halten siehe BUSOUT .

~ { dev# 2nd -~ )

bereitet die Ausgabe ueber den seriellen Bus auf
das Geraet mit der Nummer dev# vor. Meldet sich
das Geraet nicht, so wird eine Fehlerbehandlung
eingeleitet, sonst bekommt das Geraet den Wert 2nd
zugesandt. Zulaessige Werte sind 4 =¢ dev#t =< $OF
(&15) und 0 =< 2nd =< $1F (%31) anderenfalls liegt
ein Fehler vor. Der Semaphor I/0 wird gesperrt und
damit der serielle Bus vor dem Zugriff durch ande-
re Tasks geschuetzt (Vergleiche LOCK , 1/0). Ver-
gleiche BUSCFF , BUSIN , BUSOPEN , BUSCLOSE .
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bustype ( adr u -- }
gibt u Zeichen, die ab adr im Speicher stehen,
ueber den seriellen Bus aus. Ein PAUSE wird ausge-
fuehrt. Ein Fehler liegt vor, wenn die Ausgabe
nicht vorbereitet wurde. (Z.B. durch BUSCUT oder
BUSOPEN) .

cB4at { row col -- ) "c-B4-at"”
positiconiert den Cursor in die Zeile row und die
Spalte col. Ein Fehler liegt vor, wenn row > $18
(&24) oder col > $27 (&39) ist. Vergleiche AT .

c64at? ( -— row col ) “c-64-at-guestion”
ermittelt die aktuelle Cursorposition und legt die
Nummer der Zeile row und die Nummer der Spalte col
nacheinander auf den Stack. Vergleiche AT?

c64cr (W= ) “¢~64-c-r"
ein Wagenruecklauf wird auwf die Console gegeben.
Vergleiche CR . Es wird immer die Console angespro-
chen. Ein PAUSE wird ausgefuehrt.

cb4decode ( adr len) key -- adr lenl )} "c-64-decode"
wertet key aus, Iat key weder #BS noch #CR , so
wird key in der Speicherstelle adr + len0 abge-
legt, das Zeichen als Echo zum Ausgabegeraet ge-
sandt und len0 inkrementiert. Im Falle von #BS
wird das letzte Echo geloescht und len0 dekremen-
tiert, bei #CR wird len0Q nicht veraendert und in
die Variable SPAN kopiert. Vergleiche DECODE ., Sol-
len andere Zeichen (z. B. Cursortasten) ausgewer-
tet werden, so ist ein USERdecode zu schreiben und
in die Input-Struktur einzuhaengen. Vergleiche
INPUT: und EDIDECCDE .

cBidel (==L "c-B4-del"”
ueberschreibt das Zeichen links vom Cursor mit ei-
nem SPACE und positioniert den Cursor darauf. Ver-
gleiche DEL . Siehe C64CR fuer weiteres Verhalten.

cbd4emit { 8b —— ) "c-64-emit"”
gibt 8b auf die Console aus. Alle nicht druckbaren
(Steuer-) Zeichen werden durch einen Punkt er-
setzt, Es wird immer die Console angesprochen. Ein
PAUSE wird ausgefuehrt. Vergleiche EMIT und
CUTPUT:

cB4expect ( adr len —- ) "c-64-expect”
erwartet len Zeichen vom Eingabegeraet, die ab adr
im Speicher abgelegt werden. Ein Echo der Zeichen
wird ausgegeben. CR beendet die Eingabe vorzeitig,
Ein abschliessendes Leerzeichen wird immer ausgege-
ben. Die Laenge der empfangenen Zeichenkette wird
in der Variablen SPAN uebergeben. Vergleiche
EXPECT . Siehe auch EDIEXPECT .
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c64init ¢ --) ‘c-64-init"
initialisiert den C64. Neben der normalen Re-
set-Initialisierung wird das basic-ROM abgeschal-
tet, Rahmen~, Bildschirm- und Zeichenfarbe aus
INK-POT gesetzt, Repeat fuer alle Tasten einge-
schaltet und der Modus Gross/Kleinschrift ge-
waehlt. CEB4INIT wird typisch durch COLD oder
RESTART aufgerufen.

