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Handbuch zun voIksFoRTHS3 rev 3.8
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Die Autoren haben sich in diesem Handbuch urn eine vo11ständige
und akkurate Darstel lung bernüht.  Die in diesem l landbuch enthal-
tenen Infortnat ionen dienen jedoch al le in der Produktbeschrei-
bung und sind nicht a1s zugesicherte Eigenschaften in Rechts-
sinne aufzufassen. Ewaige Schadensersatzansprüche gegen die
Autoren -  gleich aus welchen Rechtsgrund -  s ind ausgieschfossen '
soweit  d ie Autoren nicht vorsatz oder grobe FahrLässigkei t
t r i f f t .  Es wird kei .ne Gewähr übernornnen, daß die angegebenen
verfahren frei  von Schutzrechten Dri t ter s ind.

A11e Rechte vorbehalten. Ein Nachdruck, auch auszugsweise, ist
nur zulässig mit  Einwi lJ" igung der Autoren und genauer Quel len-
angabe sowie Einsendung eines Belegexemplars an die Autoren.

( c )  1 9 8 5 , 1 9 8 5
Bernd Pennetnann, Klaus SchLeisiek,  Georg Rehfeld.  Dietr ich
We ineck  -  M i tg l i ede r  de r  Fo r th  Gese l l scha f t  e .V .

unser Dank giLt  der gesarnten FoRTH-Geneinschaft ,  insbesondere
Mike Perry.  Charles Moore und Henry lJaxen.
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Tei l  3 -  GLossare
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I{Hf IJE
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Prolog : äber das volksFoRTf,83

volksFORTHS3 ist  eine Sprache, die in verschiedener Hinsicht
ungewöhnl ich ist .  Einen ersten Eindruck von volksFORTHS3 und
von unseren Stolz darüber sol l  d ieser Prolog verni t te ln.

voIksFORTHS3 braucht nicht geknackt oder gekl-aut zu werden. Im
Gegentei l ,  wir  hoffen, daB viele Leute das volksFORTHS3
mögl. ichEt schnel l  bekornmen und ihrersei ts weitergeben.

HaruD stelleD wir dieses SysteD als "public domain" zur
Verfügung ?

Die Verbrei tung, die die Sprache FORTH gefunden hat,  war
wesentlich an die Existenz von figFORTH geknüpf,t. Auch figFoRTH
ist  ein publ ic donain Progrann. d.h.  es darf  weitergegeben und
kopiert  werden. Trotzdetn haben sich bedauerl icherweise ver-
schiedene Anbieter die einfaghe ädapt ion des f1gFORTH an
verschiedene Rechner sehr teuer bezahlen lassen. Das in i lahr
1979 erschienene f igFORTH ist  heute nicht mehr so aktuelL,  weiL
ni t  der weiteren Verbrei tung von Forth eine Fü} le von eleganten
Konzepten entstanden sind. die z.T. in Forth-Standard von 1983
Eingang gefunden haben. Daraufhin wurde von Laxen und perry das
F83 geschr ieben und a1s Publ ic Domain verbrei tet .
Dieses freie 83-Standard-Forth rni t  zahlreichen Ut i l i t ies ist
recht kornpJ.ex, es wird auch nicht rni t  landbuch gel iefert .
Insbesondere gibt  es keine Version für C54- und Apple-Computer.
Der C54 spiel t  jedoch in DeutEchland eine grope Rol le.

t l i r  haben ein neues Forth für verschiedene Rechner entwickel t .
Das Ergebnis ist  das voIksFORfHS3, eines der besten Forth-
Systene, die es gibt .  Es wurde zunächst f t i r  den c54 geschr ie-
ben. Nach Erscheinen der Rechner der Atar i  ST-Serle entschlos-
sen wir  uns, auch für s ie ein volksFORTHS3 zu entwickeln.  Die
erste ausgel ieferte Version 3.7 war,  was Editor und Massen-
speicher betraf ,  noch stark an den C54 angelehnt.  Sie enthiel t
jedoch schon einen verbesserten Tracer,  die GBu-Bibl iothek und
die anderen Too1s für den ST. Der nächste Schri t t  bestand in
der Einbindung der Betriebssystenr-Files . Nun konnten euelltexte
auch vorn Desktop und ni t  anderen Ut i l i t ies verarbei tet  werden.
t t i t  der jetzt  verteiLten Version 3.8 ist  das volksFORTH
vol l"ständig:  Der GBM-unterEtützte Edi lor er le ichert  auch
Anfängern das Programmieren. und der Code ist  relokat ibel
geworden, Eodap Appl ikat ionen sehr einfach zu real is ieren sind.
Die Probleme der f rüheren Versionen mit  Accessor ies etc.
entfal len ebenfal ls.  Schl ieBl ich wurde die Dokurnentat ion erheb-
l ich erweitert ,  und für die wicht igsten Fi les l iegen Shadow-
screens vor.  Der Editor dt l r f te rni t  seinen fast  50 kByte
Kommentar das am besten dokunentierte umfangreiche GEu-Prostramm
se in ,  daE  f re i  e rhä l t l i ch  i s t .  G te i chze i t i g  f üh r t  e r
exenplarJ.sch vor,  wie man cEU in Forth progranniert .

Ifarun solL nan ia voLksFORTB83 progrannieren ?

Das volksFORTHS3 ist  ein ausgesprochen leis tungsfähiges und
konpaktes t lerkzeug. Durch residente Runt ime-lLbrary,  Conpi l -er,
Edi tor und Debugger s ind die ernüdenden ECLc-ZykIen ("Edit ,
Conpi le,  Link and Go") überf1üssig;  der code wird Modul für
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Modul entvrickelt ,  konpil iert und getestet. Der integrierte
Debugger ist die perf,ekte Testumgebung für Worte; es gibi keine
rLesigen Ilexdumps oder Assenblerlistings , die kaurn Ähnlichkeit
nit  dem guell text haben.
Ein anderer wichtiger A6pekt ist das MuLtitasking. So wie tnan
ein Progranm Ln einzelne, unEbhängige Modu1e oäer l{orte auf-teiLt,  so sol1te man es auch in einzelne, unabhängige prozesse
aufteLlen können. Das ist in den rneisten Spiachen nicht
nöglich. aucb mLt den sog. Desk-Accessories nicht. Das volks-
FORTIIS3 besitzt einen einfachen, aber Leistungsfähigen Mult i-
tasker, der auch für Aufgaben eJ.ngesetzt werden kann, die über
einen Druckerspooler hinausgehen.
SchJ.iepl ich besitzt das voIksFORTIlS3 noch eine FüIle von
Detai ls, die andere Forthaystene nicht haben. Es benutzt an
vielen Stel len Vektoren und sog. deferred t lorte, die eine
eLnfache Ungestaltung des Systems für verschledene Gerätekon-
f igurationen errnögIichen. Es besitzt einen Heap (für"narnenlose" I{orte oder für Code, der nur zeitwei} ig benötigt
wlrd). Der Blockrnechanisnus ist so Echnell .  alaß er auch
EinnvolL für die Bearbeitung groper Datenrnengen, die in Fi les
vorl iegen, eingegetzt werden kann.
Die nit  dern Systen gel ieferten Disketten unfassen Tracer,
Decornpi ler, Mult i tasker. AssernbLer, Editor, Disassenbler. cE!!-
B ib l io thek ,  Graph ikdernos ,  p r in te r in te r face  . . .
Das volksFORTHS3 erzeugt, vergl ichen rnit  anderen Forthsystenen,
relat iv schnel, len Code, der aber langsarner als der anderer
Cornpi lersprachen ist.  AIle anderen Interpreter hängt es aber
nühelos ab, auch Eogenannte ' ,schnelle. '  BASICs.

Kurz: Das Systen stelLt in einer Vielzah1 von Detai ls einen
Fortschri t t  dar I

Noch eintnal :
weitergeben.
Aber wenn sich jemand erdreistet,
nachen, dann nerden wir ihn bis an
Tage verfolgen I

Ibr dürf t  und sol l t diese Disks an eure Freunde

darnit einen Riesenrei.bach zu
das Ende der tfelt und seiner
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uir bebarten uns die konerzierle vernertung des vorksFoRTtrS3vor !

l ' l i t  d iesem Handbuch solL die unterstützung des volksFoRTHS3noch nicht zuende seLn. Die Fortb Gesei lschaft  e.v. ,  
-ein

gerneinütziger Verein,  bietet  dafür die plat t form. s ie giüt  die"VIERTE DIUEIISIOI| - Forth Magazin" heraus und betreibt denFORmI-Tree, einen ungewöhnlichen, aber sehr leistungsfihigen"UaiLbox"-ähnLichen Rechner.

Fo r th  cese l lEcha f t  e .V .
Fr iedensal le 92
2000 HAttBURc 50
0,00 -  39O 42 04 (Dienstags 18-20 Uhr mündl ich, sons!Tree !  )

Schickt uns bitte auch eure lleinung zun volksFORTH, prograDne,
die fert ig oder halbfert ig s ind, Iäeen zun votksFORTH, Art ikel ,die in der presse erschi .enen sind (schreibt  selbst ; i "h;  I tkurz:  schickt  uns aI les,  was entfernt  ni t  den vorksFoRTg zu tunhat. Und natür1ich : Anregungen, Ergänzungen und ttinweiseauf evtl . Fehler in Handbuch und volksFöRTHg3.

ts ir  s iad nänl ich, t rotz der v ielen verteiLten Sygtene, desIJobes und der Kr i t ik,  d ie uns erreichte,  etwas ent läuscht überdie geringe "forthige. Resonanz !

Ifenn euch das voLkEFORTB gefäIlt, so erwarten wir eine spende
voD ca Dl{  20,- ,  denn die Entnicklung des volksFoRTH sowie desHandbuchs war teuer und der preis, den wir verlangen, deckt nurdie Unkosten.

Für die Äutoren des volksFORTH :

Bernd Pennemann
Ste i l shooper  S t r .  45
2000 Hanburg 50
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über dieses Eandbuch

Dieses Handbuch ist keln Lehrbuch. Für Anf,änger sei auf dasinner noch beste Lehrbuch " siarifng-iorth" von Leo Brodieverwiesen. Das Buch ist auf Deütsch unter ä.* 
-f i t" f

"Prograrnmieren in Forth" in Hanser veriag erschienen. DiesesHandbuch enrhäIt auch eine t,isre der Abwäichunge; ä;; "äix"_FORTHS3 von den im Brodie besprochenen Forth. Diese Liste iEterforderl ich, weil  Brodie sein Buch voi tggg geschrieben hat,a1s es den 83-Standard noch nicht gab.
Es wird vorausgesetzt, dag der Lesär dieses üandbuchs "Start ing
Forth" oder ein ähnliches lJehrbuch kennt. Darüber rri""usg.he"aeKenntnisse sind jedoch nicht unbedingt erforderl ich.
Di€Ees llandbuch dokurnentiert die benutzten Konzepte und rlorte.
Der erste Tei l  fährt den Leser in die Benutzung des volks_FORTHS3 auf, den Atari  ST ein.
Der zweite TeiL erklärt wie dieses Forth-System aufgebaut lstund wie es f,unktionierr. Dieser Teil soli den t#ilt;; dieDlögl ichkeit geben, sich rn diese umiängrelche spiäcrrä--vorr-ständig einzuarbeiten, also auch zu wissen, wie l ie funki io_niert.  Dem Fortgeschrit tenen so1r. er die übertras""g 

- 
"" i  

-ä;ä"r.
Rechner oder Prozessoren erleichtern.
Der dri t te Tei l  enthäLt, nach Sachgruppen geordnet, die t lortedes volksFoRr$83. soweit sie durch äen-ägerrsta;d;;ä räsigäi.gcsind, lvurden die Definit ionen aus dem Standard übersetzt.
D9r vierte Teit enthält Def, ini tLonen der benutzten Begrlf fe.Sie entstammen direkt dem Standard und rrurden angepaFt. 

-

Schl iepl ich befinden_sich Lrn Anhang Erläuterungen zu Editor,Assembler, cEM, Too1s, Fehlerrneläungen und abweiehung-.- 
-rron

anderen Forth-Systenen.

Nanen von Forthlrorten werden in Text grop geschrleben.
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Tei]. 1 Getting started .
Un voLksFORTHS3 vollständig nutzen zu
dieses Handbuch Eorgfä1tig studieren.
schnelL elnsteigen können, werden wir
beschreLben,

können, sol l ten Sie
Danit Sie nögl lchst

in diesem Kapitel

- wie nan tnit den Disketten ungettt- wie nan das Systen startet- wie nan eine fert ige Applikation erste1It.-  wie nan ein eigenes Arbeitssystetn zusammenstel l t

U[gang nit den DLsketten

Zu fhrem Handbuch traben Sie drei Disketten erhalten. Fertigen
Sie auf jeden FalL Sicherheitskopien von diesen Diskett.en an.
Die Gefahr einea Datenverlustes ist groF, da FORTH fhnen injeder l l insicht freie Hand 1ägt - auch beirn versehentl ichen
LöEchen Ihrer Systemdlsketten ! !  Auf, der elnen Diskette befin-
den sich die Progranrne 4EH.PRG, und FORTHKER. pRG sowie ein
Ordner rnit Textdokumenten und das Detnoprogramn ,Super copy'.
DLese Diskette tr ird in Folgenden Systemdiskette genannt.

{TII.PRG ist daE nornal.e Arbeitgsystem, FORTHKER. pRG eine ltini-
malversion, dLe nur den Spractrkern enthält.  Danit können Sie
eigene FORTII-Versionen 2.8. nit einern veränderten Editor oder
anderer Graphic zusannenstellen und rait SAVESYSTEX{ a1s
fert iges Systen abspeichern. In der gleichen Art können Sie
aueh fertige Applikationen herstellen, denen nan ihre ' FORTII-
Abstarnmung' nicht rnehr ansieht (ein Beispiel dazu lst SUPER
COPY auf lhrer Systendigkette. ) 4TH.pRG ist ein kompletles
Arbeitsssystem mLt resLdenten Fi leinterface, Editor, Assembler.
TooIE, u6rr.

Die beiden anderen Disketten enthalten aLLe weiteren guell texte
des Systens. Ein VerzeLchniE erhalten Sie mit FILES (analog
zu nORITS ). Bei dern File FORTH_83.SCR handeLt es sich urn den
Quell text deE Sprachkerns. Eben dieser euel l text ist nit  einen
Target-Conpiler konpiliert worden und entspricht exakt dem
FORTHKER. PRG . Sie können sich also den Conpiler ansehen, wenn
Sie wissen wollen, wie das voIksFORTHS3 funktioniert.  frn Fi le
SrAREUP. SCR gibt es einen Lroadscreen, der al le Tei le konpl-
l iert,  die zu {Tlt .PRG gehören. l .{ l  t  dieEen Loadscreen ist aus
FORTHKER. PRG das Fi le 4TH.PRc zuEatnnengestel l t  worden.
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ßrater Binstieg

L,egen Sie die Systetndiskette in Laufwerk B. die Quelltext-
diskette Fl les 2 in Laufwerk A. (Bein Arbeiten tnit  eineln
Laufwerk werden Sie an den entsprechenden Stellen zurn lfechseln
der Diskette aufgefordert.  )  Laden Sie 4TH.PRc wie übl ich durch
Anklicken mit der l,laus. volksFORTH83 neldet siclr nun nit einer
Einschaltrneldung, die die Versionsnunmer enthält.

Ceben S ie  je tz t  e in :

uae tutorial.scr <Return>
1 I <Return>

Auf, dle Aufforderung tEnter your ID :' anttrorten Sie zunächst
mit <Return>. Sie bef, inden sicb jetzt im Editor und können sich
diesen und die f,olgenden Screens ansehen und dabei den ersten
Utngang nit dem Editor erlernen. Der Editor Läuft konpLett unter
einer CEu-Ungebung, 6odap sich Anleitungen erübrigen: Trotzden
finden Sie einigä Erklärungen in Anhang. Frobieren Sie ein
wenig herum und verLassen Sie dann den Editor, z.B. durch
Dri lcken von <Esc>.

Sie können Eich Jetzt z.B. die cräphik-Denog anEehen. Sie
bef, inden Eich auf derselben Digkette. zusätzl ich wird al ler-
dingE noch der Assenbler von DLskette Files 1 gebraueht. IJeqen
SLe also dieEe anstel le der Systendiskette in Laufwerk B.
Geben sie eln

Lnclude deno. scr <Return>

Daa Laufwerk läuft an, Sle sehen zuerst, welche Screens gerade
konpiliert werden und dann einige Graphic-Belspie1e. Nach jedern
Bild können Sie mit einer bel iebigen faste weiternachen oder
nit  <ESC> abbrechen.

i tetzt.  gebts aber r icht ig los .. . .

t l i r  wol len jetzt einige eigene l lorte konpil ieren und dazu eln
neuea guell textf, i le anlegen. . IJeqen Sie dazu eine neue Diskette
in Laufwerk A ein. Geben Sie dann ein:

rakefile first.gcr 2 nore <Return>

Sie erzeugen danit ein Fi le nanens FIRsT.scR rnit  einer Länge
von 2 B1öcken (2048 Byte), bestehend aus Screen 0 und 1. Um
einige Def, ini t ionen auf scre€n 1 zu sehreiben. rufen sle den
Editor auf rnLt

1 I <Return>

In der oberEten zei le eines screens solI te eine Kürzbeschrel-
bung desEen, nas der Screen enthält,  stehen. (Mit den l fort
INDEX erhält man so ein InhaltEverzeichni.s des Fi les. ) Schrei-
ben Sie also, beginnend in der l inken oberen Ecke :

\ Dlein erstea FORIII- Progranm
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9gr \  (Backslash) sorgt dafür, daF diese Zei le nicht kornpi_l iert wird, sondern aLs Kotnmentar aufgefapt wird. Viel l .eichtist rhnen auch bereits aufgefalren. daF u"i  u".er.n g""i i [ .*t ."Ln der oberen rechten Ecke Datun und Aütor der retztän Änderungvernerkt sind. Die6e Kennung erzeugt der Editor autornatisch,wenn beirn ersten Aufruf eLne ID angegeben wurde. Sie könnenIhre ID jedoch auch nachträgl ich seizÄn, wenn Sie die Tasten_konbination CTRL-G drücken oder den entsprechenden Menüpunkt"GET-ID" anrrählen.

Die zweite Zei le des Screens bleibt frei,definLeren wir:
in der dri t ten

den Str ing

3 test '  Das ist nein erstes 'prograDn.." i
Verlassen Sie nun den Editor nit  CTRIJ-S. Dabei wird derinzwischen ja veränderte - screen auf, Diskette zurückge..t i i . -ben. Nun rufen wir den Conpiler auf, rnit

1 load <Return>

Mit für oder pascal-progranmierer unvorstel l ,barerGeschwindigkeit lvird unser lrrini-programm konpiriert und--liehtjetzt zur Ausführung bereit .  Geben Sie einnar woRDs "ir ,-a"tr. ,werden Sie feststel. len, dap Ihr neues l fort TEST ganz oben irnDict ionary steht (drücken sie die <ESC>-Taste, un äie l ,usfaUevon I{ORDS abzubrechen oder irgendeine andere Taste, un sieanzuhaLten ). un das Ergebnis unseres ersten prograrnrnierver-
suchs zu überprüfen, geben wir nun ein:

test <Return>

und Eiehe da, es tut sich etwas, Schöner wäre es al lerdings,wenn der Satz auf, einer neuen Zeile beginnen würde. Un dies zuändern, werfen wir erst einrnal das altä Wort TEST weg.
f,orget test

Nun rufen wir erneut den Editor auf nit V . Vorfügen wir ein CR ein. Das lfort sieht dann so aug
: test cr ." Das ist lein erates 'progrann'. '  ;

Dann kompil . ieren wir wie gehabt. Unsere .Lnderung erweist sichaIs erfolgreich, und Sie haben gelernt, wie einfach in FORTHdas Schreiben, Austesten und Ändärn von proqranntei len j .st.
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Nerstellung eLner Applikation

tfir wollen unser 'Progranulr nun a1s eigenständiqe Applikation
abspeichern. Dazu erweitern wir es zunächEt ein klein wenLg
(EdLtor nlt  V aufrufen.) Fügen Sie nun noch folgende Defini-
t i .on in einer neuen Zeile hinzu:

: ruDalone test key drop bye ;

RfNALONE führt zuerst TEST aus, wartet dann auf eine Tast€
und kehrt zun Desktop zurück. Kompilieren Sie nun erneutr
filhren Sie RITNAITONE aber nicht aus, sonst würden wir ja FORTH
verlassen. DaE Probletn besteht vielnehr darin, das Systen so
abzuspeichern, daF es glelch nach den Laden RITNAIJONE ausführt
und sonst gar nichts.

volksFORTHS3 iEt an zt|ei Stellen für solclre Zwecke vorbereitet.
In d€n lforten COLD und RESTART befinden sich zrei 'deferred
words I nanens 'COLD bzw. 'RESTART , die in Normalfall nictrts
tun, von Annender aber nachträgllch verändert werden können.
tflr benutzen hier 'COLD, urn auch Echon die Startneldung zu
unterbLnden .

Geben Sie also ein
' runalone fs 'cold <Return>

und Epeichern Sie das canze tnit

saveaysteD ryrprog.prEf

auf Diskette zurück. Laden Sie dann MYPROG.PRG durch das
tlbl ictre ankl icken. Sie haben Ihre erste Äpplikation erstelLt !

Etnas enttäuschend ist es aber schon. Das angeblich eo konpakte
FORTII benötigt äber 40 kByte, un einen lächerlichen String
auszugeben ?? Da st irunt doch etwas nicht. Natärl ich, wir haben
ja eine Relh6 Systentei le mit abgespeichert,  von Fi leinterface
i lber den Assenbler, die halbe GEu-Bibl iothek, den Editor usw.,
die für unser Progranm überhaupt nicht benötigt werden.

Um dieses und ätrnl iche Problene zu lösen, gibt es das Fi le
FORTBKER. PRC. Dieses Progranm enthäIt nur den SyEtemkern und
das Fileinterface. l,aden Sie alEo FORTEKER. PRc und konrpilie-
ren Sie lhre Applikation nit

incl.ude f,irat. scr

Dann wie gehabt, RITNALOIIE in 'COITD patchen und das Systen
auf Diskette zuri lckspeichern. Sie haben jetzt eine verhältnis-
näpiq konpakte Version vorl iegen. Natärl lch l iege sich auch
dieee noch erheblich kärzen, aber dafür bräuchten Sie einen
Target-Cotnpl ler, nit  detn Sie nur noch die wirkl ich benötigten
Systentei le gelektiv aur d€tß Quell text zusatnnenEtel len könnten.
l,tit der beschriebenen llethode lassen sich aber auch gröFere
ProEranm€ konpilieren und a1s Stand-alone-Applikatlonen
abspeichern.
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Filr Fortgeschrittene

I{an. kann allerdings irn obigen Beispiel ohne Target_ConDilerauEkornmen, wenn nan auf das Fi le-rnlerfac., 
--a"s-äi.  -  

a-" ' f t iyt"beLegt, verzichten kann. Dazu nüF rnan zunächst eine rontg-Version ohne Fi leLnterface herstel len. IJaden Sie dazuFORTHKER. PRc und geben Sie ein:
' blka fs rakeview <Return>. noop Is custol-renove <Return>' Sfr/r Ia rlt <Return>

direct <Return)

Danit werden die 'deferred rrords, ,  die das Fi leinterf,aceungestellt hat, rieder auf DLrekttnodus ungeschattet und dasFileinterface sel"bst abgeschaltet.