cBdkey { -- 8b ) "c-64-key"
wartet auf einen Tastendruck. Washrend der Warte-
zeit wird PAUSE ausgefuehrt. Der cbm-Code des Tas-
tendrucks wird auf den Stack gelegt. Steuerzeichen
werden nicht ausgewertet, sondern unveraendert ab-
geliefert. Vergleiche KEY .

cB4key? (==& % "c-64-key-question"
prueft, ob eine Taste gedrueckt wurde und hinter-
laesst dann £ = TRUE , wurde keine Taste ge-—
drueckt, so ist f = FALSE . Vergleiche KEY?

c64page ( -- ) “c~-f4-page”
loescht den Bildschirm und positioniert den Cursor
in die linke obere Ecke. Vergleiche PAGE . Siehe
CB4CR fuer weiteres Verhalten.

cB4type ( adr len -- } “c-B64-type"
gibt den String, der im Speicher bei adr beginnt
und die Laenge len hat, auf die Console aus. Wirkt
lmmer auf die Console. Alle nicht druckbaren
(Steuer-) Zeichen werden durch einen Punkt er-
setzt. Ein PAUSE wird ausgefuehrt. Vergleiche
TYPE , QUTPUT: und CE4EMIT .

con! { 8b -- } "con-store”
gibt 8b auf die CONsole aus. Es wird immer der
Bildschirm angesprochen. Alle Steuerzeichen werden
zur Console gesandt. Ein PAUSE wird ausgefuehrt.

curoff (==
schaltet den Cursor aus.

curon (Gwcsd )
schaltet den Cursor ein.

derror? ( -~ £ - "derror-question”
prueft den Fehlerkanal des aktuellen Diskettenlauf-
werks. Ist die Fehlernummer kleiner als $0A (&10)
(das heisst, kein Fehler), so iat f = FALSE .
Liegt ein Fehler vor, so wird f = TRUE und die gan-
ze Fehlermeldung in der Form NMN,Fehlertext,TT,SS
ausgegeben. Dabel ist NN die Fehler-Nummer, TT die
Track- uns S5 die Sektor-Nummer, bei der der Feh-
ler auftrat (alle Zahlen in decimal)}.
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diskclosze ( - "disk-close”
schliesst den mit DISKOPEN erceffneten Disketten-
kanal wieder. DISKCLOSE ist zum Abschluss von
DISKOPEN vorgesehen. Vergleiche READSECTOR und
WRITESECTOR .

diskopen (= & ] “disk-open"
oeffnet den Disketten-Kanal $0D (&13) fuer nachfol-
gende Lese- oder Schreib-Vorgaenge im direkten Zu-
griff auf die Diskette. DISKOPEN sollte die Aus-
und Eingabe mit READSECTOR und WRITESECTOR vorbe-
reiten. Iat das Oeffnen des Disketten—Kanals er-
folgreich, so ist f = FALSE , sonst ist f = TRUE .

display (0= -}
ein mit QUTPUT: definiertes Wort, das den Bild-
schirm als Ausgabegeraet setzt, wenn es ausge-—
fuehrt wird. Die Worte EMIT , CR , TYPE , DEL ,

PAGE , AT und AT? beziehen sich dann auf den Bild-
schirm.

findex ( from to -- )}
liest, unter Umgehung des BLOCK-Mechanismus, die
ersten Zeilen der Blocks from bis to einschliess-
lich nach PAD und gibt sie aus. Der Bereich PAD
bis PAD $100 + wird von FINDEX benutzt. FINDEX
kann mit einer beliebigen Taste angehalten und mit
RUN/STOP abgebrochen werden. Vergleiche dazu
STOP? . Die Block-Buffer werden nicht veraendert.
Vergleiche auch READSECTOR .

getkey ( -- 8b )
holt den cbm—Code des jewells naechsten Tasten-
drucks und legt ihn auf den Stack. War keine Taste
gedrueckt, so ist 8b = FALSE . (Vergleiche KEY?)
GETEKEY liest direkt aus dem Tastaturpuffer.