Das erste tlort in Filer-nterface oberharb von sAvEsysrBu istDOS. Dieses Wort kann nan aber nicht mit FORCET vergessen, daes _sich irn 'geschätzten Bereich' befrndet. probierei sr" '  ""ruhig ausi Sle erhalten die Meldung: ,DOS is protecieai.- f trsolche Fä}Ie glbt es das l{or t. (FORöE"
' Dog >nane 4- (forqet save <Return>

Darnit  haben Sie ein SyEten 'ohne al les'.  Speichern SLe es nit
savesystem nininal.prg <Return>

auf Diskette zurück.

Nattirlictr können wir unger TeEtfire nicht nehr rnit rNcIruDEladen, denn es gibt ja kei.n FiLeinterface rnehr. st. t iäÄr""r,suchen wir unE dLe entsprechenden Bl.ocks in OirÄi iz"gi i f t .Laden Sie also wieder {TH.pRc, schal.ten Sie das ni leiniäriacelni t

direct

ab, und geben Sie ein:

1 5OO inder
(500 ist zwar sLcher mehr als reichl ich, aber INDEX stopprsotr ieso autonatisch bein 1etzten Disketten- oder Fi leblock.)unser Testscreen drlrf te zienl ich weit hinten stehen, aber wirbekontnen ao auch gteich einen überblick ilber den' Disketten-inhalt.  Merken Sie sich die Nunner n des Testscreens, unaverrassen sle FoRTH - Iraden sie dann MTNTMAL. pRc una romiitie-ren sie rhren screen ohne Angabe eineE Fir.enarnens ai i---arr>IJOAD.
canz trickreiche prograrnmierer sind Elcherlich auch in derIJage, nit  diesen Sygten das Fi leinterface auf aen ffeap zuladen, ähnl ich wie das bein Assembler vorgeführt wird. Dannkann nan 6s zun Zusanmenstellen der lpptikation Uenutzen,SAVESYSTEU speichert es aber nicht mit ab.
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I s t
e in

Eerstellen eines eigenen Systets

Das Fl l€ ITH.PRG lst als Arbeitsversion gedacht. Es enthält
al le wichtigen Systentei le wie Editor, printer-Interface,
Tools, GEM-Graptr ic, Decompiler, Tracer uEw. SoLlte Ihnen die
zusanmenstel lung nicbt gefa1len, können Sie sich jederzeit ein
Ihren speziel len ttünschen angepaptes Systen zusannenstel l€n.
Schlilssel dezu ist der LoadEcreen Lm File STARI\IP. SCR der
Diskette Fi les 1. Sie können dort Systentei le, die Sie nicht
benötigen, nit  den Backslash ' \ '  wegkönnentieren oder die
entsprechenden Zeilen ganz Iöschen. Ebenso können Sie nattirlich
den Loadscreen eiqene Files hinzuf,ägen.

Entspricht der t oadEcreen Ihren tfünschen, speichern Sie ihn nit
CTRL-S zurück, und verlassen Sie das System nit ByB. IJaden Sie
nun File FORTIIßER. PRc. Geben SLe dann eLn:

include startup.acr <Return>

das Systen fert ig konpLliert,  legen Sie die Systendiskette
und schreiben:

aavcsyltor {th.prg <Return)

Danlt nird Ihr altes File ilberEchrieben ( SLchertreLtskopie ! t ! ) ,godag Sie bein nächsten l,aden von {TH.pRc lhr eigenes Systettr
erhal.ten. Natär1ich können Sle ,Ihr '  System auch unter einen
anderen Nanen nit SAVESYSrEM abspeichern.

Ebenso können Sie Systenvoreinstellungen ändern. Unsere
Arbeitsversion arbeLtet - voreingestellt - neuerdings im dezi-
nalen ZahlenayEten. Natär1ich k6nnen Sie nit

hex <Return>

auf Hexadezinalsyatern unstellen; wir halten das für sehr viel
sinnvol ler, weil  vor a1len SpeicheradreEsen in Dezinalsysten
kaun etwas ausEagen (oder wissen Sie, ob Speicherstel l"e 97g5g4
in Bi ldschirnspeicher l legt oder ntcht ?) .  Wollen Sie bereits
unnittelbar nach den Laden in ttexadezinal€ysten arbeLten,
können Sle sich dies nit SAVESYSTEU, wie oben beschrieben,
abspeichern .

In ObrJ.gen enpfehlen $ir bei el.len Zahlen liber 9 dringend die
Benutzung der sogenannten Präfixe $ für Hexadezinal-, & fär
Dezinal- und t für BinärzEhLen. li{an verneidet so. dap irgend-
welclr€ Files nlcht - oder noch schlinmer, falsch - kornpiliert
werden, weil nan gerade in anderen Zahlensysten lst. AuFerdem
ist es nögll.ctr, hexadezinale und dezimale Zah1en belteblg zu
konbinieren, je nachden, was gerade sLnnvoller ist. In unseren
Quelltexten finden Sie genug entsprechende Beispiele.
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Wenn Sie nur ein L'auf,werk zur V€rfügung haben, sollten Sie den
voreingestellten Suchpfad - es irird erst Laufnerk A, dann
Laufwerk B durchsucht - ändern. I{enn nur auf Laufwerk A gesucht
werden EoIl, geben Sie folgende Sequenz ein

path t a:

und speichern das Systen nit SAVESYSrEü auf Diskette zurück.

Urkopieren dcs Sy3tels auf doppels€ltige Disk€tten

tfenn Sie ilber doppelseitige Lauf,werke verfügen, können Sie daE
Systen auf dqppelseit ige Disketten umkopieren. Der VorteiL
Liegt darln, daF die VlEf-Funktion natür} ich nur dann funktio-
niert,  wenn die entsprechenden QueLltextf i les verfügbar sind.
Und auf ein oder z$ei dopp€Iseit igen Disketten läBt sich schon
eine Reihe Files zur Verf,ügung halten.

Ebenso ist €E natürl ich nögl lch, a1le Tei le des Systena auf
einer FeEtplatte abzulegen. Sie sol l ten dafür einen eigenen
Ordner einrictrten und PArH und DfR entsprechend einatellen.

Auch die Arbeit nit  einer RAI{-Disk iEt prinzipiel l  nögl ich,
allerdings nicht selrr zu enpfehlen. FORTH ist sehr rnaschinennah
und Systenabstürze daher vor allen zu Anfang nicht so qanz
auszuschLiepen. t l i r  enpfehlen stattdessen die Verwendung des
FLl€s RAI,IDISK. SCR . Danit werden sehr vieLe Btockbuf f er inr RAtr!- auFerhalb des FORTE-Systens - eingerichtet, was die Kornpita-
t ionszeiten erheblich beschleunigt. Trotzden ist grope Daten-
sicherheit vorhanden, weil a]1e geänderten Blocks iruner auf
Diskette zurilckgeEchrl.eben werden, wenn nan den Editor tnit
CTRIJ-S verl-äpt. Die Cefahr eines Datenverl.ustes bei Systen-
absturz ist so nahezu ausgeschlosaen.

Ausdrucken der Quelltexte

Sicher ist es sinnvol l ,  die ouel l texte des Systens auszu-
drucken, un Beispiele für den Ungang nLt votksFORTHS3 zu sehen.
fnzwischen ist ein groFer Teil der ouelltexte nit Konmentar-
acreens versehen, was - wie wir hoffen - gerade für den
Blnsteiger eine groFe HLlfe darstel l t .  We1che Fi les sich inr
Einzelneri auf, lhren Disketten befinden und ob sie Komnentar-
screens enthalten, steht in Fi le READT{B. DOC.

Zunächst nüssen Sie das Printerinterface hinzuladen, fal ls ea
nicht schon vorhanden ist. Reagiert Ihr voIksFORTHg3 auf die
Eingabe von PRINTER nit einen kräftigen Haeh? , so iet das
Printerinterface nicht vorhanden. IJegen Sie die entsprechende
Digkette ein und laden Sie es nit  :

incl"ude printer.scr
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Zum Ausdrucken von Files rit Shadorscrcgng gibt nan ein :

USB {filenane) LISTII|G

Fär 8il€s ohDo Sbrdorrcrecns benutzt nan :

USE (filenane> PRINTATJIJ

Nähereg zu[ Drucker-Interface flnden Sle ln Kapitel
zweiten Tel.Ig.

I  des
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1 )

Tcil 2

Dictioaarystruktur des voIksFORmS3

9.r Forthsysten besteht aus einen Dict ionary vonstruktur der l forte und des Dict ionaries sol lerläutert werden.

1.1) Struktur der l forte
Die Forthworte sind in LLsten angeordnet (s.a. Struktur derVokabulare). Die von Benutzer del inierten l forte werden eben_fal ls in diese Listen eingetragen . i ledes wort besteht--aussechs  Te i len .
Es  s ind  dLes :

Iforten. Die
im folgenden

a)  "b lock"
Der llunner des Blocks, in dem(siehe auch VIEtf in GLossar).

b )  " l ink"
Einer Adresge (Zeiger) ,
nächsten t lor teE zeigt .

das llort definiert nurde

die auf, das "Linkfeld" des

c)  "count "
Die Länge des Nanens dLeses ?fortes und drei l{ärkierungs_b i t s .

d ) "narne "
Der Nane selbst.

e) "eode"
Einer Adresse (Zeiger) ,  dle auf den Maschinencode zeigt,der bei lufruf, dieses lfortes ausgeführt *iia. oi.-läI!"r"dieses FeldeE heipt Konpilat ionsädresse.

f) "paraneter"
Das Paraneterfeld.

Ein lfort sieht dann so auE :
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1 .1 .1 )  Count fe ld

Das count-Feld enthäIt die Länge des Narnens
und drei llarkierungfsbi te :

(  1 .  . 3 1  Z e i c h e n

Pestr i ct innediate indirect -änge
B i t r  7  6  5  1 , , 0

Ist daE imrnediate-Bit gesetzt,  so wird das entsprechende
Ifort in konpi.lierenden Zustand unnitteLbar aulgeführt,
und nLcht ins Dictionary konpiliert (siehe auch Iffl.fEDIATE
i n  c l o s s a r ) .

fst das restr ict-Bit  gegetzt, so kann das ttort nicht
durch Eingabe von der Tastatur ausgeführt, sondern nur in
anderen tforten konpiliert werden. cibt nan es dennoch inr
interpretierenden Zustand ein, so erscheint die Feh1er-
meldung "conpJ.le only" (siehe auch RESTRICT Lm GLossar) .

Ist das indireet-Bit gesetzt. ,  so f,o1gt auf den Nanen kein
Codefeld, sondern ein Zeiger darauf. Datnit kann der Name
volr Runpf, ( Code- und paraneterfeld ) getrennt werden.
Die Trennung geschieht z.B. bei Verwendung der t lorte Ioder ALIAS.

Be isp ie l : ' 1+ Alias add1
ergibt folgende Struktur in Speicher (Dict ionary) :

l

andere l,lorte )

Bei al len folgenden BLldern werden die Felder block
Link count nicht nehr extra dargestel l t .  )

g
o
Jr.

o
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1 . 1 . 2  )  N a n e

D9r Nane besteht norrnalerweise aus Ascrr-zeichen. Bei derEingabe werden Klein- in Gropbuchstaben utngewancrert. Daherdruckt ITORDS auch nur grop geschriebene iamen. Da N"r.r,sowohl grop als auch klein geschrieben eingeEeUen 
- 

*ä"a.r,können, haben rir eine Konventiin erarbeitet, aie-ai.--s.üt.ru-weise von Nanen fest legt:

Bei Kontrollstrukturen wie DO LOOP etc. werden alle Buch_gtaben grop geqghrieben.

Bei Natnen von vokabularen, imrnedr.ate tforten und def,inierendenI{orten, die CREATE ausfähren, wird nur der erste suchsiaregrop geschrieben. Beispiele stnd: Is F.orth ConEtant
Alle anderen tforte werd€n ktein geschrieben. Beispiele sind:dup cold baEe

Bestinrnte rforte, dLe von innediate Torten konpiliert werden,beginnen nit der öffnenden Klanner ',(" , gefolöt von Namen deairnrnediate tfortes. Ein Belsplel:  Do ionpiffeit  (do .
Diese Schreibweise igt nLcht zwingend; Sie sol l ten sich aberdaran halten, un die Lesbarkeit ihrer euelltext€ zu erhöhen.Das volksFoRTH unterscheidet nlcht zwischen crop- una--iiäi"_schreLbung, sodap Sie die t lorte bel iebig eingeben lrOnnen.- 

--

1 . 1 . 3 )  L i n k

über das link-Fe1d sind
Liste verkettet.  i tedes
vorherigen l ink-Fe1des.
Vorgänger. Das unterste
eine NulI.  Die Null  zeigt

die lforte el.nes Vokabulars zu einer
l ink-Feld enthäIt die Adresse des
iledes tfort zel,gt also auf seLnen
Ifort der Liste enthält
das Ende der l , iste an.

in l ink-Feld

+ +  9 + + €C  g o c o
_ o _ 0 0 0
[lart T l,to'-t T ltoiT-T -lr;nf

0 0 0 - g -
O o a o +  O + O + +

L .  L . 4 )  B l o c k

Das block-Feld enthätt in codierter
und den Narnen des Files, in den das
es von der Tastatur aus eingegeben,

Forn die Nurnner des BIockE
Ifort definiert wurde. Ifurde
so enthä1t das Feld Nu1l.
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1 . 1 , 5 )  C o d e

itede' llort weist auf ein stück l'raschinencode. Die Ädressedieses code-stücks ist rn code-Ferd entharten. cleiche iort-typen weisen auf, den gLeichen code. Es gibt versehi ldenetlorttypen, z.B. :-DefinitLonen . Variablen , Xonstanienvokabulare usw. sig haben jewei!.s ihren eigenen .üära[te-r istLschen Code gten€LnEan.
Die Adresse des Code-Feldes heipt (ompilat ionsadresse.

1 .  L .5 )  pa rane te r

Das Parameterfeld enthäIt  Daten, die
abhängen.
B e i s p i e l e :

a) Typ "constant"
I l ier  enthäIt  das parameterfeld des l fortes den Wert  derKonstant€n. Der den Wort  zugeordnete Code l iest  denInhalt  des paraneterf ,eldes aus und Legt ihn auf denStack .

b) Typ "Variable"
Das Paraneterfeld enthäIt  den wert  der Var iablen, derzugeordnete Code Liest jedoch nlcht das paranetÄrfeld
aus, sondern legt dessen AdresEe auf den stack. DerBenutzer kann dann nit dem !{ort (c den Wert holen undnit  dem l{ort  !  überschreiben.

c )  Typ  " :  -de f i n i t i on "
Das ist  ein rni t  :  und ;  gebi ldetes l lor t .  In diesemFaL1 enthäl t  das parameterfeld hintereinander die Konpl_lat ionsadressen der I forte,  die diese Def ini t ion bi ld; ; .
Pe. zugeordnete Code sorgt dann dafür, daF diese l{orteder Reihe nach auegeführt  werden.

votn Typ des tlortes

E e i s p i e l :

ergibt :

3 test dup ;

ffi

f f i o

JI

o
o

, O
.  o c c c

JL

g
+ c +

o
G O O 0 C
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Daa lfort : hEt dcn Nanen TEST erzeugt.EXIT wurde durch das wort i erzeugt
d) Typ "Code"

tforte von gyp rCode" werden nLt den AsEenbler erzeugt..Eier zeigt daa Codefeld in der Regel auf das paiineier_
feld. Dorthin rurde der Maechinencode assembll.ert. Code_trorte in voUTcRORTH können lelcht ,,ung€patcht" werien, aaledigrich die rdresse in codeferd auf-eine neue irnää".rllaschinencodesequenz gesetzt rerden nug .
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1.2 ) Vokabular- S truktur

Eine L, iste von tforten ist ein Vokabular. Ein Forth-Systembesteht in allgemeinen aus nehreren Vokabularen, die nebänei-
nander existieren. l{eue Vokabulare werden durch das definie-
rende l{ort VoCABULARY erzeugt und haben ihrerseits einen
l{arnetr,  der in einer Lriste enthalten ist.
Geröhnlich kann von nehreren lforten nit gleichem Nanen nur das
zuLetzt definierte erreicht werden. Befinden sich jedoch die
einzelnen Worte in verschiedenen Vokabularen, so bieiben sie
einzeln erreichbar.

1 .2 . t |  D ie  Suchre ihenfo lge

Die Suchreihenf,olge gibt än, in welcher ßeihenfolge die
verschiedenen Vokabulare nach einern Wort durchsucht werden.
Sie besteht aus zwei Tei len, dem auswechselbaren und den festen
Teil .  Der auswechselbare Tei l  enthält genau ein Vokabular. Dies
wird zuerst durchsucht. Ifird ein Vokabular durch Einqeben
seines Nanens ausgeführt,  so trägt es sich in den auswechsel-
baren Tei l  ein. Dabei wird der alte Inhalt überschrieben.
Einige andere l{orte ändern ebenfalls den ausweclrselbaren Teil.
So11 ein Vokabular irnrner durchEucht werden, so rnuß es in den
festen Tei l  befördert werden. DLeser enthäIt nul1 bis sechs
Vokabulare und wird nur votn Benutzer bzw. seinen tlorten
verändert.  Zur Manipulat ion Etehen u.a. die t forte ONLY AL,SO
TOSS zur VerfüEung. Das Vokabular, in das neue l{orte
einzutragen sind. wird durch das l{ort DEFIT{ITIOI{S angegeben.
Die Suchreihenf,olge kann nan sich mit  oRDBR ansehen.

B e i s p i e l e :

Bingabe :

Onlyforth
Bditor also
AsseDbIer
definitions Forth
: te6t i

ORDER ergLbt dann :

FORTH FORTH ONIJY FORTH
EDITOR EDTTOR F'ORTH OI{IJY FORSH
ASSE!.IBIJER EDITOR FORTTI ONIJY FORTH
FORTH EDITOR FORTH OI.IIJY ASSEMBIJER
ASSEMBLER EDTTOR FORTH O}IIJY ASSEMBIJER
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t .2 .21  St ruk tur  des  D ic t ionar ies

Der Inhalt eines Vokabulars besteht aus einer triste von lforten,
dLe durch ihre link-Felder nLteinander verbunden sind. Es qibt
also genauso viele Listen wie Vokabulare. AIIe Vokabulare sind
seLbst noch einrnal über eine lrigte verbunden, deren Anfang in
VOC-ITINK steht. DieEe Verkettung iEt nötig, um ein konfor-
tables FORGET zu ernöglichen.
l lan bekorunt beispielsweise folgendes Bild:

Uoc-link ö ü D 0 0 0 ü o Hul li-on]El
JL

lrfiTlory
a
o

tlul I

l-F!rt[-l
JL

mrTlory
Io

llul I

o
nGFt Iory

I

(}
llul I

EF
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2) Die Augführung von Forth-HorteD

Der geringe Platzbedarf übersetzter Forth-Worte rührt
wesentl ich von der Existenz des Adressinterpreters her.
Wie  aus  den Kap i te l  1 .1 .5  Absatz  c )  e rs icb t l i ch ,  bes teh t  e ine
:-Definlt ion aus den Codefeld und den parameterfeld. fm para-
neterfeld steht eine Folge von Adressen. Ein l{ort wird konpi-
l iert,  indem seine Kornpi lat ionEadresse den parameterfeld der :-
Definition angefügt wird. Eine Ausnahne bilden die Inmediate
llorte. Da Eie während der Konpilation ausqeführt werden, können
sie den Parameterfeld der :-Definit ion al les nögLiche hinzu-
fügen .
Daraus wird klar, dla9 die mei3ten l{orte innerhalb der :-
Def, ini t ion nur eine Adresse, aleo in einern l5-Bit-System genau
2 ByteE an Platz verbrauchen.
I l i rd dle :-Def, ini t ion nun aufgerufen, so so1len aI le l lorte,
deren Konpilat ionsadresse im Paraneterfeld stehen, auEgteführt
werden. DaE besorgt der Adressinterpreter .

2.1) Aufbau des Adfessinterpreters beLm volksFORTHS3.

Der Adressinterpreter benutzt einige Register der CPU, die in
Kapitel ilber den Assernbler aufgeführt werden. E6 gibt aber
nindestens die folgenden Register :

IP ist der Instrukt ionszeiger (engl isch : Instruct ion
Pointer). Er zeiEt auf die nächste auszuführende
Instruktion. Das ist bein volkEFORTHS3 die Speicher-
zel le, die die Ronpilat ionsadresse des nächslen auszu-
führenden llortes enthält.

W ist das t lortregister. Es zeigt auf dle Kornpi lat ions-
adresse des tfortes, das gerade ausgeführt wird.

RPSPI P

a )

b )

c )  SP is t  der  (Daten- )  S tackpo in te r .
oberste Element des Stacks.

d) RP iEt der Returnstackpointer.
oberste Elernent dets Returnstacks.

Er zeigt auf dag

Er zeigt  auf,  das
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2.21 Di-e Funktion des Adressinterpreters

NEXT _- ist die Anfangsadreese der Routine, die die Instrukt ionausführt,  auf die Ip gerade zeigt.
Die Routine NEXT ist ein Tei l  des Adress interpreters .  Zurverdeutl ichung der Arbeitsweise schreiben wir hier diesen TeiIin Higrh Level:

Variable Ip
Variable W
:  N e x t  I P e  @  I {  !

2  I P  + !
tf perf orrn ;

Tatsächl ich ist NExr jedoch eine Maschinencoderoutine. weildadurch die Ausführungszeit von Forth-Ilorten erhebrich kilrzerwird. NEXT ist sonit die Einsprungadresse einer noutine, diedlejenige Instrukt ion aurführt,  auf aie das Register Ip zeigt.Ein tfort wird ausgeführt, Lnden der Code, auf äen die X.onpita-tLonsadreEse zeigt, a1s Maschinencode angesprungen wird. '
Der Code kann z.B. den alten rnhalt des rp auf den Returnstackbringen, dle Adresae des parameterfeldes in IF speictrein unadann NEXT anspringen.

Diese Routine qibt es wirkl ich. sie heipt . 'docoI,,  und ihreAdresEe steht in Codefeld jeder :-Definit ion. Das Gegenstück zudieser Routine ist ein Forth-tfort ni.t dern Narnen EXIi . Dabeihandelt eE sich um ein lJort,  das das oberste ELernent desReturnstacks in den fp brinEt und ansclrlLeFend NEXEanspringt. Danit iEt dann die Ausführung der coron-definit ionbeendet .