i/0 ( -- semaphoradr ) “i-o"
ein Semaphor (Ampel) (eine spezielle Variable).
I1/0 schuetzt den seriellen Bus vor dem Zugriff
durch andere Prozesse, wenn er von elnem benutzt
wird. Ist der Inhalt von 1/0 FALSE , so ist der
Weg zum seriellen Bus fuer alle Prozesse freigege-
ben. Alle im Syatem enthaltenen Routinen sind abge-
sichert. Der Benutzer muss bei eigenen Routinen
selbst fuer eine Absicherung sorgen. Vergleiche
LOCK , UNLOCK und die Beschreibung des Taskers.

index { from to -~ )}
liest die BLOCKs from bis to simschliesslich und
gibt deren erste Zeilen aus. INDEX kann mit einer
beliebigen Taste angehalten und mit RUN/STOP abge-
brochen werden. Vergleiche dazu STOP? . Die ersten
Zellen von Screens enthalten typiach Kommentare,
die den Inhalt charakterisieren.
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ink-pot ( -— adr )
ein Byte-Feld von 3 mal 4 Byte Laenge, in denen
fuer 3 verschiedene Zwecke (Einschalt-, Editor-
und User-Farben) die Rahmen—, Bildschirm-, Zei-
chen-Farbe und ein Dummy-~Byte abgelegt sind. Zur
Farbaenderung ist die gewuenschte Farb-Nummer
(0-&15) in das entsprechende Byte zu schreiben.

keyboard (==
ein mit INPUT: definiertes Wort, das als Eingabege-—
raet die Tastatur setzt. Die Worte KEY , KEY? ,
DECODE und EXPECT beziehen sich auf die Tastatur.
Steuerzeichen werden nicht ausgewertet. Siehe
C64KEY , CEB4KEY? , CE4DECODE und CE4EXPECT. Ver-
gleiche INPUT: , STANDARDI/C und EDIBOARD .

printable? ( Bb —- 8b £ )} "printable™
T ist TRUE , wenn 8b ein druckbares Zeichen ist,
sonst ist £ = FALSE .

readsector ( adr traf sec# —- £ )
liest alle $100 (&256) Bytes des Sektors sec# von
Spur trat der Diskette im aktuellen Laufwerk ueber
den seriellen Bus und legt sie ab adr im Speicher
ab. War das Lesen erfolgreich, so ist £ = FALSE
sonst ist f <> FALSE und die Fehlermeldung des
Laufwerks wird ausgegeben. Im Fehlerfall wird der
Speicherinhalt ab adr nicht veraendert. Der Disket-~
ten-Kanal $0D (&13) muss fuer READSECTOR offen
sein (vergleiche DISKOPEN}.

writesector ( adr tra# sect —- f )
schreibt $100 (&256) Bytes, die ab adr im Speicher
stehen, ueber den seriellen Bus in den Sektor sec#
der Spur tra# auf der Diskette im aktuellen Lauf-
werk. War das Schreiben erfolgreich, so ist f =
FALSE , sonst ist £ <> FALSE und die Fehlermeldung
des Laufwerks wird ausgegeben. Der Disketten-Kanal
$0D (&13) muss fuer WRITESECTOR offen sein (ver-
gleiche DISKOPEN).
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Multitasking Worte

5 { Tadr -- usradr ) "tick-g"

wird benutzt in der Form:
<taskname> 's <uname> 3

liest den Namen einer Uservariablen <uname> und
hinterlaesst die Adresse usradr dieser Uservari-
able in der durch Tadr gekennzeichneten Task.
Typisch wird Tadr durch Nennung von <taskname> er-
zeugt. Eine Fehlerbedingung liegt vor, wenn
<uname> nicht der Name einer Uservariablen ist.
Vergleiche USER und TASK . ’S ist fuer die Veraen-
derung des Inhalts von User-Variablen einer Task
durch eine andere Task vorgesehen.

activate ( Tadr —- )
aktiviert die Task, die durch Tadr gekennzeichnet
izt, und weckt sie auf. Tadr wird typisch durch
Nennung eines Task-Namens erzeugt. Vergleiche
SLEEP , STCP , PASS , PAUSE , UP@ , UP! und WAKE .