B e i p i e l :

z 2 *  d u p + ;
|  2 .  2 ,  .  i
Ein Auf,ruf von

5  2 .
der Tastatur aus führt zu fol.genden Situationen :

?*
o
IP

ö)
f--Fl fs.Jrte"t I

Rstack

bekonmt nan :

Stack

Ausführung von NEXTNach der ersten
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b)
o

addrl

DUp
lf

IP

Nochtnalige Ausführung
( DUP ist  ein Wort

o
IP

e ) Die Ausführung von . erfolgt analog zu den Schrit ten
b,c und d. Anschl iepend zeigt Ip auf EXIT in 2.
Nach Ausführung von NEXT kehrt das Systen wieder in
den Textinterpreter zurück. Dessen Rückkehradresse wird
durch systen angedeutet. Danit ist die Ausführung von2.  beendet .

l-srJstel" I
l s  l l a d d r l I
Strck Rstack

von EXT ergibt
vom Typ

o
IF

[5-.l l-susGr" I
l--F--l |-;iEn-l

Stack Rstack

Nach der nächsten Ausführung von NEXT zeigt der Ip auf
EXIT und nach dern darauf folgenden NEXT wird addrl
wieder in den IP geladen :

[-IE--l fsrrrten I
5tack Rstäck
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2.3 ) Verschiedene InmedLate t lorte

In diesen Abschnitt  werden Beispiele für inrnediate Worteangegeben, die nehr als nur eine AdresEe kompllieren.
a) Zelchenketten, die durch , '  abgeschlossen werden,

I iegen alE counted Str ingE in Dict ionary vor.
Beispiel!  abortr Test" l iefert :

l ( A B o R T " l 0 { i T l e l s l t l

b )

c )

Einige Kontrollstrukturen kornpLlieren ?BRANCII oder
BRANCII , denen eln Off,set nit 16 Blt lJänge folqt.
Beispiel: O< IF arap ttrEtt - liefert :

| 0< I ?BRÄNCH t { t SrrAP t - I
BeJ.spiel: EECIN ?dup Hf,ItB C RBPBAT
liefert : | ?DUP I ?BRANctt | 8 I o I BRANCH I -10 t
Ebenso fügen DO und ?DO einen Offset hinter das
von ihnen kompilierte lfort (DO bzw. (?DO Mit denDekotnpi ler können Sie sich eigene Belspiele anschauen.

d) Zahlen werden in das l{ort IJIT gefolgt  von elnem
l5-Bit-I fert,  kompil iert.

B e i s p i e l :  I h e x l  8  1 O O O
liefert :  I  IJIT I S000S I LIT |  $1000 |  .
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3) Die Doea>-Struktur

Die Struktur von lJorten, die nlt CREATB DOES> erzeuqt
wurden, so11 anhand eines Beispiele er1äutert werden.
Das Beispielprogramm lautet :

: Constant Create ,
3 Constant drei

Does> t

Der erzeugte Code sieht folgendermapen aus:

ITREiTEAäTEs-o-il

Der junp-Befehl ist synbolisch
geneint. fn Wirkl ichkeit wird eine

lndere 
Adressierungaart benutzt !

o
+ + o 0 0 ü + + o o o + o 0 0 s

Das l{ort (TCODE wurde durch DOßS) erzeugt. Bs setzt da8Codefeld des durch CREATE erzeugten tfortes DREI und beendet
dann die Ausführung von CONSTANT . Das Codefeld von DREI
zeigt anschl iepend auf jnp dodoes>. Wird DREI später aufge-
rufen , so wird der zugreordnete Code ausgeführt. Das ist in
dieeen Fa1I jnp dodoes>. dodoes> legt nun die Adresse des
Parameterfeldes von DREI auf den Stack und führt die aufjnp dodoes> folgende Sequenz von l{orten aus. ( Uan beachte
die Ahnlichkeit zu : -Definit ionen) .
Diese Sequenz beEteht aua O und EXIT . Der Inhalt des
Paraneterfeldes von DREI wird danit auf den Stack gebracht.
Der Aufruf, von DREI l iefert algo tatsächl ich 0003. Statt deEjrnp dodoes> und der Sequenz von Forthworten kann sich hinter(;CODE auch ausEchlieFl ich Uaschinencode befinden. Das ist
der FaIl ,  wenn r ir  das Wort TCODE statt DOES> benutzt
hätten. tfird diese Maschinencodeseguenz später ausEeführt, so
zeigt das lf-Register des Adressinterpreters auf däs Codefeld
dea lfortes, den dieser Code zugeordnet ist. Erhöht man also das
If,-Regiater um 2 , ao zeigt es auf das paraneterfeld des gerade
au6zuführenden lfortes.
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,!l Vektoren und Deferred llorte

Das volkEFORTHS3 besitzt eine Reihe von Strukturen, die dazudienen, daE Verhal,ten des Systens zu ändern.

4.1) deferred t lorte
Sie werden durch das llort DEFER erzeugt.
bereits folgende def,erred ltorte vorhanden:

Itn Systen sind
R,/W 'COIJD 'RESTART 'A8ORT 'ourT NoTFOtND .STATUS
DISKERR l{AKEVIEtf und CUSTOM-REilOVE.

Un sie zu ändern, benutzt rnan die phrase:
' <name> Ia <Danex>

Illerbei ist <namex> ein durch DEFER erzeugtes Wort und<name> der Nane des ltortes, das in Zukunft bei Aufruf von<nanex> ausgef,ührt wird.

I t i rd <narnex) ausgefährt bevor es mit IS init ial isiert wurde.
so erscheint die Meldung "Crash',  auf dem Bildschirn.

Anwendungsnöglichkeiten von deferred l{orten :
Durch Ändern von R,/W kann nan andere Floppies oder eine RAM-
Disk betreiben. Es ist auch leicht nögl ich. Tei le einer Diskgegen überschreiben zu schützen.
Durclr Ändern von NOTFOITND kann man z.B. I{orte, die nicht inDict ionary gefunden wurden, anschl iepend in einer Disk-Direc-
tory suchen Lassen oder automatisch als Vornärtsreferenz ver-
nerken.
Ändert man 'COfrD , so kann nan die EinEchaltmeldung des
volksFORTBS3 unterdrücken. und statldessen ein Anlrenderprogranm
starten, ohne daF Eingaben von der Tastatur aus erforderl ich
s ind  (s iehe z .B .  fe i l  t ,  , 'E rs te l1en e iner  App l ika t ion" ) .
Ahnliches sl l t  f ,ür 'RESTART.
'ABORT is t  z .B .  da für  gedacht ,  e igene Stacks ,  z ,B .  fü r
Fl iepkonmazahlen, im Fehlerfal l  zu Iöschen. Die Verwendung
dieses l{ortes erfordert aber schon eine gewisse Systernkenntnls .
Das gi l t  auch für das l fort ,OUIT.
'QUIT wird dazu benutzt, eigene euit loops in den Cotnpi ler
einzubetten. I fer sich für diese t{aterie interessiert,  sält te
sich den Quell- text des Tracer anschauen. Dort wird vorgeführt,
wie nan das rnacht.
.  STATUS schl iepLich r ird vor Lraden eines Blocks ausgeführt.
l lan kann sich danit anzeigen lassen, welchen Block einer
längeren Sequenz das Syste:n gerade lädt und z.B. wieviel freier
Speiclrer noch zur Verfügung steht.
CUSTO!,1-REUOVE kannvon fortgeschrittenen programrnierer dazu
benutzt werden, eigene Datenstrukturen, die niteLnander durch
Zetger verkettet sind, zu vergessen. Ein Beispiel dafür sind
die Fl le Control B1öcke des Fi leinterfaces.
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4 .2  )  > in te rpre t

Dieses l lort ist ein speziel les deferred l fort,  das f,ür die
Unschaltung des TextinterpreterE in den Kornpilationszustand und
zuri lck benutzt wird.

t l . 3 )  Va r iab len

EE Eibt irn Systen die Uservariable BRRORHÄ,NDIJER . Dabei
handelt es sich urn eine norrnale Variable. die als Inhalt die
Ronpilationsadresse eineE ltortes hat. Der Xnhalt der Variablen
wird auf folgende tteise ausgeftihrt:

ERRORIIÄNDIJER PERFORU

Zuweisen und Auslesen dieser Varlablen geschieht ni t  O und I
. Der hhalt von ERRORHANDLER t|ird ausgeflihrt, wenn das Systen
ABORT" oder ERRORI ausführt und das von diesen $orten
verbrauchte FIag wahr ist .  Die AdresEe des TexteE nl t  der
Fehlertneldung bef indet s ich auf den Stack. Siehe z.B. (  ERROR .

4 . t l )  Vek toren

Das voIksFORTHS3 benutzt die indirekten Vektoren It{pUT und
OUTPUT. Die Funktionsweise der sich darauE ergebenden Struktu-
ren so1l an Beispiel von INPUT verdeutlicht werden.
INPUT iEt eine Uservariable, die auf einen Vektor zeigt, in dem
wiederun vier ßonpilationsadressen abgelegt ELnd. Jedes der
vier Inputtrorte KEy KEy? DBCODE und EXPBCT führt eine der
Konpilationsadresgen aus. Konpiliert wird solch ein Vektor in
der folgenden Forn:

Input: vector
<nanel) <nanez> <nane3> <nanel) ;

Wird VECrOR ausgefährt, so schreibt er seine paraneterfeld-
adresse in die Uservariable INpLfT Von nun an filhren die
Inputworte die ihnen so zugewiesenen llorte aus. KEy führt also<ItfAMEl> aus usw. . -

Das Eeispiel KEY? sol l  dieses prinzip verdeutl ichen:

: key? ( --
input t

(Eatsächlich wurde KEY? in Systen ebenso rie die anderen
Inputworte durch das nicht nehr sichtbare definierende lfort
IN: erzeugt. )

c )
2+ perforl ;
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Ein Beispiel f i l r  einen Inputvektor,
Tastatur holt  :

ergibt  :

tr-'i@o
+ o o 0

o
ausgefÜhrt uonr keg

der die Bingabe von der

decode ExFect

Input: keyboard
_ STkey STkey? STdecode STexpect ;keyboard

input

o
keg?

Analog verhält es sich nit OUTPUT und den Outputworten EMITCR TYPE DEL pAcE AT und AT? . Outputvekloren werden mitOUTPUT: genauso wie die Inputvektoren erzeugt..! ! i t_ der fnput/Output-Vekto; islerung kann man z.B. rnit  einemschlag die Eingabe von der Tastatur auf ein uoden unschalten.
Bitte beachten Sie., .  daF inner al le Worte in der r icht isenReihenfol.qe aufgeführt werden nüFen ! soiT--nüi--Eln:iortgeändert werden, Eo müssen sie trotzdem die andeien 

'-mit
hinschreiben.
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Die Druckeranpasaung

AIIe Ausgabenorte (EMIT, TypE, SPACE etc.) sind im voIksFORTH-83 vektorisiert,  d.h. bei Lhrenr Aufruf wird die Codefeldadresse
des zugehörigen Befehls aus einer Tabelle entnonnen und ausge-
führt.  In Systen enthalten ist eine Tabelle nit  Nanen DISptJAy,
die für die Auagabe auf das Bi ldschirnterminal sorgt. Dieses
Verfahren bietet entscheidende Vortei le:

- Uit einer neuen TabelLe können aIle Ausgaben auf ein
anderes Gerät (2.8. einen Drucker) geleitet werden,
ohne die Ausgabebefehle selbst ändern zu rnüssen.

- Mit einen Wort (DISPLAY, PRINT) kann das gesante
Ausgabeverhalten geändert werden. cibt nan z.B. ein:

print 1 list disDlay

wird Screen 1 auf elnen Drucker ausgegeben,
anschliepend wieder auf den Bildschirrn zurückge-
schaltet.  Man braucht also kein neues t{ort,  etwa
PRINTERLIST, zu definieren.

Eine neue Tabelle wird nit den tfort OUTpUT: erzeugt. (Die
D€f ini t ion können Sie nit  VIEI{ OUTPUT: nachsehen.) OütpUT:
erwartet eine t,iste von Ausgabeworten, die nit ; abge-
schlossen werden nup. Beispiel:

Output: )printer
penit pcr ptfpe pdet ppage pat Dat? ;

Danit wird eine neue Tabelle nit. dem Nanen >PRINTER anEelegt.
Beirn späteren Aufruf von >PRINTER wird die Adresse dieser
Tabelle in die Uservariable OUTpUf geschrieben. Ab Eofort
f,ührt EUIT ein PEMIT aus, gypE eLn pTypE usw. Die
Reihenf,olge der tforte nach OIIIPUr: userElllT usercR userTypB
userDEL userPAGE userÄf userAT? nup unbedingt eingehaLten
werden.

Der folgende 9uelltext enthäIt die Anpassung für einen Epson-
Drucker RX80/F:(80 oder konpatible anr Atari  ST. Zusätzl ich zu
den reinen Ausgaberoutinen (Screen Z) sind eine Reihe nützl i-
cher lforte enthalten, nit denen die DruckerEteuerung sehr
komfortabel vorgenonnen werden kann.

Arbeiten Sie rnit  einen Drucker, der andere Steuercodes als
EpEon verwendet, nüssen Sie die Screens 2 und 4 bis 6 anpassen.
Bei lBM-konpatiblen Druckern ist es neist danit getan, dap die
Unlautwandlung (Screen 5) weggelassen wird. Dies erreicht nan,
indem man in Zei le 1 einen doppelten Backslash (\ \)  setzt.
fn Arbeitssystenr ist das Printerinterface bereits enthalten.
l{üssen Sie Anderungen vornehmen, können Sie entweder jedesnal
fhr geändertes Printerinterface nit

include printer.scr
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dazuladen oder sich ein neues Arbeitssystetn zusantnenst.el len wie
itn Kapitel 'cett ing started beschrieben. Sie können
natürl ich auch den L,oadscreen in seiner jetzigen Fassung
benutzen und das Printer-Interface 'von Hand' nachladen.

In zweiten Tei l  des Printer-Interf,ace (Screen 9 ff .)  sind
einige lforte zur äusgabe eines fornatierten L,istings enthalten.
PTHRU druckt einen Bereich von Screens, PRINTAIJIT ein ganzes
Fi1e. jeweils 5 Screens auf einer DIN A4 Seite in konprirnierter
Schrif t. Canz ähnlich arbeiten die llorte DOCIr!,IENT und
IJISEING , jedoch wird bei diesen Tforten neben einen Quell-
textscreen der zugebörige Shadowscreen gedruckt. (üehr über das
Shadowscreen-Konzept erfahren Sie in Kapitel über'den Eil i tor.)
Dlan erhält so ein l lbersichtl iches List ing eines Fi les rnit
ausführl ichen Kotntnentaren. Es enpf, iehlt  sich daher, al le Fi les,
die Shadowscreens enthalten, einnal mit ITISTING auszudrucken.

An dieser Stel le folgt das List ing des Fi les PRINTER.SCR.



ErIäuterungen I I-2 0 (r i  rggE rl€lbRrnc/r i i

0
r
J

4
5

A
9

1 0
1 1
L Z
J.J
L 4
1 5

0
1

4
5
6

8
9

1 0
1 1
L 2
1 3
L 4
1 5

0

J

4

5

8
9

1 0
1 1

L J

1 4
- 1 5

PRINTER.SCR Scr O Dr O
\ \  * * *  p r i n te r - In te r face  * * *  1ooc tg5we

Dieses Fi le enthäl t  das Pr inter- Interface .  Die Def ini t ionen für
die Druckersteuerung müssen ggf.  an lhren Drucker angepaßt wer-
den .

PRINT lenkt alLe Ausgabeworte auf den Drucker un, ni t  DISptAy
wird wieder auf dem Bi ldschirrn ausgegeben.

Zun Ausdrucken der Quel l texte gibt  es die l {orte

pthru
docunent
pr inta11
1i s t ing

PRINTER.SCR Sc r  1  Dr  0
\  Pr inter Interface Epson RXSO\FX8O

fron to --  )  druckt Screen fron bis to
from to --  )  wie pthru, aber ni t  shadow-screens-- )  wie pthru, aber druckt das ganze Fi le--  )  wie docunent,  aber für das ganze Fi le

21oc t86we

Onlyf  orth

\needs f i le ?
\needs capaci ty

VocabuLary Pr inter

1 &13 +thru

On ly fo r th  \  c l ea r

0 7  c t r l :
S 1 B  I  c t r l :

'  noop  !  A l i as  f i l e?'  b lk/drv Al ias capaci ty

P r in te r  de f i n i t i ons  a l so

PRINTER,SCR Scr 2 Dr 0
\  Pr inter p!  and control"s lgnovg6we
' bcostat  I  Al ias ready? '  0 |  Al ias pr inter

: P !  ( n - - )
BEGIN pause pr inter ready? UNTIL pr inter bconout i

i : c t r l : ( 8 b - - ) (  - -

$oD
$ 0 c

BEI,
ESC

Crea te  c ,

$ 7 F  I  c t r l :
$ 0 4  c t r l :

does >

DEIJ
I.,F

)  c @  p !  ;

I  c t r l :  RET
c t r l :  F F
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PRINTER.SCR Sc r  15  Dr  0
\ \  * * *  p r i n te r - In te r face  * * * 13oc t86we0

1
z
J

4

7
8
Y

1 0
L L
1 a

I J

L 4
I C

0
1
a

4
3
6

8
9

L 0
1 1
1 . )

I J

1 4
1 5

Eingestel l t  is t  das Drucker interface auf Epson und kompat ibleDrucker.  Die Steuersequenzen auf den Screens 2, 4 und 5 müssengegebenenfal ls auf Ihren Drucker angepaßt werden. Bei  uns gab
es mit  verschiedenen Druckern al leräings keine prob1.rn",  aäsich inzwischen die meisten Druckerher i  te11er an die Epson_Steuercodes  ha l ten .

Arbei ten sie ni t  e inen rBM-konpat ibl-en Drucker,  rnuß die umr.aut-wandlung auf Screen 6 wegkornment iert  werden.

Zusä tzL i che  ' exo t i sche '  s teue rsequenzen  können  nach  den  Mus te rauf den Screens 4 und 5 jederzei t  e ingebaut werden.

PRINTER.SCR Sc r  15  Dr  0
\  P r in te r  I n te r face  Epson  RXSO L3oc t86we
setzt order auf FoRTH FoRTH oNI.,Y FoRTH

fa l l - s  das  F i l e in te r face  n i ch t  im  Sys ten  i s t ,  we rden  d ie  en t_sprechenden t lorte ersetzt .

Pr inter- I{orte erhal ten ein eigenes Vocabulary.

PRINTER.SCR Sc r  17  Dr  0
0  \  P r i n te r  p l  and  con t ro l s  1ooc t85we
2  nu r  aus  s t i l i s t i schen  c ründen ,  Das  Fo lgende  r " i es t  s i ch  besse r .3
4 Hauptausgabewort  i  g ibt  ein zeichen auf den Drucker aus. Es wird5  gewar te t ,  b i s  de r  D rucke r  be re i t  i s t . .  (PAUSE fü r  Mu l t i t ask ing )6
1
8 gibt  Steuerzeichen an Drucker
9

10  S teue rze i chen  fü r  D rucke r .  cegebenen fa l l s  anpassen l1 1
1 a

1 3
t 4
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PRINTER.SCR sc r  3  Dr
\  Pr inter controls

:  e s c :

:  e s c 2

(  - -  )

09sep85re

E S C  c @  p l  t

0
L

4
I

5
7
I
9

1 0
1 1
r 2
1 3
1 4
1 5

t :

E S C

E S Co f  f  :

(  8b  - -  )  c rea te  c .  does>

(  8 b 0  8 b 1  - -  )  E S c  p !  p !  ;

(  8b  - -  )  c rea te  c .  does>  (

(  8b  - -  )  C rea te  c .  does>  (

- -  )

- -  )

c @  p l

c @  p !

1  p !  ;

o  p l  ;

0
1

3
4
5
5

8
9

1 0
1 1
I 2
1 3

I 5

0
1

3
4
5
5
7
R
9

1 0
1 1
t 2

t4
1 5

PRINTER.SCR Sc r  4  Dr  0
\  Pr inter Escapes Epson RX-8o,/Fx-S0

$0F  l  c t r l :  (+17cp i

A s c i i P l e s c : ( + 1 0 c p i
A s c i i  0  e s c :  1 / 8 "
Asc i i  2  escz  ! /  6 "
Asc i i  N  gss3  +  j u rnp
Asc i i  G  esc :  +dä rk
\  Asc i i  4  esc :  +cu rs i ve

Asci i  W on: +wide
Asci i  _ on: +under
Asc i i  S  on :  sub

P R I N T E R . S C R  S C T  5  D T  O
\  Pr in ter  Escapes Epson Rx-80/Fx-80

$12  l  c t r l :  (  - 17cP i

A s c i i M l e s c : ( + 1 2 c p i
A s c i i  1  e s c :  1 / 1 0  "
Asc i i  T  esc :  suo f f
Asc i i  o  esc :  - j unp
Asc i i  H  esc :  -da rk

Asc i i  5  esc :  - cu rs i ve

Asc i i  I {  o f f :  -w ide
Asc i i  -  o f f :  - under
Asc i i  S  o f f :  supe r

12sep85re

12sep85re

: 1 O c p i
:  12cp i
: 1 7 c p i

:  l i nes

( -17cp i  (+10cp i
( -17cp i  (  +12cp i
(+10cp i  (+17cp i

' 1 0 c p i
'  12cp i' 1 7 c p i

Asc i i  C  esc2

A l ias  p i ca
A1 ias  e l i t e
A l i as  sma1 l

(  # .  o f . l i n e s  - -  )

:  " l ong  (  i nches  - -  )  0  l i nes  P l  ;

:  amer i can  0  Asc i i  R  esc2  ;

german

nornal

2  Asc i i  R  esc2  i

10cp i  ane r i can  suo f f  L /5 ' &12  " l ong RET '
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PRINTER.SCR sc r  18  Dr  o
0 \  Pr inter controls
L
2 gibt  Escape-S equenzen an den
J

4 gibt  Escape und zwei Zeichen
5
5 gibt  Escape. ein zeichen und

8  g ib t  Escape ,  e in  Ze i chen  und
9

1 0
1 1

I J

T 4
l 3

10oc t86we

Drucker aus.

a u s .

e i n e  1 a n

eine 0 an

Drucker  aus .