lock ( semadr -- )
der Semavhor, dessen Adresse auf dem Stack liegt,
wird von der Task, die LOCK ausfuehrt, blockiert.
Dazu prueft LOCK den Inhalt von semadr. Zeigt der
Inhalt an, dass elne andere Task den Semaphor
blockiert hat, so wird PAUSE ausgefuehrt, bis der
Semaphor freigegeben ist. Ist der Semaphor freige-
geben, 3o schreibt LOCK ein Kennzeichen der Task,
die LOCK ausfuehrt, in den Semaphor und sperrt ihn
damit fuer alle anderen Tasks. Den Code zwischen
semadr LOCK ... und ... semadr UNLOCK kann also
immer nur eine Task ausfuehren. Vergleiche UNLOCK
und die Beschreibung des Taskers.

multitask (===)
schaltet das Multitasking ein. Pas Wort PAUSE ist
nach Ausfuehrung ven MULTITASK keine NOQP-Funktion
mehr, sondern gibt die Kontrolle ueber den FProzes-
s30r an eine andere Task welter.

pass {n0 ... nr-1 Tadr r - )
aktiviert die Task, die durch Tadr gekennzeichnet
ist, und weckt sie auf. Tadr wird typisch durch
Nennung eines Task-Namens erzeugt. r gibt die An-
zahl der Parameter n0 bis nr-1 an, die vom Stack
der PASS ausfuehrenden Task auf den Stack der
durch Tadr gekennzeichneten Task uebergeben wer-
den. Die Parameter n0 bia nr-1 stehen der durch
Tadr gekennzeichneten Task zur welteren Verarbei-
tung zur Verfuegung. Vergleiche STOP , ACTIVATE
PAUSE , UP@ und UP!

¥
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pause € 5= M
eine ROOP-Funktion, wenn der Singletask-Betrieb
eingeschaltet ist; bewirkt jedoch, bei aktiviertem
Multitasking, dass die Task, die PAUSE ausfuehrt,
die Kontrelle ueber den Prozessor an eine andere
Task abgibt. Existiert nur eine Task, oder schla-
fen alle anderen Tasks, so wird die Kontrolle un-
verzueglich an die Task zurueckgegeben, die PAUSE
ausfuehrte. Ist mindestens eine andere Task aktiv,
30 wird die Kontrolle des Prozessors von dieser
uebernommen und erst bei srneuter Ausfuehrung von
PAUSE oder STOP an eine andere Task weltergegeben.
Pa die Tasks zyklisch miteinander verkettet sind,
erhaelt die Task, die zuerst PAUSE ausfuehrte,
irgendwann die Kontrolle zurueck. Eine Fehlerbe-
dingung liegt vor, wenn eine Task weder PAUSE noch
STOP ausfuehrt. Vergleiche STOP , MULTITASK und
SINGLETASK .

rendezvous ( semadr -- )
gibt den Semaphor mit der Adresse semadr frei und
fuehrt PAUSE aus, um anderen Tasks den Zugriff auf
das durch diesen Semaphor geschuetzte Geraet zu er-
moeglichen. Anschliessend wird LOCK ausgefuehrt,
um das Geraet zurueck zu erhalten. Vergleiche LOCK
und UNLOCK .

singletask (s o)

schaltet das Multitasking aus. Das Wort PAUSE ist
nach Ausfushrung von SINGLETASK eine NOOP-Funk-
tion. Eine Fehlerbedingung liegt vor, wenn eine
Hintergrundtask SINGLETASK ohne anschliessendes
MULTITASK ausfuehrt, da die MAIN- oder TERMINAL-
TASK dann nicht mehr die Kontrolle ueber den Pro-
zessor bekommt. Vergleiche UP@ und UP!

sleep { Tadr -— }
bringt die Task, die durch Tadr gekennzeichnet
ist, zum Schlafen. Tadr wird typisch durch Nennung
eines Task-Namens erzeugt. SLEEP hat den gleichen
Effekt, wie die Ausfuehrung von STOP durch die
Task selbst. Der Unterschied ist, dass STOP in der
Regel ein Endpunkt in der Bearbeitung ist, SLEEP
trifft die Task zu einem nicht vorhersehbaren Zeit-
punkt, so dass die laufende Arbeit der Task unter-
brochen wird. Vergleiche WAKE .

stop (5 ~=)

bewirkt, dass die Task, die STOP ausfuehrt, sich
schlafen legt. Der Inhalt des IP (Interpretive
Pointer), des RP (Returnstack Pointer) und des SP
(Stack Pointer) werden gesichert, dann wird die
Kontrolle ueber den Prozessor an die naechste Task
abgegeben. Diese Aktionen werden ebenfalls von
PAUSE ausgefuehrt (siehe dort), der Unterschied zu
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PAUSE ist, dass die Task bei STOP inaktiv hinter-
lassen wird, bel PAUSE dagegen aktiv. Vergleiche

auch ACTIVATE , PASS , WAKE , SLEEP , UP® und
Up!