Drucker  aus .

den

den

0
1
2

4
5
6

8
9

1 0
1 1
1 a

1 3
t 4
1 5

0
1

J

4
5
6

8
9

1 0
1 1

l - J

L 4
J . J

PRINTER.SCR Sc r  19  Dr  O
\ Pr inter Escapes Epson RX-80/FX-80

se tz t  bzw.  l ösch t  Ausgabe  kompr in ie r te r  Sch r i f t .
se tz t  Ze i chenbre j - t e  au f  10  bzw.  12  cp i .
Ze i l enabs tand  i n  Zo11

10oc t86we

13oc t86we

kann nan sowohl
( cp i )  a I s  auch

schaltet  Super- und Subscr ipt  abPerforat ion überspr ingen ein- und ausschal- ten.
Es  fo lgen  d ie  S teue rcodes  fü r  Fe t td ruck ,  Ku rs i vsch r i f t .  B re i r_sch r i f t ,  Un te rs t re i chen .  Subsc r ip t  und  Supersc r i p t .Diese müssen ggf.  an Ihren Druckär angepaßt werden.selbstverständl ich können auch weiterÄ r 'arr igkei ten rhres Druk-ke rs  genu tz t  we rden  w ie  p ropo r t i ona l  sch r i  f  t l  f f . , g  . t " . - - -  

- -

PRINTER.SCR Sc r  20  Dr  o
\  Pr inter Escapes Epson RX-90/FX-80

H ie r  w i rd  d ie  Ze i chenbre i te  e inges te l l t .  Dazul lorte ni t  der Anzah1 der characters per inchp ica ,  e l i t e  und  sna l l  benu tzen .

se tz t  Anzah l  de r  Ze i l en  p ro  Se i te ;  E ins te l l ung :
&55  l i nes  ode r  &12  " l ong

scha l te t  au f  amer i kan i schen  Ze ichensa tz .

scha l te t  au f  deu tschen  Ze ichensa tz .

Voreinstel lung des Druckers auf ,nornale,  l ter tei  wird beirnEinschalten mit  PRINT ausgeführt .
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ü
ü

I  c ,

0
1
2
J

4
5
o
7
o

9
1 0
1 1
7 2
1 3
t 4
1 5

0
1
2
3
4
F
5

8
9

1 0
1 1
t2
1 2

t 4
I 5

0
1

4
5
b

8
9

1 0
1 1

1 3
t 4
1 5

PRINEER.SCR Scr 6 Dr 0
\ Unlaute

I create DIN
A s c i i  ä  c .  A s c i i  ö  c .
A s c i i  Ä  c .  A s c i i  ö  c .

I  Create AMI
A s c i i  I  c ,  A s c i i  I  c .
A s c i i  I  c ,  A s c i i  \  c ,

here AMI -  |  Constant tablen

p! exi t  THEN

I,EAVE THEN I,OOP

14oct85we

A s c i i  ß  c .
A s c i i  S  c ,

A s c i i  -  c .
A s c i i  @  c ,

As ci i
Asc i i

Asc i i
Asc i i

l :  p !  ( c h a r - -  )  d u p  $ 8 0  <  r F
tablen 0 DO dup I  DIN + c@

IF droP I AMI + c@
gertnan pl  arner ican ;

PRINTER.SCR Scr 7 Dr O
\ Pr inter Output 12seP85re

I var iable pcol  pcol  of f  I  Var iabl .e prow prow off

!  :  pemi t  (  8b  - -  )  p !  1  pco l "  + !  ;
|  :  pcr (  - -  )  RET IJF 1 Prow +! PcoI of f  ;
| : pdel ( -- ) DEIJ Pcol @ 1- 0 nax Pcol ! ;
I  :  ppage (  --  )  FF Prow off  PcoI of f  t
| : pat ( row co1 -- ) over prow @ < IF ppage THEN

swap prow @ - 0 ?DO pcr LOOP
dup pcol  ( !  < IF RET pcol  of f  THEN pcol @ - spaces ;

|  :  pat? (  --  row co1 )  prow @ Pcol @ ;
!  :  ptype (  adr 1en --  )

dup pcol  +!  bounds ?DO I c@ P! LOOP ;

PRINTER. SCR scr I  Dr 0
\  Pr inter output 18nov85we

output:  >pr5.nter perni t  pcr ptype pdel ppage pat pat? ;

Forth def in i t ions

: pr int  >pr inter nornal  ;
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0
1

3
4
5
6

I
9

1 0
1 1

I J

t 4
1 5

0
I
a

4
5
b

I
9

1 0
1 1

1 3
L 4
- L C

0
1

3
4

6

8
9

1 0

! 2
1 3
r 4
1 5

Auf diesem Screen srerden die Urnlaute aus detn IBM- (ATARI )  -Zeichen
satz in Dlt{-UtnLaute aus dem deutschen Zeichensatz gewandelt .

t lenn Sie einen fBM-konpat iblen Drucker benutzen. kann dieserscreen ni t  \ \  in der ersten Zei le wegkonmentiert  werden.

pl  wird neu def iniert .  Daher brauchen die foLgenden t forte p!
nicht zu ändern, egal ,  ob mj. t  oder ohne UrnLaütwandlung qeärbei_
te t  w i rd .

PRINTER.SCR Sc r  21  Dr  0
\  unlaute

PRINTER.SCR Scr 22 Dt O
\ Pr inter Output

ak tue l l e  D rucke rze i l e  und  - spa t te .
Rout inen zur Druckerausgabe
ein Zeichen auf Drucker
CR und LF auf Drucker
e i n  Z e i c h e n  l ö s c h e n  ( ? l )
neue  Se i te

entspr icht Befehl
eni t

de1
page

bp  12oc t86

10oc t85we

10oc t85we

Drucker auf Zei le und Spalte at
pos i t i on ie ren ;  wenn  nö t i g ,
neue  Se i te .

Pos i t i on  fes ts te l l en  a t?
Zeichenkette ausgeben type

Danit  s ind die t forte für eine eigene output-struktur vorhanden.

PRINTER.SCR Scr 23 Dr O
\ Pr inter output

erzeugt die Oulput-Tabel1e )pr inter.

Die folgenden Worte sind von FORTH aus zugängI ich.

schaltet  Ausgabe auf pr inter um. (Zurückschalten mit DTSPI,AY)
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0
1* 2
3' 4
5

, 8
9

1 0
1 1
I 2
I J

L 4
1 5

0
.L

4
I

7
A
o

1 0
1 1

1 3
L 4
1 5

0
1

J

4
5
5

R
9

1 0
1 1

1 3
L 4
1 5

PRINTER.SCR Scr 9 Dr O
\ Variables and setup

Printer def in i t ions
' 0  !  A l i a s  l o g o

PRINTER.SCR Sc r  10  Dr  0
\  Pr int  2 screens across on a Page

|  :  21 ines  (  sc r#1  sc r *2  l i ne *  - -  )
c r  dup  2  . r  space  c / I  *  > r
pad  c / I  2 t  !+  b l  f i l l  swap
block r@ + pad c/ l  cnove
block r> + pad c/1 + 1+ c/ I  cmove
pad  c / !  2 *  7+  - t ra i l i ng  tYPe  ;

I  :  2sc reens  (  sc r *1  sc r *2  - -  )
c r  c r  &30  spaces
+wide +dark over 4 .r  &28 spaces dup 4 .r
cr  I /s 0 DO 2duP I  2l ines IJooP 2drop ;

bp  12oc t85

header (  pageno --  )
12cpi  +dark volksFORTIt-g3 FoRTH-Gesel lschaft  eV
-da rk  17cp i  . "  ( c )  1985 , /86  we /bp / te / ks  "  12cp i  +da rk
f i l e?  -da rk  17cp i  . "  Se i te  "  .  ;

PRINTER.SCR SCT 11 DT O
\ pr int  6 screens on a page

| :  pageprint  (  last+l  f i rst  pageno --  )
header 2dup -  1+ 2/ duP 0
?DO >r 2dup under r@ + >

IF dup r@ + ELSE logo THEN
drop 2drop page ;

|  :  >shado?r (  n1 --  n2 )
capaci ty 2/  2dup < IF + EIJSE - THEN

| :  shadowprint  (  last+1 f i rst  pageno --
header 2dup - 0
?DO dup dup >shadorc 2screens 1+
2drop page ;

25oc t85we

-wide -dark

18sep85we

2screens 1+ r> L,OOP

l,ooP



Erläuterungen(c t f  gSE rrrrr/bp/re/tt i  I I-27

0
1

?
4
5
b
7
I
9

1 0
1 1
L 2
1 3
I 4
J-3

0
1

4
5
5

8
9

1 0
t t
L 2
1 3
! 4
1 5

0
1

3
4
5

8
9

L 0
1 1
t2
1 3

1 q

PRINTER.SCR Sc r  24  Dr  0
\  Var iabLes and Setup LOoct86we
Diese l forte s ind nur in pr inter-Vokabular enthal ten.
Dieser Screen vr i rd gedruckt,  wenn es nichts besseres gibt .
Druckt die überschr i f t  der Sei te pageno.

PRINTER.SCR Sc r  25  Dr  O
\ Pr int  2 screens across on a page

druckt nebeneinander die Zei len t ine*
Di.e komplette Druck-ZeiLe wird erst

10oc t8Gwe

der  be iden  Sc reens .
i n  PAD au fbe re i te t .

10oc t86we

S e i t e :  I  4
2 5

( 0 )  3  5

forrnat ierte Ausgabe der beiden Screens nebeneinanderni t  fet tgedruckten Screennurnnern. Oruc* erfolgt .  rni t  1Tcpi.  a lsoin komprirnierter Schr i f t .

PRINTER.SCR sc r  25  Dr  o
\  pr int  5 screens on a page

gibt  eine Seite aus. Anordnung der Screens auf derWenn weniger a1s O Screens vorhanden sind, werdenLücken auf der rechten Seite mit  dern i -go_screenau fge fü11 t .

berechnet zu screen n1 den Shadowscreen n2 (  Kotnnentarscreen wied i e s e r  h i e r ) .

wie pageprint .  aber anstel le der Screens 4. 5 und 5 werden dieShadowscreens zu 1,  2 und 3 gedruckt.
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1

4
5
o
7
8
9

1"0
1 1
r 2
1 3
7 4
1 5

0
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4
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1 0
1 1
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0
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L 2
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PRINTER.SCR Sc r  12  Dr  0
0 \  Pr int ing without Shadows

For th  de f i n i t i ons  aLso

I var iable pr intersen 0 pr intersem !  \

:  pthru (  f i rst  last  --  |  2 arguments
pr intersem lock output push pr int
1+ capaci ty umin swap 2dup -  5 /mod
?DO 2dup 6 + nin over I  1+ pageprint
2drop pr intersen unlock ;

:  pr intal l  (  - -  )  0 capaci ty 1- pthru ;

PRINTER.SCR Sc r  14  Dr  O
\ Pr interspool

\needs Task \ \

$100  $200  Task  spooLer

:  spoo l '  (  - -  )  \  r eads  word'  i s f i l e@ o f f se t  @ base  @ spoo le r
base  !  o f f se t  !  i s f i Le  I  execu te
t rue  abo r t "  SPOOIJ '  ready  fo r  nex t  j ob ! "

PR]NTER.SCR sc r  13  Dr  0
\  Pr int ing with Shadows bp

: docurnent (  f i rst  last  --  )
pr intersem lock output push pr int
1+ capaci ty 2/  unin swap 2dup -  3 /mod swap 0<> -
?DO 2dup 3+ min over I  1+ shadowprint  3+ IJOOP
2drop pr intersem unlock ;

:  J- ist ing (  --  )  0 capaci ty 2, /  1- docunent ;

b11nov8 5we

for nul t i tasking

swap  0 ( )  -  0
5 + LOOP

1 2 o c E g 5

14oc t85we

depth 1-

s rop  ;

6 nin pass
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PRINTER.SCR Sc r  27  Dr  O
\ Pr int ing without Shadows b22oct86we
Die  fo lgenden  De f in i t i onen  s te rLen  das  Benu tze r - rn te r face  da r .Daher sol len sie in FORTH gefunden werden.

PRINTERSEM ist  ein senaphor für das Mult i tasking. der den Zugangau f  den  Drucke r  f ü r  d ie  e inze lnen  Tasks  rege l t .

PTHRU gibt  die Screens von frotn bis to aus.
Ausgabegerät merken und Drucker einscharten. Mult i tasking wird,so fe rn  es  den  Drucke r  be t r i f f t ,  gesper r t .
Die Screens werden rni t  pageprint  

-  
aulgegeben.

w ie  oben .  j edoch  w i rd  das  konp le t te  F i l e  ged ruck t .

PRINTER.SCR Sc r  28  Dr  O
\ Pr int ing with Shadows

wie pthru, aber rni t  Shadowscreens.

w ie  p r i n ta l l ,  abe r  n i t  Shadowsc reens .

PRINTER,SCR Sc r  29  Dr  O
\ Pr interspool

Fal ls der Mult i tasker nicht vorhanden ist ,  wird
Der Arbei tsbereich der Task wird erzeugt.

Mit  diesern Wort  wird das Drucken im Hintergrrund
Aufruf  ni t  :

spoo l '  J . i s t i ng
spoo l  '  p r i n ta l l
f ron to spool ,  pthru
f rorTr to spool ' documenr

Vor (oder auch nach) dern Aufruf  von spool '  mußnit  tnul t i task eingeschaltet  werden.

L0oc t85we

10oc t85we

abgebrochen .

ges tartet  .

der  MuLt i tasker
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5) Der Heap

Eine der ungewöhnlichen und fortschrittlichen Konzepte des
voIksFORTHS3 besteht in der Mög1ichkej . t ,  Nanen von Woiten zu
entf,ernen, ohne den Runpf zu vernichten.
Das ist  insbesondere während der Konpi lat ion nützI ich, denn
I'lanen von llorten, deren Benutzung von der Tastatur aus nicht
si.nnvoll wäre, tauchen an Ende der Kompllation auch nicht nehr
im Dict ionary auf.  Man kann dem euel l text  sofort  anEehen, obein lfort für den Gebrauch auperhalb des progranmes bestirnni. ist
oder nicht.
Die l {atnen. die entfernt  wurden, verbrauchen Ratür l ich keinen
Speicherplatz mehr.  Danit  wird die Verwendung von rnehr und
1ängeren Namen und dadurch die Lesbarkei t  gefördert .
Namen, die später el i rn iniert  werden sol len, werden durch das
Wort I  gekennzeichnet.  Das l tort  I  mup unnit te lbar vor dem
tfort  stehen, das den zu eLininierenden Nanen erzeugt.  Der so
erzeugte Nane wird in einern Speicherbereich abgelegt,  der l teap
heipt .  Der Heap kann später rni t  den Wort  CIJEAR geLöscht
werden. Dann sind natür l ich auch al le Namen. die s j .ch inr Heap
befanden, verscbwunden.

Be isp ie l :

ergibt :

in heapr

I Variable sum
l s u m !

i l r  Dict ionargI

o ö o o o 0 ö + D 0

Es werden weitere l{orte def,iniert und dann CITEAR ausgeführt:

o
1r

o
o

: clearsu.n
: add
: sbor
cI.ear

( - - )
( n - - )
( - - )

0 s u n t ;
sun +! ;
s u m a . i

Iiefert die lfort.e CIJEARSUM ADD SHOTI , während der Nane suM
durch CLEAR entfernt  wurde; das Codefeld und der l fer t  OOO1
exist ieren jedoch noch. (Das Beispiel  sol l  e ine Art  Taschen-
rechner darsteLIen. )

Man kann den Heap auch dazu , ,mipbrauchen",  Code, der nur
zei twei l ig benöt igt  wird,  nachher wieder zu entfernen. Der
Assenbler er i rd auf diese Art  geladen, so daF er nach Fert ig-
stel len der Appl ikat ion mit  CIJEAR wieder entfernt  werden kann
und keinen Platz inr Speicher rnehr benöt igt .  Schauen Sie bi t te
in den 9ue11text des Asaenblers,  utn zu sehen, wie man das
nacht .
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5) Der ltultitasker

Das volksFORTH besitzt einen recht einfachen, aber leistungs_fähigen Multitasker. Er ernöglicht die Konstrut<tiän 
-- 

vonDruckerspoolern, Uhren. Zählern und anderen einfachen Tasks.AIE Beispiel sol.1 gezeigt werden, wie nan einen einfactrenDruckerspooler kon6truiert.  Dieser spooler ist in verbesserterForn auch in Quell text des Murt i taskeis enthalten, hier wird eraus didaktischen cründen nögJ.ichst sinpeL gehalten.

5.1) Anwendungsbeispiel:  Ein Kochrezept

Das Progrann für einen Druckerspooler lautet3

SrO S10O Task background
: spool background activate
nultitask spool

1 100 pthru 6top ;

Norrnalerweise würde PTHRU den Rechner ,'lahmlegen',, bis diescreens von I' bis 100 ausgedruckt worden sind. gei Aufruf vonSPOOIJ iEt das nicht so; der Rechner kann sof,ort reitereEingaben verarbeiten. Danrit  al1es r icht ig funktionieri ,  
-  -nup

PTHRU al lerdings einige Voraussetzungen eifül len, die äi."""Kapitel erklären wil l .
Das l fort TASß ist ein def, inierendes Wort, daE eine Taskerzeugt. Die Task besitzt übrigens Userarea, Stack, Returnstackund Dictionary unabhängig von der sog. Konsolen- oder l.taLn_Task- rn Beispier ist gFO die Länge äes reservierten spei-her-bereichs Eür Returnstack und uaeraiea, $100 ct ie Läage fär siaergTd Dict ionary, jeweils in Bytes. Der Name der Täsk ist indiesen FaIl  BACKGROI ND. Diä neue Task tut nichtE, 

- 
Uis- sieauf,geweckt wird. Das geschieht durch das lfort SPOOIJI,IULTITASK Eagt den Rechner, dap in Zukunft wornöglich nochanqere Tasks auper der KonEolentask auszuführen sind. Esschaltet also den Taskrechsler ein.

Bei Ausftihrelr von STNGIJETASK wird der Taskwecttsler abgesctral-tet.  Dann wird nur noch die gerade aktive Task ausgefühit.
Bei Ausführung von SPOOL geschieht nun folgendes:
Die Task BACKGROITND wird aufgeweckt und ihr wird der Codehinter AcrrvATE (nän1ich 1 1oo prHRu srop ) zur Ausfährungübergeben. Danit ist die Ausführung von SPOOIJ beendet, eskönnen jetzt andere tforte eingetippi werden. Die Task jäaocfr
f ,ührt unverdrossen 1 100 eTHRü aü!, l is sie damit i .r t tö- i"t ,Dann stögt eie aüf STOP und häIt an. Man sagt, die Tasksch lä f t .
t f i11 man die Task während des Druckvorganges anhalten, z.B. unPapier nachzuftlllen, so tippt nan BAaKcRoUND sIrEEp ein. Dannwird BACKGROT ND von Taskwechsl.er überganEen. SolL es weiter-gehen, Eo tippt tnan BACKGROTTND tfAKE Äirr.
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Bäufig nöchte nan erEt bei Aufruf von SPOOIJ den Bereich a1sÄrgument angeben, der ausqedruckt werden soll. Das geht wiefo lg t :

: newspool ( frou to -- l
2 background pass pthru stop ;

2 BlcfCRoItND pASs funktioniert ähntich wieACTMTB , jedoch werden der Taek auf den Stackdie beiden obersten tterte ( hier from und to )Un di€ Screens 1 bis 100 auszudrucken, tippt man

1 10O nerspool

Es ist klar, daF BACKcROt[itD ACTMTE gerade der phrase
BACKGROLND PASS entspricht.

Die Phrase
BACKGROT'ilD
zusätz l ich
äbergeben.
je tz t  e in :
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5.2) InpLenentatLon

Der Unterschied dieses tr lul t i taskers zu herkömmliehen l iegt in
seiner kooperativen Struktur begründet. Danit ist gerneint, dap
jede Task explizit die Kontrolle über den Rechner und die
Ein/Ausgabegeräte aufgeben und danit filr andere Tasks verfügbar
machen nuF. ilede Task kann aber sel.bst "wählen", irann das
gescbieht. Es ist k1ar, daF das oft genug geschehen rnuF, danit
aIle Tasks ihre Aufgaben wahrnehrnen können.
Die Kontrolle über den Rechner wird durch das lfort PAUSE
aufgegeben. PAUSE führt den Code aus, der den geEenwärtigen
Zustand der gerade aktiven Ta6k rettet und die Kontrolle des
Rechners an den Taskwechsler übergibt. Der Zustand einer TaEk
besteht aus den Iferten von Interpreterpointer (IP)
stackpointer (RP) und des Stackpointers (SP).
Der Easknechsler besteht aus einer geschlossenen Schleife. i lede
Task enthält einen Maschinencodesprung auf die nächste Task,
gef,olgt von der Äufweckprozedur. Beirn volksFORTl{83 für den
Atari  besteht dieser Sprung aus zwei Befehlen, närnl ich "move.$t
{ lnex t  task ,d6"  und " jnp  0( l 'P ,d5) " .  Zunächs t  w i rd  a lso  d ie
Adresse (vom Anfang des Forthsystens aus gerechnet) geladen,
durch den Sprungbefehl t'ird diese Adresse auf den Anfang deE
Speichers ungerechnet und dann auf diese Adresse gesprungen
(nehr zu dieser Urnrechnung finden Sie in Kapitel über den
Assembler). Dort befindet sich die entsprectrende Instrukt ion
der nächsten fask. Ist die Task gestoppt, so wird dort
ebenfalls ein llaschinencodesprung zur nächsten Task ausgeführt.
Ist die Task daEeEen aktiv, so ist der Sprung durch den Trap *3
ersetzt worden, der die Aufweckprozedur auslöst. Diese Prozedur
Iädt den Zustand der Task (bestehend auE SP , RP und IP) und
Eetz t  den Userpo in te r  (UP) ,
( s i e h e  B i l d ) .

so daF er auf dLese Task zeigt

, Return-
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STNGIJE?ASK ändert nun pAUsE so, dap überhaupt kein Taskrrech-seL stattf indet, wenn PAUSE auigerufen wird. Das ist.  i rr-a".Fal1 sinnvol l . ,  lvenn nur eine Täsk exist iert,  "ari i" f ,--  ai.Konsolentask, die beirn Kaltstart des Systens ,,erzeugi; wurae,Dann würde pAUsE unnötig zeit aairit verlriucfren, 
"Jir,"r,

Taskwechsel auszuf,ühren, aei sowieso wieaer aur aies. iüe 
-rasr

fü!r! :  sTop entsprichr- pAuSE. . j .ä".r,  nir den UntÄiscrr iea,dap die leere Anweisung durch einen iprungbefehl ersetzt wird.Das system unterstützt den Mult i tast<er, i iaenr ; ;  ;$;; ;ä " iär."Ein/Ausgabeoperationen wie KEy , Typi und BLOCK ,r.r,, ilusnausführt-.  Häufig reicht das schon aus, danrLt eine rari  t" .a.der Druckerspooler) gleichmäFig arbeität.
Tasks werden in Dict ionary der Konsol_entask erzeugt. i ledebesitzt ihre eigene userareä nri t  einer Kopie der urärvir i" l i"r .Die rrnprementation des systens wird aber äurch die ninctriänkungvereinfacht, daF nur die KonsoLentasr ningauet;" i  i" l .- . i iäir"_ren bzw. kornpi l ieren kann. Es gibt z.B. nur eine suchielhen-folge, die irn prinzip f ,ür al1e Tastrs gif t .  pa aber "".-- ai"Konsolentask von ihr Gebrauch rnacht, ist a"" " i . t t--  weiterstörend.
Es ist übrigens möglich, akt ive Tasks rnit  FoRGET usw. zuvergessen. Das ist eine Eigenschaft,  die nicht viele iyrt .r"aufweisen! Alrerdings geht das nancirrnal auch schief.. .  Nänrl ichdann,  .  wenn.d ie  vergessene Task  e inen "  Senap l ro r , '  (s .u . )  besap.Der wird- beim vergessen närnl ich nicht f  reigägeben 

'rrrrJ 
a"r i i - i" tdas zugehörige cerät blockiert.

schl ieFl ich sol l te man noch erwähnen, dap beim Ausführen einesTasknamens der Beginn der userarea äieser Task auf dem stackhinterlassen wird.
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5.3) Senaphore und "Locku

Eln ProbLen, daB bisher noch nicht erwäbnt wurde, ist:  l fas
passLert,  wenn zwei Tasks gl€ichzeitLg drucken (oder Daten von
der Diskette lesen) wollen?
Es iEt klar: Um ein Durcheinander oder Fehler zu
darf das inner nur eine Task zur Zeit.
Progranntechnisch wird das Problen durch "Semaphore"

verrneiden,

gelöst :

Create disp O ,
: DertlT)e disp Lock type disp unlock;

Der Effekt iEt der f ,olgende:
Ilenn zwei Tasks gleichzeitiE NBWTYPE ausführen, so kann doch
nur eine zur Zeit TYPE ausf,ilhren, unabhängiEt davon, wie viele
PAUSE in TYPE enthalten sind. Die Phrase DISP IJOCK schal-
tet nänl ich hinter der ersten Task, die sie ausführt,  die"ffnpe1 auf rot" und läpt keine andere Task durch. Dle anderen
nachen solange PAUSE , bls die erEte Task die Ampel rnit DISP
UNIJOCK wieder auf grün umschaltet. Dann kann eine ( ! ) andere
TaEk die Anpel hinter sich unschelten usw.
übrigens wird dle Task, die die Anpel auf rot Echaltete, beL
DISP IJOCK nLcht aufgehalten, Eondern durchgeLaasen. Das lst
notwendig, da ja TYPE ebenfalLs DfSP IJOCK enthalten könnte
(In obigen Beispiel nati l r l ich nicht, aber es lst denkbar) .
Die Inplementation sieht nun f,olgendermaFen aus:

( Man mup sich noclr vor lugen halten, dap jede Task
eindeutig durch den Anfang ihrer Userarea identifi-
z ie rbar  i s t .  )

D ISP is t  e in  sog.
haben !

Senaphor; er nuF den Anfanqswert 0

IrOCK sehaut sich nun den Senaphor an:
Ist er NuIl ,  so wird die gerade aktive Task (bzw. der
Anfang ihrer Userarea) in den Senaphor eingetragen und
die lask darf weiterrnarschieren.
Ist der ltert des Senaphors gerade die aktive Task, so
darf Eie natürLlch auch weiter.
lfenn aber der Wert des Senraphors von den Anfang der
Userarea der aktiven Task ablveicht, dann ist gerade
eine andere Task hinter der Ampel aktiv und die Task
mup solange PAUSE machen, bis die Ampel wieder grün,
d.h. der Senaphor nul l  ist.

UNLOCK rnuß nun nichts anderes nehr tun, aIE den lfert des
Sernaphors wieder auf Nul1 setzen.

BLOCK und BUFFER sind übriqens auf diese Ifeise für die
Benutzung durch rnehrere Tasks gesichert: Es kann inrner nur eine
Task das lJaden von Blöcken von der Diskegte veranlassen.
Ob TYPE . EMIT usw. ebenfal ls gesichert sind, hängt von der
Inplenentation ab.
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5.4) Eine Benerkung bzgl . BIJoCK und anderer Dinge

I{ie nan dern Glossar entnehmen kann, ist irnrner nur die Adressedes zuLetzt nit BITOCK oder BUFFER angeforderten Blockpuf_fers gült ig, d.h. ältere Blöcke sind, je nach der Zahl 
-der

Blockpuffer, wonög1Lch schon wieder auf die Diskette ausgela-gert norden. Auf, der sicheren Seite l iegt nan, wenn man sichvorstel l t ,  daß nur ein Blockpuffer im gesarnten Systenex is t ie r t .
Ngn kann jede Task BLOCR ausführen und danit anderen Tasksdie Blöcke "unter den Füpen,'  wegnehmen. Daher sol l te nan nichtdie Adresse eines Blocks nach einem Wort, daE PAUSE ausführt,weiter benutzen, sondern l ieber neu mit BI,OCK anfordern. EinBe isp ie l :

:  .Line ( block -- )
block c/L bounds DO I cl enit LOOP t

ist FALSCH, denn nach E!,I IT st innt der AdreEsbereich, den derschleif ,enindex überstreicht. wonöglich gar nich! nehr.

:  . l ine (  block --  )
clL O DO dup block I + cl enit LOOP drop ;

iEt  RICHTIG, denn es wlrd nur die Nunner des Blocks, nicht die
Adresse seines Puffers aufbewahrt .

:  . I i ne  (

ist  FAITSCH, da
sottri t die von
wird .

block -- I block clL type ;
TYPE ja EI'IT wiederhoLt ausführen kann und
BIJOCK gelLef,erte Adresae in TypE ungtiltig

> tyPe ( adr len --
.line ( block -- )

ist  RICHTIG, denn PAD ist

) >r pad ra
block cl\

für jeden Task

cDove pad r> type ;
> type t

verschLeden.
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7) DebugginE - TechnLken

Fehlersuche ist in alLen Progranmiersprachen die aufwendigste
Aufgabe des Programrnierers .
Für verschiedene Progranme sind in der Regel auch verschiedene
II i I f  ssri t tel  erforderl ich. Daher kann dieses Kapitet die Fehler-
suche nicht erschöpfend behandeln. Da aber Anfänger häufig
typische Fehler nachen, kann man gerade für diese cruppe
brauchbare Fi l fsnit tel angeben.

7.1) Voraussetzungen für die Fehlersuche

Voraussetzung für die Fehlersuche iEt immer ein übersichtl iches
und verständliches Programm. In Forth bedeutet das :

-) sugEestive und prägnante Nanen für tlorte
-) starke Faktorisierung, d.h. sinnvol l  zusarnmengehörende

Teile eines l lortes sind zu einem eigenen ttort zusam-
nengefa9t. t forte sol l ten durchschnitt l ich nLcht ]-änger
als 2 * 3 Zei len lang sein !

-) übergabe von Paranetern auf den Stack statt in Variab-
1en. überalI  wo das nöglich ist.

Guter Sti l  ln Forth ist nicht schwer, erleichtert aber sehr dLe
Fehlersuche. Ein Buch, das auch di.esen Äspekt behandelt.  sei
unbedingt empfohlen :"Thinking Forth" von IJeo Brodie, Prentice Hall  1981.

Sind diese Bedingungen erf,üI1t, i .st es rneist rnögl ich, die l{orte
interaktLv zu testen. Danit ist gerneint, dap nan bestimnte
Paratneeer auf den Stack v€rsanmelt und anschlieBend das zu
testende Wort aufruft.  Anhand der ebgelieferten t lerte auf dem
Stack kann nan dann beurtei len. ob das l fort korrekt arbeitet.
Sinnvol lerweise tegtet man natürl ich die zuerst def, iniert.en
tforte auch zu€rst,  denn ein Wort, das fehlerhafte l forte
aufruft,  funktioniert natürLich nicht korrekt.
I{enn nun ein l fort auf diese l feise al.s fehLerhaf,t  identi f iziert
wurde, rnuF nan das Geschehen innerhalb des l{ortes verfol,gen.
Das geschieht meist durch "tracen".
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7 .21  Der  Tracer

Angenonmen, sie nol,len folgendes tfort auf, FehLer untersuchen:(bit te t lppen Sie ein, al le nötigen Eingaben sind fett  und aIle
Ausgfaben des volksFORTHS3 sind unterstrichen dargeEtellt. )

: -trailing ( addrl n1 -- addrl n2 ) conpilinq
2dup bounds ?DO 2dup + 1- ct bI" = cornoilinq
IF ITBAVE THEII 1- LOOp ; ok

Die Funktion dieses tfortes können Sie, wenn sie Ihnen unklar
ist,  dem clossar entnehr0en. Zun Testen des ttorteE wird ein
Str ing benötigt.  Sie definieren:

Create teststrinE , " Dies ist ein Test " o k

wobei Sie bit te absichtl ich einige zusätzl iche Leerzeichen
eingefilgt haben. Sie geben nun ein :

teststr ing count .s 16 7839 ok-tral l ing .s 16 7839 ok

und stel len zu Ihren Erstaunen fest, daF -TRAIIJING kein
einziges lreerzeichen abgeschnitten hat. (Spätestens jetzt sol l-
ten Sie an Rechner sitzen und den Tracer Laden, wenn er noch
nicht irn System vorhanden ist.  Prüfen Sie, ob es das tfort DEBUG
in FORTH Vokabular gibt, dann ist der Tracer vorhanden. Der
Tracer gehört zu den sogenannten Too1s. Die Ouell texte f inden
Sie  au f  lh re r  D iske t te  ) .

! , t i t  dem Tracer können Sie Worte, die nit  den : definiert
wurden, scbri t tweise testen. Un den Tracer zu benutzen, geben
Sie folgendes ein:

debuE <nanel> ok

Hierbei ist <narnel.> das zu tracende t lort.  Zunächst geschieht
noch gar nichtg. DEBUG hat nur den Tracer ' ,scharf genacht".
Geben Sie nun eine Sequenz ein, die <narnel> enthelt,  unter-
bricht der Tracer die Ausführung, wenn er auf <naneL> stöpt. Es
erscheint folgendes Bild.

Hi€rbei ist addrl eine Adresse irn pararneterfeld
närnl ich dJ.e, in der addr2 steht. addr2 ist die
Adresse von <nane2>. <name2t Lst das l fort,  das
ausgeführt werden aol l .  ( tJerte) slnd dLe werte,
den Stack l iegen.

von <narnel ) ,
Kompi l at ions -
els nächstes

die gerade auf
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Bleiben wir bei unser€m BeispieL, Sie geben ein:
debug -trailingt-__ ok

Bs geschLeht zunächst nichts.
l{un versuchen Sie es wieder mit der Sequenz

teststr ing count .E 16 ZE39 ok-traiI.ing

16 ?839 ist der Stackinhalt,  wie
Eeliefert wurde, närnl ich Adresge
TASTSTRTNG .

er von TESTSTRINC COITNT
und L,änge des Strings

und erhalten folgendes BiId:

7804 536 2puP L5 7E3g

Netürlich können die Zahlen bei Ihnen anders aussehen, jenachden, wohin TESTSTRING und -TRAIIJING kornpitiert wurde.536 ist die Kornpir.at ionsadresse von 2DUp . zEoa die poi i i ion
von 2DUP in -TRAIITING . (Auch diese Adressen können sichgeändert haben!) Diese Zahlen rerden nit  ausgegeben, Eo alaFauch in Fal1e nrehrerer lforte mit gteichen Narnen Äine rdentrfi-zierung tnöql ich ist.

Dräcken Sie jetzt so lange <Return>, bis OK erscheLnt.InsgeEant wird dabei folgendes ausgegeben :
debug -trailing teststring count .s L5 ?839 ok-trailing

sg7E9q ?!! !gur,{ps 5 ?E3e
g

Sehen ryir uns die AuEgabe nun etwas genauer an. Bei den erstenbeiden zei len wächst der l tert ganz r lnks irnmer un z. ps tsi-aerrnhalt des rnstruct ionpoLnters (rp). der inmer auf aie nicrrsteauszuführende Adresse zeigt. Der rnhart dieser ldresJÄ is!jeweils .  eine Konpilat l .onsaäresse ( 53G bei 2DUp "J*. j .  i ledeKonpilationsadreEse benötigt ztrei Bytes, daher nuF der ip irunerun 2 erhöht werden.
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Inner? Nein. denn schon die nächste Zei le zeigt eine AuEnahme.
Das Wort (?DO erhöht den IP un 4 ! tfoher konmt eigentlich(?DO , in der Definition von -TRAIITING stand doch nur ?Do(?DO ist ein von ?DO konpil iertes Tort,  das zusätzl ich zur
Kornpi lat ionsadresse noch einen 15-Bit-Wert benötigt,  nänl ich
f,ür den Sprungroff,Eet hinter LOOP, wenn die Schleife beende!
ist.  Zwei ähnl iche Fäl1e treten noch auf. Das IF auE den
Quelltext hat eLn ?BRANCH konpillert. EE wlrd geElrrungen,
wenn der oberste Stackrert FALSE ( = 0) ist. Auch ?BRANCH
benöLigt einen zusätzl ichen L5-Bit-wert f ,ür den Sprungoffset.

Nach ITEAVE geht eE hinter LOOP weiter. es wird ITNNEST
ausgeführt, das votn ; in -ERAILINC kornpilLert wurde und dasgleiche wie EXIT bewlrkt, und danit ist das wort -TRAILING auch
beendet. Das hier gel istete Wort TNNEST ist nicht zu verwech-
seln nit  den ITNNEST des Tracers (siehe unten).

To lieqt nun der Fehler in unserer Definition von -TRAILING ?
Bevor Sie neiterlesen, sol l ten Sie die Fehlerbeschreibung, den
Tracelauf und lhre VorstelLung von der korrekten Arbeitsweise
des lfortes noch einmal unter dLe Lupe neharen.

Der Stack ist vor und nach -TRAIIJING gleich gebl.ieben, die
Läng€ des Str ingE elso nicht verändert worden. OffensichtlLch
wird dle Schleife gLeich beLn erEten l . tal  verlassen, obwohl das
letzte Zeichen deg Textes ein L,eerzeichen war. Die Schleife
hätte also eigentl ich nit  den vorletzten Zeichen l lei ter rnachen
rnüssen. ltit anderen l{orten :

Dle AbbruchbedinEung in der SchLeife ist falscb. Sie ist qenau
verkehrt trerun geträhl.t. Ersetzt nan = durch - NOT oder
so funktioniert das tfort korrekt. überlegen Sie bit te, warun
Etatt = NOT eingesetzt rerden kann. (Tip: der IF -Zweig wird
nicht ausgeführt,  wenn der oberste Stackwert FAL,SE (also = 0)
i E t ,  )

Der volksfoRTHS3-Tracer gestattet es, jederzeit  Befehle einzu-
geben, die vor den Abarbeiten des nächsten Trace-Konmandos
ausgeführt werden. Damit kann tnan z. B. Stack-tferte verändern
oder daE Tracen abbrechen. Ändern Sie probehalber bein nächsten
Trace-IJauf, von -TRAIIJING das TRUE-FLag (sFFFF) auf den Stack
vor der AusführunE von ?BRANCII durch Eingabe von NOT auf O
und verfolgen Sie den weiteren Trace-Lauf. Sie werden bemerken,
dap die IJOOP ein zweites lilal durchlauf en wird.

Ifollen Sie das Tracen und die weitere Ausführung des getraceten
tfortes abbrechen, so geben Sie RESTTRT ein. RESTART f,rlhrt
einen lfarm-Start des FORTH-Systens aus und schaltet den Tracer
ab. RESTART ist auch die Katastrophen-Notbretnae, die nan
einsetzt. ,  wenn man sieht, daF das Systen nit  dern nächsten
Bef,ehl zwangsläufLg in Cornputer-Nirwana entschlrinden wird.

l{ützl lch ist auch die Möglichkeit,  das l{ort,  das als nächstes
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zuT Ausführung anstetrt ,  solange zu träcen, bis esaufrufende Wort zurückkehrt.  Dafür ist das t ortvorgesehen. l tol len Sie also wissen, was BOT NDS macht, soSie bit te, nenn BOITNDS als nächstes auszuführendesangezeigt wird, NEST ein und Sie erhalten dann:

ins
TTEST

geben
Ifort

Beachten Sie bit te. dap die Zei len jetzt eingerückt dargestel l twerden, bis der Tracer autornatisch in. dai aufrufenäe l tortzurückkehrt.  Der cebrauch von NEST ist nur dadurch einge_schränkt, da9 sich einige l forte, die den Return-Stack rnanipu_l i .eren, rnit  NEST nicht tracen 1assen, da der Tracer ," i l" tGebrauch von Return-Stack nacht. Auf solche Worte nug n."rr--d.r,Tracer mit DEBUG ansetzen.

wolren sie das Tracen er.nes l{ortes beenden, ohne die Ausführungdes lJortes abzubrechen. Eo benutzen Sie Intt{EST . (fst derTracer gel.aden, so konnen Sie an das t ief i tn Systen slecfenOe
9NE9T| einem Synonyn für EXIT, das ausschl iäpficfr "o. ;konpil iert wird, nicht mehr heran und benutzen statt dessen dasTracer*lr l tNEsr, das sie eine Bbene im Trace-Irauf zurückbringt. )
Manchmal hat man in einen lfort vorkornnende Schleifen beinersten Durchlauf ars korrekt erkannt und nöchte diese nichtweiter tracen. Das kann sonohl bei DO...LOOps der Fal l-  sein alsauch bei Konstruktionen rnit  BEGIN. .  .WHIIJE. .  .REPEÄT oderBEGIN...UNTIIJ. fn diesen Fäl1en gibt nan arn Ende der Schleifedas Wort EttD&OOp ein. Die Schieife wird aann il i"irtr"itabgearbeitet und der Tracer tneldet sich erst wieder, t  enn ernach dem Wort angekomnen ist, bei dern ENDLOOP eingegebenwurde.

Haben Sie den Fehler gefunden und wollen deshalb nicht mehrtracen, so rnilssen Sie nach dern Ende des Tracens END_TRACE oderjederzeit RESTART eingeben, ansonsten bleibt der Tracer"scharf" r was zu nerkwilrdigen Erscheinungen führen i""";  ."p"r_dem verringert sich bei eingeschaltetem Tracer die Laufzeit  desSystetns.

DeT Tracer Iäpt sich auch nit  den Wort TRÄCB, starten, dasseinerseits ein zu tracendes Forth-wort erwartet. sie könntenalso auch in obigen Beispiel eingeben:
teststrinE count trace. -trailing

und hätten danit dieselbe tf i rkung erzielt .  TRACE, schaltet aberim Gegensatz zu DEBUG nach Durihl"ui-ä"s wortes den Tracerautonatisch mit END-TRACE wieder ab.
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Beachten Sie bitte auch, daF die $orte DEBUG und TRACE' das
Vokabular TOOITS rnit in die Suchrelhenfolge aufnehnen. sie
sollten alEo nach - hoffentlich erfolgreichen - Tracelauf die
Suchordnung wieder unschalten.

tfenn nan sich eingearbeLtet hat, iEt der Tracer ein wirklich
verblilffendes llerkzeug, nrit den nan sehr viele Fehler scttnell
finden kann. Er iEt gleiehsan ein DlikroEkop, nit den nan sehr
tief ins Innere von Forth schauen kann.
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? .3 )  S tacks icherhe i t

Anfänger neigen häuf,ig dazu, Fehler bei der Stacknanipulationzu nachen. Erschwerend ko!0mt häufig hinzu, dap sie vi"f zulange Torte schreiben, in denen es äann von unübersichtlichenStacknanipulat ionen nur so winmelt.  Es gibt einige Worte, diesehr einfach sind und Fehler bei der staclrmanitulation frtiherkennen helfen. Denn reider führen schwerwiegenäe stackfehterzu "mysteriösen" SyEtencrashs.

fn Schleifen führt ein nicht ausgeglichener Stack oft zusolehen Fehlern. während der Testphaie eines programms oderllortes Eollte rnan daher bei Jeden schreifendurchraui prilf en, obder Stack evtl  .  über- oder leerläuft.
Das geschieht durch Eintippen von :

: LOOF colpLLe ?stack lconpitel LOOp ; imediate restrict: +ITOOP corpile ?stack [corpilel +IrOOp r ilrediate restricr: llllTIL coupile ?stack lcolpilel tttfTIL ; inrediate regtrict: RBPEIT corpile ?stack lcoapilel REPBAT ; Lnnediate restrict: : : corpile ?stack ;

Versuchen Sie ruhig, herauszuf, inden wie die letzte Definit ionfunktioniert.  Es ist nicht konrpl iziert.
Durch diese lforte bekommt man sehr schnell rnitgeteilt, wann einFehler auf,trat.  Es erscheint dann die Fehlerrneidung : '

<name> stack ful l

robei <nane> der zuletzt von
tfenn man nun ilberhaupt keine
so gebe nan ein :

Terninal eingegebene Nane ist.
Ahnung hat, wo der Fehler auftrat,

: unraye1 rdrop rdrop rdrop \ delete errorhaudler-nest
cr .' trace duDp on abort is :" cr
DEGIü rDa rO a - \ uatil stack etpty
tntIIrE i> aup 8 u. r space

2- I )nale . naDe cr REPEAT( error ;' unravel errorhandl,er !

Sie bekornmen dann bei Eingabe von

L  2  0  t l

ungefähr folgenden Ausdruck :



II-{ 8 ({ r lFss uä/bprr*/h,

trace durnp on abort is:
4678 t4/r40D
4692 't lttloD
9248 EXECUTE

10060 TNTERPRET
10104 'QUIT,/  div is ion overf low

'QUIT INTERPRET und EXECUIE rühren von Textinterpreter her.rnteressant wird es bei  * /MoD .  I f i r  wissen närnr ich, ä.p--*7uoovon t / aufgerufen wird. t /MOD ruft nun wieder M/MOD auf,in M/MOD gehts weiter nach uil,/uoD . oi.r." w"rt r.i-i" ä"a"geschrieben und "verursachte',  den Fehler, indern es eine---pivi_sion durch Nu1l. ausführte.