Task { rlen sjen -- )

wird benutzt in der Form:

rlen sien Task <ccce>
Task ist eiln definierendes Wort, das eine Task -
den Arbeltsbereich fuer ein weiteres Programm, das
gleichzeitig zu den schon laufenden Programmen ab-
laufen s0ll - einrichtet, Die Task erhaelt den
Namen ccce, hat einen Stack von der Groesse slen
und einen Returnstack von rlen Bytes. Im Stack-Be-
reich liegen das task-eigene Dictionary (ein-
schliesslich PAD), das in Richtung zu hoeheren
Adressen waechst und der Stack, der zu niedrigeren
Adressen hin waechst. Im Returnstack-Bereich befin-
den sich die task-eigene Userarea (waechst zu hoe-
heren Adressen), und der Returnstack (wird gegen
kleinere Adressen groesser). Eine Task ist damit
eine verkleinertes Abbild des gesamten ultra-
FORTH-Systems.

Die Ausfuehrung von cccc in einer beliebigen Task
hinterlaesst die gleiche Adresse, die die Task
ccece selbst mit UP@ erzeugt. Diese Adresse wird
von 'S , ACTIVATE , LOCK , PASS , SLEEP , TASK und
WAKE benutzt,

tasks [ ==}

listet die Namen aller eingerichteten Tasks und
zeligt, ob sie schlafen oder aktiv sind.

unlock ( semadr -- )
gibt den Semaphor, dessen Adresse auf dem Stack
liegt, fuer alle Tasks frei. Ist der Semaphor im
Besitz einer anderen Task, so muss die UNLOCK aus-
fuehrende Task mit PAUSE auf dle Freigabe warten.
Vergleiche LOCK und die Beschreibung des Taskers.

up@ ( -—— Tadr ) "u-p-fetch"
liefert die Adresse Tadr des ersten Bytes der User-
area der Task, die UP® ausfuehrt. Tadr ist die
Adresse, die jede Task kennzeichnet. Vergleiche
dazu 'S , ACTIVATE , LOCK , PASS , SLEEP , TASK
und WAKE . In der Userarea sind Variablen und ande-
re Datenstrukturen hinterlegt, die jede Task fuer
sich haben muss. Vergleiche UP!
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( adr -- ) "u-p-store"”

richtet den UP (User Pointer) auf adr. Vergleiche
upe .

{ Fadr —- )
weckt die Task, die durch Tadr gekennzeichnet ist,
auf. Tadr wird typisch durch Nennung eines Task-Na-
mens erzeugt. Die Task fuehrt ihren Code dort wei-
ter aus, wo sie durch SLEEP angehalten wurde oder
wo sie gich selbst durch STOP beendet hat (Vor-

sicht!} . Vergleiche SLEEP, STOP, ACTIVATE und
PASS . :
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Input und Output Worte

#bs (O =SEns) "number-b-s"
n 1st der Wert, den man durch KEY erhaelt, wenn
die Backspace- (Delete-) Taste gedrueckt wird.

#or ( - n ) "number-c-r
eine Konstante, die den Wert liefert, den man

durch KEY erhaelt, wenn die Return-Taste gedrueckt
wird,

#tib ( -— adr ) 83 "number-t-i-b"
eine Variable, die die Laenge des aktuellen Textes
im Text-Eingabe-Puffer haelt. Vergleiche TIB .

~trailing { adr +n0-- adr +nl ) 83 "dash-trailing"
adr ist die Anfangsadresse und +n0 die Laenge ei-
nes Strings. -TRAILING veraendert +n0 so zu +nl,
dass eventuell abschliessende Leerzeichen nicht
mehr in der neuen Stringlaenge +nl enthalten sind.
Der String selbst bleibt unangetastet., Ist
+n0 = 0, so ist auch +nl = (., Besteht der ganze
String aus Leerzeichen, so ist +ni = 0.