Nicht irnrner treten Fehler in Schleifen auf. Es kann auch alerFalI.  sein, daF ein_ ttort zu wenig Aigunente auf dem Stackvorf indet, .weniger nämlich, aIs siä füi dieses w"rt "" is"."t  "r,haben. Diesen FaIl  sichert ARCT MENTS .Die Definit ion dieses l tortes ist:
: IRGUUHITS ( n -- )

depth 1- < abort" not enough arguneDts' ;
Es wird folgendernagen benutzt:

: -trailing ( adr lea -- ) 2 argnrments .. .  ;
wobei die drei punkte den Rest des euell textes andeuten sol1en.Findet -TRArIJrlc nun weniger al! zwei w..t" .rri 

- -äär- -si..x
vor, so wird eine Fehlerneldung ausgegeben. ttatürlich k"ri-r"r,damit nicht prüf,en, ob dle rertä aui-däm stact wirkl ich für-TRAIIJII|G bestinnt waren.
sind_ Sie als prograrnmierer sicher, daF an einer bestimmtensteI le - in progranm eine bestirnmte Anzaül von l{erten 

-.rr i--- 'a.,
stack l iegt, so können Sie das ebenfal ls sicherstel l .rr ,  

---

: is-depth ( n -- ) depth 1- - abort" rrrong deptb" i
fS-DEPTH bricht das prograntn ab, wenn die Zahl der yterte aufdern Stack nicht n ist,  wobei n natürLicfr nictr i-  , i [g.=gbftwird. Es wird anal.og zu ARGUMEI{TS benutzt.Mit diesen l forten lassen sLch Stackfehler oft  feEtstel len undloka l i s ie ren .
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7.4)  Auf  ru  fge  s  ch  i  ch  te

Möchte man wissen, was geschah, bevor ein FehLer auftrat undnicht nur, wo er aufträt ta.nn ""r-äi"r.  Information l iefertUNRA'EL) , so kann ran -einen'rn.ä-irili.ii.n Tracer verwenden, beiden nan nicht nach jeaer zei ie- iü;üN;'drücken tnuß:

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

Hierbel wird ein neues lJort tnit  dem amen : definiert,  daszunächst das alre wort , i"irüiä' u"a so ein wort in
l : : ! i :"r ."_ erzeugt. -Das Laufzei i". i t" f t ."  dieses rortes wirdaber so geändert,  dap_ es sich jedesmii- wi.eaer 

-a""ai: i i i i ,  
"".r ,es aufgerufen wird. Al le $ortel aiä-nacfr der Redef, ini t ion (sonennt nan das erneute Definieren .in.s--s.tron bekannten l{ortes)des : definiert trurden, ". i"""-oi.ä!I  iernarten auf.

B e i s p i e l :

: / / ;
:  r e c h n e  (  - -  n )  t 2 3 / /  i

RECHNE

/ RECHNE division overf low
Wir sehen also, dap erst bei der zweiten Division der Fehlerauftrat.  Das ist auch logiscfr,  d.n"-" j-ä Z ergibt O
Sie sind sicher in der Lage, die crundidee dieses zweitenTraeers  zu  ver fe inern .  rdee i  ;ä r ; ; - " . ; : - ,

Ausgabe der Werte auf dem Stack bei Aufruf einea l{ortes
Dig Möglichkeit,  Tei le eines Tracelauf,s konfortabel zuunterdrücken.
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7.5) speicherdunp

Ei. Dgrp des Speichers benötigt man beim prograrnmieren sehroft,  nindestens dann, wenn nan eigene DatenEtruituren anschauenwi11. Oft ist es dann hinderl ich, eigene tforte zur (wonöglich
gar fornatierten) Ausgabe der Datenstrukturen schreiben zuni lssen. In diesen FäIlen benötigt nan ein l fort,  das einenSpeicherdunp ausgibt. Das voIksFORTH besitzt zlrei Worte zunDumpen von Speicherblöcken sowie einen Dekonpiler, der auch fürDatenstrukturen verwendet werden kann.

Dt l,tP ( addr n -- )

Ab addr werden n Bytes fornatiert ausqegeben, Dabet steht amAnfang einer Zei le die AdresEe ( abqerundet auf das nächsteVieLfache von $10) ,  dann f,olgen 1O Byte, in der Mitte zurbesgeren t lbersicht getrennt und dann die Asci i-Daratel lung.
Dabei werden nur Zeichen inr Bereich zwischen $20 und Sifausgegeben, aIle anderen lferte werden als punkt angezeigt. Di"eAusgabe läpt sich jederzeit rnit  einer bel iebigen Täste unter-
brechen oder nri t  (Esc> abbrechen. Mit pRfNT 1äpt sich dieAusgabe auf einen Drucker umleiten. Beispiel:

print pad {O durp display

Das abschJ"iepende DISPIJAY sorgt dafür, daB wieder der Bi l i l -schirm als Ausgabegerät geEetzt wird.

Möchte rnan Speicherbereich auperhalb deE FORTH-Systens dunpen,glbt es daf,ilr das tfort

IJDUMP ( Laddr n -- )

laddr rnuF eine - doppelt lange - absolute Speicheradresse sein,n gibt wie oben dle Anzahl der Bytes an. Da das FoRTH-System
inner im sogenaDnten Supervisormodus arbeitet, können alleSpeicherbereiche elnschl iepl ich der Trap-Vektoren usw. ange-zeigt werden. DJ.e Ausgabe auf einen Drucker geschieht genaü sowie oben beschrieben.
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7 .5 )  Der  Dekonp i le r

Ein Dekonpiler gehört so zu sagen zutn guten Ton eines FoRTIT-systens, war er bisher doch die einzige Möglichkeit,  wenigst.ensungefähr den Aufbau eines systerns zu äurchichauen. Bei iolks-FoRTH-83 ist das anders, und zwar aus zwei Gründen:
-) Sie haben sämtl iche euell texte vorl . iegen, und es gibt

die VIEW-Funktion. t ,etztere ist nornalerweise sinn-
voLIer als der beste Dekonpiler, da kein Dekornpi ler inder Lage ist,  z.B. Stackkonmentare zu rekonstrüieren.

-) Der Tracer ist beim Debugging sehr vieL hi l freicherals eLn Dekompiler, da er auch die Verarbeitung vonStackwerten erkennen läpt. Damit sind Fehler leicht
aufzufinden.

Dennoch qibt es natürlich auch irn voIksFORTH einen Dekompiler,alLerdJ.ngs ln einfacher, von Hand zu bedienender, porrn. Erbefindet sich, wie der Tracer, in vokabular Toolrs. FolgendeWorte stehen zur Verf,ügung.

N (nane) ( addr -- addr'  )
druckt den Nanen des bei addr kornpilierten tfortes aus undsetzt addr auf das nächste t lort.

K (konstante) ( addr -- addr, )
wird nach LIT benutzt und druckt den InhaLt von addr a1s
Zahl aus. Es wird also nicht versucht, den Inhalt,  wie beiN, a1s Forthlrort zu interpretieren.

S (  str ing ) (  addr --  addr '  )
wird nach (ABORT"
benutzt ,  auf die ein Str ing folgt .  Der Str ing wird
ausgedruckt und addr entsprechend erhöht,  sodag sie hinter
den Str ing zeigt .

C (character)  (  addr --  addr '  )
druckt den Inhal t  von addr als Asci i -Zeichen aus und geht
ein Byte weiter.  Danit  kann man eigene Datenstruktüren
anEehen.

B (branch)
wird nach BRANCH oder
fnhalt  e iner Adresse a1s

D (dunp)

:  t e a t  ( n - -
1 2 = I F  c r .

(  addr -- addr'  )
?BRANCH benutzt und druckt den
Sprungoffset und Sprungziel aus.

( addr n --  addr '  )Dunped n Bytes. Wird benutzt, un selbstdefinierte Daten-strukturen anzusehen. (s.a. DUI' lp und LDUf{p )
Sehen wir uns nun ein Beispiel zur Benutzung des Dekonpilersan. Geben Sie bit te folgende Definit ion ein:

)" Die Zahl ist ztrölf ! " l.IlBN ;
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Rufen Sie das Vokabular ToOIJS
und ernit tel.n Sie die Adresse
Wor tes :

- durcb Nennen
deE ersten in

seines Namens auf
TEST kornpi l ierten

' test >body

itetzt können Sie TEST nach folgendem Muster dekonpi I  ieren
4988 :  854  t IT  ok
A98A: X.2 ok
A98C:  C52  =  ok
A98E: E7d ?BRANCH ok
4990: 1A ASAA ok

s  A9?6:  12  D ie  Zah l  i s t  zwöI f  ok
n A99A: 415 ITNNEST
drop

Die erste Adresse lst die, an der in t fort TEST die anderenworte konpil . iert slnd. Die zweite ist jeweirs <t ie Kornpi lai iorr"-adresse der l{orte, danach folgen die sonstigen ausäaUen- aesDekonp i le rs .

Probieren Sie dieses Beispiel auch mit dem Tracer aus:
20 trace' test

und achten Sie auf die Unterschiede, Sie werden sehen, daF derTracer aussagefähiger und dazu noch einfacher zu bedienen ist.

I{enn Sie Eich die Ratschläge und Tips zu Herzen genommen habenund noch etwaE den ungang nit  den Hirfsmittern ü6en, w.id"rr 'siesich sicher nicht rnehr vorstel len können, wie Sie jemafs inanderen sprachen ohne diese Hil f ,snit tet ausgekornie; 
-" i tra.

Bedenken sie bit te auch : Diese Mittel sind ker" Hi ir ist"n ioft  wird Sie eine Modif ikat ion schneller zun Ziel iürr"rr.Scheuen Sie sich nicht. sich vor dem Bearbeiten einer ,rrni.rrgr_reichen Aufgabe erst die geeigneten Hirfsnit tet zu verschi i ien.

n
k
n
n
b
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tlnssrr

fnrth-fftr
debug Ereatenult i taslt

i nput :

l i s t
U a r i a h l e

r e "äio*
THEII

D o  \ n e e d s
c  a r g ?

G o d eusg + anU ol -

- t r e i l i n g
\ dFötr ,  troesl

furrtr , 
oto

c@ +r
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Notation

Die l{orte des volksFORTHg3 sind in Wortgruppen zusannengefasst.
Die tforte jeder t{ortgruppe sind alphäbelisch sort iei t .  Dietfortgruppen sind nicht geordnet .

worte werden in der in Kapitel  1 angegeben Schreibldeise
aufgefübrt .  wortnanen i rn Text werden gross göschr ieben.

Die tlirkung deE tfortes auf den
und zwar in folgender Form:

( vorher -- nachher )

vorher ! I{erte auf dem Stack
nachtrer : tferte auf den Stack

Stack wird in Klarnrnern angegeben

vor Ausführung des tlortes
nach Ausführung des l{ortes

In dieser Notat ion wird das oberate Element des Stacks imrnerganz rechts geschr ieben. Sofern nicht anders angeqeben, bezie-
hen sich aI le stacknotat ionen auf die spätere lusfütrrunq des
wortes. Bei irnrnediate llorten wird aucit die Auswirkunf des
Itortes auf den Stack während der Kornpilierung angegeben.

t lorte werden ferner durch folgende Synbole gekennzeLchnet:

Dieses t fort  kann nur während der Kornpi lat ion eLner : -
Def ini tLon benutzt  werden.

I
Dieses Wort ist ein irnmediate l{ort,
lierenden Zustand ausgef,ührt wird.

das auch inr kornpi-

8 3

U

Dieses l tort wird irn 83-Standard definiert und nuF
allerr standardsystenen äquivalent funktionieren.

auf

Kennzeichnet eine Uservariable.

Weicht die AuEsprache eines l tortes von der natür l ichen engl i -
schen Aussprache ab, so wird sie in Anf,ührungszeichen angige-
ben. celegent l ich folgt  auch eine deutsche übeisetzung.

Die Nanen der Stackparaneter folgen, sofern nicht suggest ive
Bezei.chnungen gewählt lrurden, den nachstehendern Schernä. Die
Bezeichnungen können mit einer nachfolgenden Zj-ffer versehen
se in .
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Stack-
no t .

f  1ag
true
fa l  se
b
char
8b
l.5b
n
+n
u
w
addr
32b
d

nininale
FeLdbrei te

16 B i r
t6
L 5
1
7
I
15
1 5
15
1 5
16
1 6
3 2
3 2

3 2
3 2

I

nicht
anwendbar

+d
ud

syE

Zahlentyp

logiEcher tt€rt
logischer tlert
logischer tlert
B i t
Zei chen
8 bel iebige Bits
15 bel iebige Bits
zahl ,  bewertete Bits
posit ive ZahL
vorzeichenlose zahl
Z a h I  , n o d e r u
Adresse, wie u
32 bel iebige BitE
doppelt genaue Zahl

pos. doppelte ZahI
vorzeichenlose
doppelt genaue Zahl
0, 1 oder mehr
sys tern-abhängige
lferte

tlertebereich
in Dezinal

0=falsch, sonst=true-1 (alg Ergebnis)
0
0 .  . 1
o . . L 2 7  ( 0 . . 2 5 5 )
nicht anwendbar
nicht anwendbar-327 68 . .327 57
o .  .327 61
0 .  . 6 5 5 3 5
-32768.  .55535
0 . . 5 5 5 3 5
nicht anwendbar
- 2 . 1 4 7  , 1 1 8 3 , 5 1 1 8 ,  .  .
2  ,147 ,  483 .647
o . . 2 , L 4 7 , 4 8 3 , 5 4 1
o . . 4 . 2 9 4 , 9 6 7 , 2 9 5

na
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Ari thnetik

( w1 w2 -- w2 ) 83 " t imes"
Der l{ert w1 wird mj.t  w2 nult ipLiziert.  v2 sind die
niederwert igen 16 Bits des Produktes. Ein t lberlauf ?rird
nicht angezeigt.

, /  (  n1 n2 n3 -- n4 ) 83 " t ines-divide"
Zuerst wird n1 mit n2 mult ipl iziert und ein 32-bit
Zwischenergebnis erzeugt. ntl ist der Quotient aus dern
32-bit  Zwischenergebnis und den Dl.visior n3. Das Produkt
von n1 ma1 n2 nird als 32-bit zrrischenergebniE darge-
stel l t ,  un eine gröFere cenauigkeit gegenilber dem sonst
gleich$rertigen Ausdruck nL n2 * n3 / zrr erhalten. ELne
Fehl.erbedingung besteht, wenn der DiviEor Nul. l  ist,  oder
der Quotient auFerhalb des Interval ls l-32758.. 327 67')
1 ieg t .

. /rnod ( n1 n2 n3 -- n{ n5 ) 83 " t ines-divide-nod "
Zuerst wird n1 rnit  n2 nult ipl iziert und ein 32-bit
Zwischenergebnis erzeugt. nt l  ist der Rest und n5 der
Quotient aus dem 32-bit-ZwischenergebnJ.s und den Divisor
n3. n{ hat das gleiche vorzeichen wie n3 oder ist NuII.
Das Produkt von n1 nal n2 wird a1s 32-bit Zwischenergeb-

. nis dargestel l t ,  um eine gröFere Genauigkeit gegenüber
dern sonst gleichwertigen Ausdruck n1 n2 * n3 /nod zu
erhalten, Eine Fehlerbedingung besteht, fal ls der Divi-
sior Null  ist oder der Quotient auperhalb des Interval ls
( -32768.  .  .  32767 |  l i es t .

( w 1  w 2 - - w 3  )  8 3
tr2 von w1 subtrahiert eretibt tr3.

" plus "

" rninus "

- 1  ( - - - 1  )
Oft benutzte Zahlenwerte wurden zu Kongtanten Eenacht.
Definiert in der Form :

n Constant n
Dadurch wird Speicherplatz eingespart und die Ausführ-
ungszeit verklirzt. Slehe auch CONSTANT.

( n 1  n 2 - - n 3  )  8 3 " divide "
n3 ist der QuotLent aus der Division von nl durch den
DivLsor n2. Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der
Divisor NulI ist oder der Quotient auperhalb des Inter-
v a l L s  ( - 3 2 7 6 8 . . . 3 2 7 6 7 1  l i e g t .

( n1 n2 -- n3 n4 ) 83 " divide-nod "
n3 ist der Rest und n{ der Quotient aus der Division von
nl durch den Divisor n2. n3 hat dasselbe vorzeichen wie
n2 oder ist Null .  Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der
DLvisor Null Lst oder der Quoti.ent auFerhalb des Inter-
va1 ls  ( -32?68. .32767)  l ieg t .

+  (  w L f l 2 - -  w 3 ) 8 3
w1 und w2 addiert  ergibt  w3.

/nod

S iehe  -1 .
( - - 0 )
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1+

1 -

2 *

( - - 1 )
S iehe -1 .

( w 1  - - w 2  )  8 3
w2 igt das Ergebnis von Eins plus
wirkt genauEo.

( n 1  - - w 2  )  8 3
w2 igt das Ergebnis von w1 ninus
wirkt genauso.

( - - 2 '  ,
Siehe -1 ,

( w 1  - - w 2  )

" one-plus "
w1 . Die Operation 1 +

" one-tninus "
Eins. Die Operation 1 -

" two-t ines "
w1 wird urn ein Bit nach links geschoben und das ergribt
w2. In das niederwert igste Bit wird eine NuII geschrie-
ben. Die Operation 2 * wirkt genauso.

2+

2-

2 /

( wL -- rY2
w2 ist das Ergebnis
wirkt Eenauso.

8 3 " two-pLus ")
von tt1 pluE Zwei. Die Operation 2 +

( wX. -- w2 ) 83 " two-rninus "
w2 ist das Ergebnis von w1 rninus Zwei. Die Operation 2 -
wirkt genauso.

( n1 -- n2 ) 83 " two-divide "
nl wird um ein Bit nach rechts verschoben und das ergibt
n2. Das Vorzeichen wird berücksichtigt und bleibt unver-
ändert.  Die Operatl ,on 2 / wirkt genauso.

{  - - 3  )
Siehe -1 .

( w1 -- w2 ) " three-plus ' ,
w2 i6t das Ergebnis von w1 plus Drei.  Die Operation 3 +
wirkt genauso.

( - - 4 )
S iehe -1 .

( n - - u )  8 3  "  a b E o l u t e  "
u ist der Betrag von n. I fenn n gleich -32768 ist.  hat u
den selben l fert wie n. Vergleiche auch , 'Ari thnetik,
Ztteierkomplernent" .

( u 1  - - u 2  )
u2 ist die nächstgröpere gerade ZahI zu u1 .

( nl n2 -- n3 ) 83 " naximum
n3 ist dle Gröpere der beiden t lerte nl und n2. Benutzt
die > Operation. Die gröFte ZahI für n1 oder n2 iEt
327 67 .

3+

abs

even

max



GloEEarar ! i?*F $*/trF/re/kr I I I-5

( nl n2 -- n3 ) 83 ,, ninLnun "
n3 ist die ßleinere der belden l{erte n1 und n2. Benutzt
die < Operation. Die kleinste Zahl für n1 oder n2 ist-  32765.

tnod ( n l  n 2 - - n 3  )  8 3
n3 ist der ReEt der Division von n1 durch den Divisor
n2. n3 hat dapelbe Vorzeichen wie n2 oder ist NuII.  Eine
Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Nu11 ist oder
der Quotient auFerhalb des hterval"Is | f-327 6e . .327 67')
1 ies t .

negate ( n l  - - n 2  ) 8 3
n2 hat den gleichen Betrag, aber das umgekehrte Vorzei-
chen von n, n2 ist gleich der Differenz von Nul1 rninus
n1 .

u/tood ( ul u2 -- u3 u4
u3 ist der Rest und u{ der guotient auE der Division von
u1 durch den Divisor u2. Die Zahlen u sind vorzeichen-
lose 16-Bit l terte (unsigned integer). Eine Fehler-
bedingung besteht, wenn der Divisor Null  ist.

( uL u2 -- u3 ) ', u-maxirnun ,.
u3 ist der cröpere der beLden tferte ul und u2, Benutzt
die U> operation. Die gröpte ZahI für u1 oder !2 ist
5 5 5 3 5 .

un:_n ( u1 u2 -- u3 ) " u-rninimurn "
u3 ist der Kleinere der beiden l terte u1 und u2. Benugzt
die U< Operation. Die kleinste Zaht für u1 oder u2 ist

u I 1 .
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Lrogik und Vergleiche

(  n  - -  f l ag  )  83  "  ze ro - l ess  "
Wenn n kleiner als Nu11 (negat iv)  ist ,  ist  f lag wahr.
Dies ist  i rnmer dann der Fal l ,  wenn das tröchstweri ige Bi t
von n gesetzt  igt .  Deswegen kann dLeser Operator zun
Testen dieses Bi ts benutzt  werden.

( n - - f l a g )
t lenn n verschieden von NuII  ist ,  ist  f lag wahr.

(  w --  fLagr )  83 "  zero-equals "
Wenn rv gleich Nul l  ist ,  ist  f lag wahr.

{  n --  f lag )  83 "  zero-greater "
I {enn n gröFer als Nu1l ist .  ist  f lag wahr.

(  n1 n2 --  f lag )  83 "  Iess-than , '
t lenn n1 kleiner als n2 ist ,  ist  f lag wahr.
z.B. -32768 327 67 < ist  I rahr.-32768 0 < ist  wahr.

(  w1 w2 --  f lag )  83 , '  equals , '
t lenn w1 gleich w2 ist ,  ist  f lag wahr.

(  n1 n2 --  f lag )  83 "  greater- than , '
Wenn n1 gröFer als n2 ist .  ist  f lag wahr.
z .B .  -32768  327  67  >  i s t  f a l sch .-32768 0 > ist  fa lsch.

( w 1  w 2 - - w 3  )  8 3
nit w2 bitweise logisch UND verknüpf,t  und das

0<>

0=

0 >

and

case?

fa lse

not

sr1 wird
ergibt w3

oder
15b1 16b2 - -  16b1 fa lse  )
16b1 15b2 -- true ) " case-question "

Vergleicht die beiden Werte 16b1 und 1Gb2 miteinander.
Sind sie gLeich, verbleibt TRUE auf, den stack. SLnd sie
verschieden, verbLeibt FAIJSE und der darunterl iegende
Wert 15b1 auf den Stack. I f i rd z.B. in der folgenden Forn
benutzt :  ,key  Asc i i  a  case? IF  . . .  ex i t  THEN

Asc i i  b  case? fF  . . .  ex i t  THEN

drop
Entspricht den Ausdruck OVER = DUp IF Nfp ?HEN .

( - - 0 )
Hinterläpt Nu11 aLs Zeichen für logisch-falsch auf detn
Stack .

( . w 1  - -  w 2  )  8 3
i ledes Bit von w1 wird einzeln invert iert und das ergibt
w 2 .

o r  ( w 1  w 2 - - w 3 )  8 3
w1 wird nit  w2 logisch ODER verknüpft und das ergibt w3.
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true

:<or

( - - - 1  )
Hinterläpt -1 a1s Zeichen für logisch wahr auf detnStack .

u<

U>

( u1 u2 -- f lag ) 83 " u-less-than "
Ifenn u1 kleiner als u2 ist,  ist f lag wahr. Die Zahlen usind vorzeichenlose 16-Bit t ferte. Fenn ldressen ver-gl ichen werden so1len, nup U< benutzt werden, sonstpassieren oberhalb von 32K seltsane Dinge !

( ul u2 -- f tag ) 83 ,,  u-greater-than "
tfenn u1 gröFer a1s u2 ist,  ist f lag w-hr. Ansonsten giLt
das gleiche nie für U< .

uwithin ( u u1 u2 -- f lag )I{enn u1 kleiner oder glelch u und u kleiner u2 ist(u1<=u<u2) ,  i s t  f lag  wahr .  Benutz t  d ie  U< Opera t ion .
( 1 1  w 2 - - w 3  )  8 3

er1 wird nit w2 bitweise logisch
und daE erglbt rr3.

" x-or "
EXKLUSMDER verknüpf t
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+ !

Spel cheroperat ionen

( 16b adr -- )  83 " Etore t'
16b werden Ln den Speicher auf die AdreEEe adr geschrie-
ben. In 8-Bftweise adressierten Speicheh werden die
zwei Bytes adr und adr+1 ilberschrieben.

( w l  a d r  - -  )  8 3 " plus-Etore "
wL wird zu den lfert w in der Adresse adr addiert.
Benutzt die + Operation. Die Sunme wird in den Speicher
in die Adresse adr geschrieben. Der alte Speicherinhalt
wird llberschrieben.

2l ( 32b adr -- )  83 " t t to-f,etch "
32b werden in den SpeJ.cher ab Adresge adr geschrieben.

2a ( adr -- 32b ) 83 " two-fetch "
Von der Adresse adr wird der lgert 32b aus dern SpeLcher
geholt.

I  (  adr -- 15b ) 83 " fetch "
Von der Adresse adr wird der l{ert 15b aus den Speicher
gehoLt. Siehe auch I .

(  16b adr -- )  83 " c-store "
Von 16b werden die niederwertigsten 8 Bit
Speicher in die Adresse adr geschrleben.

in den

( a d r - - 8 b )  8 3
Von der AdreEse adr wlrd der tlert 8b aus den Speicher
geho l t .

(  adrl  adr2 u -- )  83 " c-nove "

c !

cC

cnove>

Beginnend bei adrl werden u Bytes zur Adresse adr2
kopiert. Zuerst wird das Byte von adrl nach adr2 bewegt
und dann aufsteigend f,ortgefahren. Wenn u Null ist, wird
nichts kopiert.

( adrl adr2 u -- ) 83 " c-nove-up "
Beginnend bei adrl werden u Bytes zur Adregse adr2
kopiert. Zuerst wird das Byte von adrl-pl.us-u-ninus-1
nach adr2-plus-u-ninus-1 kopiert und dann abEteiqend
fortgefahr€n. I fenn u l{ul l  ist,  wird nichts kopiert.  Das
llort wird benutzt, un Speicherinhalte auf, höhere Adres-
Een zu verschieben, wenn die Speicherbereiche sich
überlappen.

count ( adrl -- adr2 +n ) 83
adr2 ist adrl-pLus-1 und +n der Inhalt von adr1. Das
Eyte nit der Adresse adrl enthält die L,änge des Strings
angegeben in Bytes. Die Zeichen des Strings beginnen bei
adrl+l . Die Länge +n eines Strings darf in Bereich
{0 . .255)  l iegen.  Verg le iche  auch "St r ing ,  counted"

cnove

ctoggle ( 8b adlr -- ) 83 " c-toggle "
Für jedes gesetzte Blt in 8b wird ira Byte nit  der
Adresse adr das entsprechende Bit invert iert (d.h. ein
zuvor gtesetztes Bit ist danach gelöEcht und ein gelöEch-
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tes  B i t  i s t  danach gesetz t ) .  Für  a I Ie  ge löschten  B i ts  in8b bleiben die entsprechenaen sits ir-- i tc;-"r l i --a",Adresse adr unverändeit. Der Ausdruck DUp C@ ROT xoRsI{Ap c! wirkt genauso.

erase ( adr u __ )Von der Adresse adr an werden u Bytes in Speicher nit900 überschrieben. Hat u den weit NulI,  passieri--nlcnts .
f i l l  (  adr  u  gb  - -  )Von der Adresse adr an werden u Bytes ales Speichers nit8b überschrieben. Hat u den Tert NuIl .  p""" i"" i--rr i" fr t= .
rnove ( adrX. adr2 u __ )Beginnend bei. adrX. _werden u Bytes nach adr2 kopierr.Dabei ist es ohne Bedeutuns, . i ,-üu.r i .pp"iä.- siäiäi. ._bereiche aufwärts oder abwärrs iopiert ; ;rd";,  "äi i-üovudie passende Routine aatzu auswätrtt .  l r . i - t t '  ä."- i i . . tNul l ,  passiert nichts. Siehe auch CMOVE und CMOVEt.
o f f

on

pad

( a d r - - )
Schreibt  den l ler t  FALSE in den Speicher ni t  der Adresseadr .

( a d r - - )
Sehreibt  den t fert  TRUE in den Speicher ni t  der Adresseadr .

( - - a d r ) 8 3adr ist die startadresse einer , ,scratch area,..  In diesemspeicherbereich können Daten iti, trri;;;.;";;hiiig.,abgelegt werden. Wenn die nächsie verfügbare Stel le fürdas Dict ionary verändert wird. anaeri-sicrr 
-"". i-  

ai"Startadresse von pAD. Die vorherige startadresse von pADgfeht ebenso wie die Daten dort verloren.
place ( adrl  +n adr2 __ )Bewegt +n Bytes von der Adresse adrl zur Adresse adr2+1und Echreibt +q in dle Speicherstel le mit aÄ"- Aä."=""adr2. I{ ird in..der Regel tenut"i ,  , . ,rn Text einer bestinnr_ten L,änge a1s "counted str ing,, abzuspeiche.rr.  

- .äri-ä.rr
gleich, gröper und auch klei ier 

-"f" 
äa.r " i i rr .  

---- -
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d *  ( d 1  d 2 - - d 3 )
dl mult ipl iziert nit  d2

d +  ( d x d 2 - - d 3 )
d1 und d2 addiert ergibt

d -  t d 1  d 2 - - d 3 )
d2 ninus d1 ergibt d3.

32-Bit- t forte

" d-t ines "
e rg ib t  d3 .

83 " d-plus "
d 3 .

" d-ninus"

" d-absolut , '
d  g l e i c h  - 2 . L 4 7 . 4 9 3 . 6 4 e
d .

doppelt  qenauen Wert d vorzei-

" n-tirnes "
mult ipl izert und d ist das

d0=

d <

d=

dabs

dnegate

extend

ud/nod

_  ( .d  - -  f l ag  )  83  "  d -ze ro -equa ls  , '
I {enn d gleich Nul l  ist ,  ist  f l "ag wahr.

(  d1 d2 --  f tag )  83 , '  d- less-than , ,
wenn d1 kleiner aIs d2 ist ,  ist  f lag wahr.

(  d1 d2 --  f lag
l fenn dX. gleich d2 ist ,  ist  f lag wahr.

( d - - u d )  8 3
ud ist  der Betrag von d. t lenn
ist ,  hat ud den selben t tert  wie

( d1 -- d2 ) 83 " d-negate ,
d2 hat den gleichen Betrag aber ein irrä.. ." vorzeichena ls  d1  .

m*

( n - - d )
Der tlert n wird auf den
chenrichtig ervreitert.

( n 1  n 2  - - d  )
Der l{ert von n1 wird nlt n2
doppelt geDaue produkt.

tnltnod { d n1 *- n2 n3 ) " rn-divide_nod ,,
n2 ist der Rest und n3 der euotient au6 der Division alerdoppelt genauen Zahl d durch den Divisor " i ,-o..- i .r t  "zhat dassel-be Vorzeichen wie n1 oder ist NulI.  EineFehrerbedingung besteht, wenn der Divisor r" i i - i" t  la.,der .  euotient auFerhaLb des IntervalLs (_327 5g . .327 67,,r l e g t .

(  ud1 u1 -- u2 ud2
u2 ist der Rest. und ud2 der doppelt g.r,.,r" euotient ausd9r Divison der doppelt genäüen zähf udl durch denDivisor u1 . Die zahlen u sl.nd voizeicnentose 16_BitI ferte (unsigned integer). Eine Fehlerbedingung beateha;lvenn der Divisor NuLI ist.

(  u1 u2 -- ud ) 83 " u-m-t imes ,,
Die tferte ul und u2 werden rnul i tpl izieri  und das ergibtdas. .  doppelt geneue produkt udl.- uul ist die anaäienmult ipl izierenden l{orten zugrundeliegende Routine.

um*
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un/nod ( ud u1 -- u2 u3 ) 93 ., u-n-divid€-riod ,,
u2 lEt der ReEt und u3 der euotient aue der Division vonud durch den DLvisor u1. Die Zahlen u sind vorzeichen_1o6e Zahlen. Bine Fehlerbedingung begteht, wenn derDivLsor lilul l lst oder der euotiÄnt- auperhalb des inter-v a l l s  ( 0 . . 6 5 5 3 5 ,  I { e g t .
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S tack

- ro11 (  16bn . .  1Gb1 15b0 +n - -  15b0 15bn . .  16b1 )" minus-roLl "
Das oberste Glied eier Kette von +n werten wi.rd an dien-te Posit ion gerol l t .  Dabei wird +n se}bst nichtmitgezäh1t. 2 -ROLIJ ivirkt wie -ROT. O -ROIJL v€rändertn ich ts .

-rot

. s

(  16b1 15b2 16b3 - -  L5b3 15b1 15b2 )" minus-rot ' .
Die drei obersten 15b Werte werden rot iert,  sodap deroberste Wert zutt| Untersten wird. Hebt RoT auf,.

(  - -  )
Gibt al le t ferte, die auf, detn Stack l iegen aus, ohne denStack zu verändern. Oft benulzt,  un neue t lorte auszu-testen. Die Ausgabe der t ferte erfolgt von Links nachrechts, der oberste stackwert zuerst !

2dup ( 32b -- 32b 32b ) g3 " two-dup '
Der l lert 32b wird dupl iziert.

2drop ( 32b -- ) g3 ' t  two-drop "
Der l fert 32b wird von Stack entfernt.

2over ( 32bX 32b2 -- 32bL 32b2 31b1 ) " two-over "
Der Wert 32b1 wird über den Wert 32b2 herüber kopiert.

2swap ( 32b1 32b2 -- 32b2 32bt ) 83 " two-swap "
Die beiden obersten 32-Bit I lerte 32b1 und 32b2 werdenvertauscht .

?dup ( 16b -- 1Gb 1Ob ) 83 " questLon-dup "
o d e r  (  0 - - 0 )
Nur wenn der t |ert 16b von Null  verschieden ist,  wird erverdoppeLt.

clearstack ( -* empty )
Löscht den Datenstack. Al le Werte, die sich vorher auf,den Stack befanden, sind verloren.

d e p t h  ( - - n )
n ist dLe Anzaht der l ferte. die auf den Stack 1agen,bevor DEPTH ausgeführt wurde.

drop ( 16b -- ) g3
Der l{ert 16b wird von Stack entfernt.

dup
Der

nip
Der
vom

over
Der

(  15b - -  15b 16b )  83
Wert 15b wird dupl iziert.

(  x6b1 16b2 -- 15b2 )
Wert 16b1 , der unter 15b2
Stack  en t fe rn t .

auf dern Stack l iegt,  wird

( 16b1 15b2 -- 16b1 15b2 15b1 ) 83
tlert 16b1 wird über L5b2 herüberkopiert.
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pi ck

ro11

ro t

swap

E p !

s0

(  1 5 b n . . 1 5 b 0  + n  - -  1 5 b n . . 1 5 b 0  l 6 b n  )  8 3
Der +n-te Wert auf detn Stack wird nach oben auf denStack kopiert.  Dabei wird +n selbst nicht rnitgezählt.  OPICK nirkt wie DUP, 1 PICK ?rie OVER.

(  16bn 16bn. .15b0 +n - -  16brn . .16b0 l6bn )  83Das +n-te clied einer Rette von n l{erten wird nach obenauf den Stack gerol l t .  Dabei wird +n selbst nicht
ni tgezählt .

(  16b1 16b2 15b3 -- L6b2 15b3 16b1 ) 83
Die drei obersten Werte auf den Stack werden rot iert,
sodap der unterste zun obersten wird.

( - - a d r ) "  s -zero  "
adr ist die Adresse einer Uservariablen, in der dieStartadresse des StackE steht. Der Äusdruck SO C Splwirkt wie CITEARSTACK und leert den Stack-

( 15b1 t6b2 -- 16b2 15b1 ) 83
Die beiden obersten 15-Bit l lerte irerden vertauscht.

( a d r - - ) " s-p-store "
Setzt den
adr. Der
welcher in

( -- adr ) " s-p-fetch "
Holt die Adresse adr auB dem Stackzeiger. Der oberste
I{ert i t t l  Stack stand in der Speicherstel le bei adr, bevor
SPO ausgeführt wurde.

( t 5b1 L5b2 -- 16b2 15b1 L6b2 |
Eine Kopie des obersten Wertes auf den Stack nird unter
den zweiten Hert eingefügt.

Stackzeiger (stäck pointer) auf die Adresse
oberste t{ert auf dem Stack ist dann der,
der Adresse adr ateht.
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Returns tack

)
auf

> r (  16b - -
Der Wert 15b wird
R >  .

Hier wird innerhalb
gearbeitet,  urn eine
fährt worden ist,
vorher, durch HEX
verändert .

( - - a d r )
tlolt dle Adresse adr aus
oberste l{ert in Returnstack
be i  adr .

c ,  8 3
den Returnstack gelegt.  Siehe auch

:  h e x .  ( n - - )  base puEh hex .  ;
von l lEX. in der ZahLenbasis HEX

Zahl auszugeben. Nachden HEx. ausge-
besteht die gleiche Zahlenbasis wie
wird sie aLso nur innerhalb von HEX.

( - - a d r )  U " r-zero "

dem

push

r >

r p !

rdrop

rpe

( a d r - - )
Der Inhalt aus der Adresse adr wird auf den Returnstackbis zun nächsten EXIT oder ; verwahrt und sodann nachadr zurück geschrieben. Dies ernrögJ.ieht die 1okaleverwendung von variablen innerhalb ei.ner :-Definit ion.I{ ird z.B. benutzt in der Form :

( - - 1 5 b ) c , 8 3 , ' r - f r o n ' ,
Der l{ert 15b wird vom Returnstack geholt.  Vergleiche R>.

( adr -- )  ' '  r-p-store "
Setzt den Returnstackzeiger (return slack pointer) aufdie Adresse adr. Der oberste t{ert in Returnstack ist nunder, welcher in der Speicherstel le bei adr steht.

r 0

rQ

adr ist die Adresse einer Uservariablen, in der dieStartadresse des Returnstacks steht.
(  - -  L 5 b  )  C ' 8 3  "  r - f e t c h  "

Der t fert 15b ist eine Kopie des obersten tfertes aufReturns tack .

r d e p t h  ( - - n )
n ist die Anzahl der l{erte,
l iegen.

" r-dePg6 "
die auf dem Returnstack

" r-P-fetch "
den Returnstackzeiger. Der
steht in der Speicherstel le

(  - -  )
Der oberste l fert wird vom Returnstack entfernt. DerDatenstack wird nicht verändert.  Entspricht der Opera-t ion R) DROP .
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S triDgs
Siehe auch in Anhang : .'Strings',

" (  -- adr ) C,I ' .  str ing ,,
( __ ) ( cornplling )l,i€st den Text bis zun nächsten " irna fägl ibn aIscounted string im Dictionary ab. Kann nur iährend derKornpilation verwendet werden. Zur Lraufzeit wird dieStartadresse des counted str ing auf den Stack gef"gt.Ilird in der folgenden Forn benulzt :
: <nane > .' . . rr ( text) "

Das Leerzeichen, das auf das
f,olgt,  ist nicht Bestandtei l  des

erste Anführungs ze ichen
St r ings .

*

#>

( +d1 -- +d2 ) g3 ,' sharp ,,
Der Rest von +d1 geteil"t durch den tlert in EASE wird inein ÄEcii-Zeichen urngewandelt und den Ausgabestring inRichtung absteigender Adressen hinzrigef {lgt. +AZ isi der
Quotient und verbleibt auf dern Stack zur weiterenBearbeitung. übl. icherweiEe zwischen <* und l l> benutzt.

( 32b -- adr +n ) 83 " sharp-greater "
tun Ende der strukturierten Zahlenausgabe 

- 
wird der 32bIfert vom Stack entfernt. f i interLegt werden die Adressed.g erzeugten Äusgabestrings und in als die Anzahl derZeichen irn Ausgabstring. passend für ?ypE .

# s  ( + d - - O O )  9 3  "  s h a r p - s  "
+d wird urit * ungewandeLt. bis der euotient zu NuIl.geworden ist. Dabei wird jedes Zwischenergebnis in eLnAscii-Zeichen ungewandelt und dern String fir die itrut<_turierte Zahlenausgabe angefügt. lfenn id von vornhereinden ttert Nul.I  hatte, wird äine eLnzelne Nu11 in denString geEeben. Wird üblichwerweLse zwischen <ll und *>benutzt .

/str ing ( adrl  n1 n2 -- adr2 n3 ) , '  cut-str ing "
n2 ist ein Index, welcher in den Str ing weist l  der inSpeicher bei der Adresse adrl beginnt. Der Siring hatdie Iränge nl. adr2 ist die Adresse und n3 dle L,änie desrechten Teilstrings, der bei Teilung des ursprünglicn"nStrings vor deasen n2-ten Elenent entsteht.

<# ( -- )  83 ' ,  less-sharp ' ,
Leitet die strukturierte Zahl.enausgabe ein. Un einedoppelt genaue Zahl in einen Asci i-Str ing umzuwandeln,benutze man die lforte : <* # *S nOIJD SIGN #>

accunuLate ( +d1 adr char -- +d2 adr )Dient der Unwandlung von Zif fern in Zahlen. Uult ipl i_ziert dLe Zahl +d1 nit  BASE. un sie eLne Stel1e in- aeraktuel len ZahlenbaEis nach l inks zu rücken, und addiercden Zahlenwert von char. char ste11t eine Zif fer dar.adr wird nicht verändert.  r ird z.B. in CONVERT benutzt.char nuF eine in der Zahlenbasis güJ.t ige Zif fer darstel_Ien .
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capital (  chal *- char2 )
Die Zeichen in Berich a bis z werden in die Groß-
buchstaben A bis Z ungewandelt. Andere Zeichen ererden
nicht verändert .

c api  ta l  i  ze ( adr -- adr )
t fandelt a1le Kleinbuchstaben im counted str ing bei der
AdresEe adr in GrOpbuchst.aben un. adr wird nicht verän-
dert.  Siehe auch CAPITAIJ .

convert (  +d1 adr l  - -  +d2 adr2 )  83
Wandelt den Ascii-Text ab adrl+l in eine Zahl entspre-
chend der Zehlenbasis BASE un. Der enstehende Wert wird
in dl akkurnul iert und als d2 hinterlassen. adr2 ist die
Adresse des ersten nicht umrandelbaren Zeichens im Ter(t.

digit? ( char -- digit  true )
oder ( char -- false )
Prüf,t ,  ob das Zeichen char eine gült ige Zif fer entspre-
chend der aktuel len Zahlenbasis in BASE ist.  Ist das der
FaI1. so wird der Zahlenwert der Zif fer und TRUE auf
den Stack gelegt. Ist char keine güIt ige ZLffet,  wird
FALSE hinterlegt.

hold ( char -- ) 8 3
Das Zeichen char wlrd in den Ausgabestring für die
Zahlenausgabe eingefügt. übl icherwelse zwischen (* und
*>  benutz t .

nul lstr ing? ( adr -- adr false )
oder ( adr -- true )
Prüft,  ob der counted str ing bei der Adresse adr ein
Str ing der Länge ulI  ist.  I{enn dies der FalI ist,  wird
TRUE hinterlegt. Sonst bleibt adr erha1ten und FALSE
wird obenauf gelegt.

nunber ( adr -- d )
WandeLt den counted string bei der Adresse adr in eine
ZahI d un. Die Unrwandlung erfolgt entsprechend der
Zahlenbasis in BASE. ELne Fehlerbedingung besteht, reenn
die Zif fern des StrLngs nicht in eine Zahl verwandelt
werden können. Durch Angabe eines präfix (siehe NUMBER? )
kann die Basis für diese Zahl nodif iziert werden.
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nunber? a d r - - d 0 > )
a d r - - n 0 < )
adr -- adr false )

oder
oder
Wandelt  den counted str ing bei  der Adresse adr in eine
Zahl n um. Die Unwandl.ung erfolgt entsprechend der
Zahlenbasis in BASE oder wird vom ersten Zeichen i rn
Str ing best innt.  EnthäIt  der Str ing zwischen den Zi f fer
auch dte Asci izeichen für punkt oder Konma, so wird er
als doppelt  genaue Zahl interpret iert  und O> gibt  die
ZahI der Zi f fern hinter den punkt einschl iepl ich an.
Sonst wird der Str ing in eine einfach genaue ZahL n
ungewandelt  und eine Zahl k leiner als NuIL hinter lassen.
Wenn die Zi f f ,ern des Str ings nicht in eine ZahI umgewan-
del t  werden können. bleibt  die Adresse des Str ingt
erhal ten und FAIJSE wird auf den Stack gelegt.  Di ;
Zeichen, die zur Best innung der Zahlenbasis dem
Zif fernstr ing vorangestel l t  werden können, s ind :

Basis 2 "binär" )
Bas is  10  "dez ina1"  )
Basis 15 "hexadezirnal" )
Basis 15 "hexadezinal " )

Der l ler t  in BASE wird dadurch nicht verändert .

scan (  adr l  n1 char --  adr2 n2 )
Der str ing ni t  der Lränge n1 ,  der in Speicher ab Adresse
adrl  stebt,  wird nach denr zeichen char durchsucht.  adr2
ist  die AdreEEe, bei  der das Zeichen char gefunden
wurde. n2 ist  die Länge des verblei .benden Str ings. t f i rd
char nicht gefunden, so ist  adr2 die Adrese des ersten
Bytes hinter den Str ing und n2 ist  Nu1l.

s ign ( n - - ) 8 3
wenn n negativ ist,  wird ein Minuszeichen in den
Ausgabestr ing für die Zahl-enausgabe eingefügt. t l i rd
übl icherweise zwischen <* und #> benutzt.

skip ( adrl  n1 car *- adr2 n2 )
Der String nit der Länge n1 , der irn Speicher ab Adresse
adrl steht, wird nach dem ersten Zeichen, das verschie-
den von char ist,  durchsucht. adr2 ist die Adresse
dieses Zeichens und n2 die Länge des verbleibenden
Strings. Besteht der gesamte Str ing aus dern Zeichen char
so ist adr2 die Adresse des Bytes hinter dern Str ing und
n2 ist Null  .

t
&
$
n
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Datentypen
( -- syE ) 83 "colon'

ein definierendes l fort.  das in der Form:
:  < n a n e >  . . .  t

benutzt wird. Es erzeugt die Wortdefinit ion f,ür <name>
in Kornpilations-Vokabular und schaltet den Kornpiler an.Das erste VokabuLar der Suchreihenf,olg- (das"transient" Vokabular) wird durch das Kornl i lat ions-
Vokabular ersetzt (ACHTUNG!). Das Konpllat ions-Vokabu-
lar wLrd nicht geändert.  Der guel l text wird anschl ie-
Fend konpil iert.  <narne> wird aIE " co1on-definit ion.,
oder ":-Def, ini t ion" bezeichnet. Die neue l{ortdefinit ion
für <nane> kann nicht in Dict ionary gefunden werden,
bis das zugehörige ; oder TCODE eriotgreich ausge-führt wurde. RECURSM macht (narne> jedoch sof,ört
auffindbar. VergleJ.che HIDE und REVEAIJ .
Eine FehlerbehandJ.ung wird eingeleitet, wenn ein Wort
während der Konpilation nicht gefunden bzw. nictrt in
eine Zahl (siehe auch BASE ) gelrandelt werden kann.
Der auf den Stack hinterlassene Wert sys dient der
Kotnpi ler-Sicherheit und wird durch i  bzw. ;CODEabgebaut.