{(n--) 83 "dot"
druckt n vorzeichenbehaftet aus.
(- 83 1 C "dot-quote”
( -—- complling
wird in :-Definitionen in der Form verwendet:
: <name> ... ." ccge’ 5

Der String c¢ccc wird bis zum abschliessenden " so
compiliert, dass bei Ausfuehrung von <name> der
String ccce ausgedruckt wird. Das Leerzeichen nach

" und das abschliessende " sind Pflicht und gehoe-
ren nicht zum String.

. ( -- ) 83 I "dot-paren"”
( -— compiling
wird in der Form:
. . ( cccc)

benutzt und druckt den String ccece bis zur ab-
schliessenden Klammer sofort aus. Das Leerzeichen
nach .( und die schliessende Klammer sind Pflicht
und gehoeren nicht zum String.

= (RNt ==} “dot-r"
druckt die Zahl n in einem +n langen Feld mit Vor-
zeichen rechtsbuendig aus. Reicht +n nicht zur Dar-
stellung der Zahl aus, so wird ueber den rechten
Rand hinaus ausgegeben. Die Zahl n wird in jedem
Fall vollstaendig dargestellt,
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>tib { —— adr ) 83 "to-tib"
adr ist die Adresse eines Zeilgers auf den Text-Ein-
gabe-Puffer. Siehe TIB .

?cr == "question-e¢-r"
prueft, ob in der aktuellen Zeile mehr als Q/L -
$0A (&10) 2eichen ausgegeben wurden und fuehrt
dann CR aus.

at ( row col -- )
positioniert die Schreibstelle eines Ausgabegerae-
tes in die Zeile row und die Spalte e¢ol. AT ist ei-
nes der ueber QUTPUT vektorisierten Worte.

at? { -—— row col ) "at-question”
ermittelt die aktuelle Position der Schreibstelle
eines Ausgabe-Geraetes und legt Zeilen- und Spal-
tennummer auf den Stack. Eines der OUTPUT-Worte.

base { o a5 83 U
adr ist die Adresse einer Uservariablen, die die
Zahlenbasis enthaelt, die zur Wandlung von Zah-
len-Ein- und Ausgaben benutzt wird.

bl i = Eh=) bl
16b ist der ASCII-Wert fuer das Leerzeichen.

c/1 ( ~— +n 3} “characters-per-line"
+n ist die Anzahl der Zeichen pro Bildachirm-Zei-
le,

col (= )

u ist die Spalte in der die Schreibstelle eines
Ausgabe-Geraetes sich gerade befindet. Vergleiche
ROW und AT?

or (== B3NNC R
bewirkt, dass die Schreibstelle eines Ausgabe-Ge-
rastes an den Anfang der naechsten Zeile verlegt
wird. Eines der OUTPUT-Worte.

d. (d-- “d-dot"
druckt 4 vorzeichenbehaftet aus.

d.r (d+n ~- ) “d-dot-r"
druckt d vorzeichenbehaftet in einem +n Zeichen
breiten Feld rechtsbuendig aus. Reicht +n nicht
zur Darstellung der Zahl aus, s¢ wird ueber den
rechten Rand hinaus ausgegeben. Die Zahl d wird in
Jedem Fall vollataendig dargestellt.
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decimal ( --

)
stellt BASE auf $0A (&10) ein. Alle Zahlenein- und
Ausgaben erfolgen im dezimalen Zahlensystem.

decode ( adr +n0 key -- adr +nl )
wertet key aus. Typisch werden normale druckbare
ASCII-Zeichen in die Speicherstelle adr + +n0
uebertragen, als Echo zum Ausgabegeraet gesandt
und +nl inkrementiert. Andere Zeichen (#BS, #CR,
Steuercodes) koennen andere Aktionen zur Folge ha-
ben. Eines der ueber INPUT vektorisierten Worte.
Yergleiche CB4DECCDE . Wird von EXPECT benutzt.

del ==
loescht das letzte ausgesandte Zeichen. Eins der

OUTPUT-Worte. Bei Druckern ist die korrekte Funk-
tion nicht garantiert.

emit ( 16b -- ) 83
die unteren 7 Bit (commodore - Benutzer: Achtung:
die unteren 8 Bit) werden ausgegeben. Ist das Zei-
chen nicht druckbar, (insbesondere alie Steuerco-
des) 50 wird stattdessen ein "." ausgegeben. Eines
des QUTPUT-Worte.

expect ( adr +n —- ) 33
empfaengt Zeichen und speichert sie im Speicher.
Die Uebertragung beginnt bei adr und setzt sich zu
hoeheren Adressen fort, bis ein Return erkannt
oder +n Zeichen uebertragen sind. Ein Return wird
nicht mit abgespeichert. Wenn +n = 0 ist, so wer-
den keine Zeichen uebertragen. Alle empfangenen Z-
eichen werden als Echo, statt des Return wird ein
Leerzeichen ausgegeben. Vergleiche SPAN . Eines
der ueber INPUT vektorisierten Worte.

hex (=i )
stellt BASE auf $10 (&16) ein. Alle Zahlenein- und
Ausgaben erfolgen im hexadezimalen Zahlensystem.

input (== ) U
adr ist die Adresse einer Uservariablen, die einen
Zeiger auf ein Feld von (zur Zeit) 4 Kompila-
tions-Adressen enthaelt, die fuer ein Eingabe-Ge-
raet die Funktionen KEY KEY? DECODE und EXPECT
realisieren. Vergleiche die gesonderte Beschrei-
bung dexr INPUT- und OUTPUT-Struktur.

key ( -—— 16b ) 83
empfaengt ein Zeichen von einem Eingabe-Geraet.
Die niederwertigen 7 Bit (commodore 8 Bit) enthal-
ten den ASCII- (commodore-) Code des zuletzt em-
pfangenen Zeichens. Alle gueltigen ASCII- (commo-
dore-} Codes koennen empfangen werden. Steuerzei-
chen werden nicht ausgewertet, sondern so, wie ste



SEitE 12‘ - Lot b el FORTH-Gesel il ultrafnnr“ax

sind, abgeliefert. Es wird kein Echo ausgesandt.
KEY wartet, bis tatsaechlich ein Zeichen empfangen
wurde. Eines der INPUT-Worte.

key? ( —- flag ) "key-question"”
flag ist TRUE, wenn ein Zeichen zur Eingabe bereit-
steht, sonst ist flag FALSE . Eins der INPUT-Wor-
te.

list (u--) 83

zelgt den Inhalt des Screens u. SCR wird auf u ge-
setzt. Siehe BLOCK.

l/s ( -- +n ) "lines-per-screen"
+n 1st die Anzahl der Zeilen pro Bildschirmseite,

output ( -- adr )} u
adr ist die Adresse einer Uservariablen, die einen
Zeiger auf ein Feld von (zur Zeit) 7 Kompila-
tions-Adressen enthaelt, die fuer ein Ausgabe-Ge-
raet die Funktionen EMIT , CR , TYFE , DEL , P-
AGE , AT und AT? realisieren. Vergleiche die geson-—
derte Beschreibung der INPUT- und OUTPUT-Strukiur.

Daga ( -- )
bewirkt, dass die Schreibstelle eines Ausgabege-—
raetes auf elne leere neue Seite bewegt wird., Ver-
gleiche C64PAGE. Eines der OUTPUT-Worte.

query (o ==_J) 83

Zeichen werden von einem Eingabe-Geraet geholt und
in den Text-Eingabe-Puffer, der bei TIB beginnt,
uebertragen. Die Uebertragung endet beim Emfang
von Return oder wenn dle Laenge des Text-Einga-
be-Puffers erreicht ist. Die Werte von >IN und BLK
werden auf 0 gesetzt und SPAN wird nach #TIB ko-
piert. Um Text aus dem Puffer zu lesen, Xann WORD
benutzt werden. Siehe EXPECT und “Quelltext”.

row ( -— n ) ~
n ist die Zeile, in der die Schreibstelle eines

Ausgabe-Geraetes sich gerade befindet. Vergleiche
COL und AT?

space (=) 83
sendet ein Leerzeichen an das Ausgabe-Geraet.

spaces [ == ) 83
sendet +n Leerzeichen an ein Ausgabe-Geraet. Isat
tn = 0, so wird nichts ausgesandt.