(  - -  )
( s y s - - )

83 I C "senL-coIon"
conpiling

beendet die Konrpi lat ion einer :-Definit ion; rnacht den
Natnen dieser :-Definit ion im Dict ionary auff indbar,
schaltet den Konpiler aus. den Interpreter ein und
kompil iert ein ITNNEST (Siehe auch EXIT ). Der Stack-paraneter sys, der in der Regel von : hinterLaEsen
wurde, wird geprilft und abgebaut. Eine Fehlerbehandlung
wird eingeleitet,  wenn sys nicht dem erwarteten Wert
entspricht .

2Cons tant ( 3 2 b - - ) 8 3
ein definierendes l lort,  das in der Forn:

32b 2Constant <nane>
benutzt wLrd. Erzeugt einen Kopf für (narne) und legt
32b in dessen Paraneterfeld so ab, dap bei Ausführung
von <nane> 32b wieder auf den Stack gelegt wird.

2 V a r i a b l e  ( - - )  8 3
ein definierendes Wort, dag in der Forrn:

2Variable <name>
benutzt wird. Brzeugt einen Kopf für <name> und häIt 4
Byte in seinen Parameterfeld frei.  die den Inha1t der

2VARIABLEN aufnehmen. Die AVARIABIJE wird nicht
init ial isiert.  I{enn <name> auEgeführt wird, wird die
Adresse des Paraneterfelds auf den Stack geLegt. Siehe

VARIABIJE .

A l i as  (  c fa  - -  )
ein def in ierendes t fort ,  das typisch in der Forrn:'  <oldname> Al ias <newnane>
benutzt wird. AITIAS erzeugt einen Kopf für (newnane>
in Dict ionary.  Wird <nennane> aufgerufen, so verhäl t  es
sich wie <oldnatne>. fnsbesondere wird beirn Konrpi l ieren
nicht <nennane>, sondern <oldnane> in Dict ionary ein-



rci rEa= r.r./ts8/r'ä/h5 III-19

getragen. fn Unterschied zu
: <newnane> <oldnane> ;ist es nit  AIJIAS rnöglich, Worte. die den Returnstackbee in f lussen (2 .8 .  >R oder  R> ) ,  mLt  anderem Namenzu definieren. Auper dern neuen Kopf für (newnarne> wirdkein zusaetzl icher Speicherplatz värbraucht.

Gegenwärtig wird bei Ausführung von ) NAIIE aus einerCFA in der Regel. der letzte rnit AIJfAS erzeugrte Nanegefunden.

Constant

Create

Def er

( 1 5 b - - ) 8 3
ein definierendes l fort,  das in der Forrn:

15b Constant <natne>
benutzt wird. t f i rd <natne> später ausgeführt,  so wird15b auf den Stack gelegt.

( - - )  8 3
ein definierendes l{ort,  das Ln der Forrn:

Create <nane>
benutzt wird. Erzeugt einen Kopf für <natne>. Dienächste freie Stel le irn Dict ionari (vergLeiche HEREund DP ) ist nach einen CREATE <narne> das erste Eytedes Pararneterfelds von <nane>. wenn <natne> ausgefüirtwird, legt eE die AdreEse seines paraneterfelds Äuf denStack. CREATE reservi.ert keinen Speicherplatz funParaneterfeld von <name>.

(  - - )
ein definierendes l{ort,  das in der Forms

Defer <nane>
benutzt wird. Erzeugt den Kopf für ein neues Wort<nane> in Dict ionary, häIt 2 Byte in dessen paraneter-
f91d frei und speichert dort zunächst die Kornpi la-t ionsadresse einer Fehlerroutine. I{ ird <name> nun aus-geführt,  so wird eine Fehlerbehandlung eingeleitet.  l tankann dera lfort <nane> jedoch zu jeder Zeit eine andereFunktion zuweisen nit  der Sequenz:'  (act ion> Is <nane>
Nach dieser Zuweisung verhäIt sich (nane) wie <action>.
Mit diesen Mechanismus kann nan zwei probleme elegantlösen: EinerEeits 1äpt sich <name> bereits kornpi l ieiea,bevor ihn eine sinnvol le Aktion zugewiesen wurde. Danitist die Konpilat ion erst spätei definierter l{orte(Vornärts-Referenzen) indirekt nögl ich. Andererseitsist die Veränderung des Verhaltens votr <name> fürspeziel le Zwecke auch nachträgl ich rnögl ich, ohne ,r".konpil ieren zu nüssen,

Deferred l forte irn Systen Eind:
R/Vl , 'coIJD , 'RESTART , 'ABORT , .OUIT ,NOIFOUND , . STATUS und DfSKERR .Diese ltorte sind DEFERred. danit ihr Vertralten für dieAnwendung geändert werden kann. ELn spezielles DEFERTedtfort ist >fNTERPRET .

h p u t :  ( - - )  " i n p u t - c o l o n "
ein definierendes t lort,  benutzt in äer f , 'orm:

Input: <nane>
newKEY newKEY? newDECODE newEXpECT t
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INPUT: erzeugt einen Kopf, fär <nane> in Dictionary und
konpil iert einen Satz von Zeigern auf Worte, die für
die Eingabe von Zeichen zuständig sind. t t i rd <nane>
ausgefütrrt, so wird ein Zetger auf das paraneterfeld
von <narne> in die UEervariable INPUT geschrJ.eben.
A1Ie Eingaben werden jetzt äber die neuen Eingabewcirte
abgewickelt.  Die Reihenfolge der t forte nach

INPUT: <natne> bis zutn semi-colon tnup eingehalten
w e r d e n :  ( . . k e y  . . k e y ?  . , d e c o d e  . . e x p e c t ) .

In Systen ist das nit  INPUT: definierte Wort
KEYBOARD enthalten, nach dessen Ausführung alle Ein-gaben von der Tastatur geholt werden und ein einfacher

Zeilen-Editor wirksam ist. Siehe DECODE und BXpEcT .
( c f , a - - )

ein lfort, rnit dem das Verhalten eines deferred lfortes
verändert werden kann. IS wird in der Forrn:'  (act ion> Is <name>
benutzt. l i lenn <natne> kein def erred l fort ist,  wird eine
Fehlerbehandlung eingeleitet,  sonst verhält sich <name>
anEchlieBend wie <action). Siehe DEFER .

Output:

User

(  - -  )
ein def, inierendes l fort,

Output: <name>
newEDlIT nencR

"output-co1on "
benutzt in der Form:

newTYPE newDEIJ newPAGE newAT

8 3
benutzt in der Forn:

nerAT? t
OUTPUT: erzeugt einen Kopf für <narne> in Dictionary

und konpil iert einen Satz von ZeJ.gern auf l forte, die
für die Ausgabe von Zeichen zuständig slnd. t f i rd <name>
ausgeführt,  so wird ein Zei.ger auf das paraneterfeld
von <nane> in die Uservariable OIIIPU! geschrieben.
AlIe Ausgaben trerden jetzt tlber die neuen Ausgabeworte
abgewickelt.  Die Reihenfolge der t forte naeh
OUTPUT: <na!ne> bis zurn serni-colon nuF eingehalten

w e r d e n :  ( . . e n i t  . . c r  . . t y p e  . . d e l  . . p a g e  . . a t  . . a t ? )  .

Itn Systen ist das nit OUTpLf:f : def inLerte lfor!
DISPITAY enthalten, nach dessen Ausführung atle Aus-

gaben auf den Bildschirm geleitet werden. Vergleiche
auch das Wort PRINT aus den PrLnter-Interface ,

( - - )
ein definierendes l{ort,

User <name>
USER erzeugt einen Kopf f,ür <nane> irn Dictionary und
hält 2 Byte in der Userarea frei. Siehe UAITIJOT . Diese
2 Byte werden für den fnhalt der Uservariablen benutzt
und werden ni.cht ini t ial isiert.  I tn paraneterfeld der
Uservariablen irn DLctionary wird nur ein Offset zun
Beginn der Userarea abgelegt. I t i rd <name> ausgefütrrt ,
so wird die Adresse des Wertes der Uservariablen in der
Userarea auf den Stack gegeben.
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Uservar iablen werden stat t  norrnaler Var iablen z.B. dann
benutzt ,  wenn der Einsatz des Mult i taskers geplant ist
und rnindestens eine Task di .e Variable unbeeinf lupt von
anderen Tasks benöt igt .  ( i tede Task hat ihre eigene
U s e r a r e a ) .

V a r i a b l e  ( - - )  8 3
ein def in ierendes Wort ,  benutzt  in der Form:

Variable <nane>
VARfIBITE erzeugt einen Kopf für <name> in Dictionary
und hä1t 2 Byte in seinen paraneterfeld f rei .  Siehe

ALLOT .  Dies Parameterfeld wird für den Inhal t  der
Variablen benutzt ,  wird jedoch nj .cht in i t ia l is iert .
t lLrd <nane) ausgeführt ,  so wird die Adresse des parame-
terfeldes von <nane> auf,  den Stack gelegt.  Mit  O und

! kann der Wert  von <name> gelesen und geschrLeben
werden. Siehe auch +! .

V o c a b u l a r y  ( - - )  g 3
ein def in ierendes l {ort ,  das in der Fornr:

Vocabulary <natne>
benutzt wird. VOCABUIJARY erzeugt einen Kopf für
<narne>, das den Anfang einer neuen lJ iste von l lor ten
bi ldet.  I { i rd <nane> ausgeführt .  so werden bei  der Suche
irn Dict ionary zuerst  die l {orte in der l r iste von <nane>
berücksicht igt .

tlird das VOCABUIJARY <nane> durch die Sequenz:
<NAINE> DEFINITTONS

zum Konpilations-Vokabular, so ererden neue l{ort-Def i-
nLt ionen in die lJ iste von <nane> gehängt.  Vergleiche
auch CONTEXT . CURRENT . ALso , Toss , oNLY ,

FORTH , ONLYFORTH
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( -- addr )
tlird in der Forn

Dictionary - tforte

8 3
<narne> benutzt.

( 15b -- ) 83 "cornrna"
2 AIJIJOT für 15b und speichere 15b ab HERE 2- .

( addr -- ) "dot-nane"
addr ist die Adresse des Countfeldes eines Nanens.Dieser l{arne wird ausgedruckt. Befindet er sich irn Heap.so wird das Zeichen I vorangestel l t .  Ist addr nul l ,  lo

ausgegeben.

(  - -  )
rundet HERE auf den nächsten geraden lfert auf. Ist HEREgerade, so geschieht nichls.

( w - - )  8 3
Allokiere w Bytes in Dict ionary. Die Ädresse desnächsten freien Dict ionarypLatzei wird entsprechend
vers te l l t .

addr ist die Konpilat ionsadresse von <name>. Wird<name> nicht in der Suchreihenfolge gefunden, so wlrdeine Fehlerbehandlung eingeleitet.
(forget ( addr -- )  , 'paren-forget"

Entfernt aI le Worte, deren Konpilat ionsadrässe oberhaLbvon addr Liegt, aus dern Dictionary und setzt HEREauf addr. Ein FehLer l iegt vor, faLIs addr irn Heap1 i e g t .

.name

aI ign

a l  Lo t

et (  16b --  )  "c-conma"
AIJIJOT eLn Byte und speichere die unteren g Bit von 1Gb
in  SERE 1 - .

c lear (  - -  )
Lröscht aIle Namen und llorte in Heap.

custon-remove ( dlc synb -- dic symb )
Ein deferred tJort, dap von FORGET , CIJ8AR usw. aufgeru-fen wird. dic ist die untere Grenze dea Dictonarytäi ls,
der vergessen wLrd und synb die obere. Gewöhnlich zeigtsymb in den Heap. Dieses lfort kann dazu benutzt werden,eigene Datenstrukturen, die Zeiger enthalten. beir'ORGET korrekt abzuabrbeiten. EE wird von Fileinterface
verwendet, daher darf, es nicht einfach überschriebenwerden. I'{an kann es z . B . in f ol,gender Forn benutzen ::  <nane> [ '  custom-renove >body e . ]<I iststart> e renove i' <nane) Is custon-renove
Auf diese t leise stel l t  man sicher. dap das l{ort,  dasvorher in CUSTOM-REIIOVE eingetragen war, weiterhinausgefilhrt wird. Siehe auch REI{OVE

dP ( -- addr )
Eine Uservariable, die die
Di ct i .onaryplatzes enthä1. t .

"d-p"
Adresse des nächsten f , reien
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ernpEy

f,orget

here

hide

l"as t

nane>

origin

remove

( - - )
Löscht al le t forte,  die nach der 1etzten Ausführung vonSAVE oder den letzten Kaltstart  def in iert  wurden. Dpwird auf,  seinen Kal" tstart t rert  gesetzt  und der Heapge lösch t .

( - - )  8 3
Wird in der Forrn FoRGET <natne> benutzt.
Fa1ls (nane> in der Suchreihenfolge gefunden wird,  so
werden <nane> und al le danach def inierten l forte aus dem
Dict ionary entfernt .  t { i rd <name> nicht gefunden, so
wird eine Fehlerbehandlung eingelei tet .  L, iÄgt <name> in
den durch SAVE geschützt .en Bereich. so wirä ebenfal ls
eine Fehlerbehandlung eingelei tet .  Es wurden Vorkehrun-gen getrof , fen, die es ermögLichen, akt ive ?asks und
Vokabul.are,  die in der Suchreihenfolge auftreten, zu
vergessen.

(  --  addr )  83
addr ist  d ie Adresse des nächsten freien
p l a t z e s . Di c t  ionary-

(  - -  )
Entfernt das zuletzt definierte l{ort aus der t iste desVokabulars, in das es eingetragen wurde. Dadurch kannes nicht gefunden werden. Es ist aber noch in Speichervorhanden. ( s.a. REVEAIJ IJAST )

( -- addr )
Variable, die auf das countfeld des zuletzt def, inierten
Ifortes zeigt.

( addrl -- addr2 ) "narne-from,'
addr2 ist die Konpilat ionsadresse die nit  dem Countfeld
in addrl korrespondiert.

( -- addr )
addr ist die Adresse, ab der die Kaltstartsrerte derUservariablen abgespeichert sind.

( dic sym thread -- dic syn )
DieE ist ein tlort. das zusammen mit CUSTOU-REMOVE
verwendet wird. dic ist die untere crenze des Dict lo-
narybereiches, der vergessen werden sol l  und sym dieobere. TypiEch zeigt syn in den Heap. thread i i t  derAnfang einer Kette von Zeigern, die durch einen Zeigermit dern Wert NuIl abgeschlossen wird. Wird REMOVE dännausgeführt,  so werden a1le Zeiger (durch Unhängen derübrigen Zeiger) aus der lJiste entfernt, die in dem zuvergessenden Dict ionarybereich l iegen, Dadurch ist esnöglich, FORGET und ähnliche l{ort i  auf Datenstrukturen
anzuwenden .

(  - -  )
Trägt das zuletzt  def in ierte t fort  in die
Vokabulars ein,  in den es def in iert  wurde.

reveaL
L is te  des
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save ( -- )
Kopiert den t lert a1ler Uservariablen in den Speicher-
bereich ab ORIGIN und sichert at le Vokabularl isten.
ttird später COL,D ausgef,ührt, so befindet sich das
System in gleichen Speicherzustand wie bei Ausführung
von SAVE.

uaIlot ( n1 -- n2 )
Al lokiere bzw. deal lokiere n1 Bytes in der Userarea, n2gibt den Anfang des al lokierten Bereiches relat iv zum
Beginn der Userarea an. Eine Fehlerbehandlung wird
eingeleitet,  wenn die Userarea vol l  ist.

udp ( -- addr )
Eine Uservariabl.e, in den das
ten Userarea vermerkt ist.

Ende der bisher al lokier-

>body

>nane

( addrl -- addr2 )
addr2 ist  d ie Paraneterfeldadresse ,  die rni t  der Konpi-
lat ionsadresse addrl  korrespondiert .

( addrl -- addr2 ) " to-nane "
addr2 ist die Adresse eines Countfeldes, das nit  der
Konpi latLonsadresse addrl korrespondiert.  Es ist
nögIich, daF es nehrere addr2 für ein addrl gibt.  In
diesen Fal l  ist nicht definiert,  welche ausgewählt
wird .
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Vokabular - I{orte

a l so  (  - -  )
Ein t lor t ,  urn die Suchreihenfolge zu spezi f iz ieren. Das
Vokabular irn auswechse!.barem Teil der Suchreihenfolgegrird zun ersten Vokabular in f,esten TeiL gernacht. rrob;i
d ie anderen Vokabulare des festen Tei ls nach hinten
rücken. Ein Feh1er J. iegt vor,  fat ls der feste Tei l
sechs Vokabuläre enthäl t .

AsEernbler ( -- )
Ein Vokabular,  das prozessor-spezi f  ische Worte enthäl t ,
d ie für Code-Def lni t ionen benöt igt  i rerden.

context ( -- addr )
addr ist  d ie Adresse des auswechselbaren Tei ls der
Suchreihenfolge. Sie enthäl t  e inen Zeiger auf das erste
zu durchsuchende Vokabular .

current ( -- addr )
addr lst  d ie Adresse eines Zeigers.  der auf das
Kornpi lat ionsvokabuLar zeigt ,  in das neue t lor te einge-
fügt werden.

definit ions ( -- ) 8 3
ErEetzt  das gegenwärt ige KompiLat ionsvokabular durch
das Vokabular im auEwechselbaren Tei I  der Suchreihen-
folge, i l .h.  neue Worte werden in dieses Vokabular
eingefügt .

F o r t h  ( - - )  9 3
Das ursprüngl iche Vokabul,ar.

f o r t h - 8 3  ( - - )  g 3
Lt.  ForthS3-Standard so1I dieses t lor t  s icherstel len,
daF ein Standardsystem benutzt  wird.  Im volksFORTH
funk t i ons los .

only ( *- )
Löscht die Suchreihenfolge vo1lständig und ersetzt  s ie
durch das Vokabular ONLY im festen und auswechselbaren
Tei l  der Suchreihenfolge. ONLY enthäl . t  nur wenige
tforte,  die für die Erzeugung einer Suchreihenfolge
benöt igt  werden,

Onlyforth (  --  )
entspr icht der häuf ig benöt igten Sequenz

ONIJY FORTH AIJSO DEFINITIONS .

sea l  (  - -  )
Löscht das vokabular oNIJy , so dap es nicht nehr
durchsucht wird.  Dadurch ist  es nögl ich, nur die
Vokabulare des Anwenderprogranms durchsuchen zu lassen.



III-26 (c I t*ss .,r./bprFc/k.

toas ( - - )
Bntfernt das erste Vokabular
SuchreiheRfolg€. Insofern ist
AIrSO .

des festen Tei ls der
es dag Gegenstilck zu

wordE (  - -  )
ctbt die lfanen der lforte des Vokabulars, das in
auswechselbaren Teil der Suchreihenfolge steht, aus,
beginnend nit den zuletzt erzeugtern Nanen.

voc-link ( -- addr )
Eine uservariable. Sie enthält den Anfang eLner Liste
nit  al len Vokabularen. Diese Liste wird u.a. f i l r  FORGEE
benötigt.

( -- addr ) "v-p'
Eine Variable, die dag Ende der Suchreihenfolge nar-
kiert. Sie enthält ausserdem Infornationen über die
l,änge der Suchreihenfolge.

vp



. ( -- addr ) "guestLon-head',
Eine Variab1e, die angibt, ob und wieviÄfe der nächstenzu erzeugenden Natnen im lleap angelegt werden soLlen( s . a .  |  ) .

(  -- )  "h-al ig1"
HEAP wird auf den nächsten geradzahligän Wert abgerun_det. Ist HEAP gerade, geschieht nichtä.

h a I l o t  ( n - - )
AlLokiere bzw._ deal lokiere n Byt.es auf den Heap. Dabeiwird der Stack verschoben, ebänso wie dei  C"Ji""--a""Heap,

( -- addr )
addr-iEt der Anfang des Heap. Er wird u.A. durch HAIJIJOTgeändert.

( addr -- f lag ) "heap-queEtion"
D?" FLag ist wahr, wenn addr ein aytC in Heap adres_siert,  ansonEten falsch.

( -- )  "headerlesa
Setzt bei Ausführung ?HEAD so, dap der nächste erzeugteNane nicht in nornalen Dictionaryspeicher angeiägtnird. sondern auf den Heap.

?head

halign

heap

heap?

(c l  1g8B r,r+/br}/Fä/h5 II I-27

Heap - llorte
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+IJOOP

?DO

?ex i t

BEGTN

oder :

Kontrol Ls trukturen

(  n  - -  )  8 3 , I , C  " p l u s - l o o p "
( sYs -- ) conpiJ"ing

n-wird zurn Loopindex addiert.  FÄ1Is durch die Addit iondie crenze zwischen l imlt-1 und t imit überschrit tenwurde, so wird die Schleife beendet und die lJoop-Parameter werden entfernt. t furde die Schleife nichtbeendet. so wird sie hinter den korrespondierenden DObzw. ?DO fortgesetzt.

(  w1 w2 - -  )  83 , I ,C  "ques t ion-do"
( -- sys ) conpil ing

I{ ird in der folgenden Art benutzi:
?DO . . .  LOOP bzw.  ?DO . . .  +LOOP

Beginnt eine Schleife. Der Schteifenindex beginnt mitw2, l ini t  ist ryl  .  Detai ls über die Beendigung vonSchLeifen: E. +IJOOP. Ist w2=rr1 . so erird aer Schtäiten_runpf überhaupt nicht durchlaufen.

, (  f lag -- ) "question-exit"
Führt EXfT aus, faI ls das f lag währ ist.  Ist das f lagfa lsch .  so  gesch ieh t  n ich ts .

(  - -  )  8 3 , r , c
( sYs --- )  conpil ing

Wird in der folgenden Art benutz!:
BEGIN (  . . . f 1ag  WHILE  )  . , .  f l ag  ITNTIL
BEGrN (  . . . f 1ag  I {H ILE  )  . . .  REPEAT

BEGIN narkiert  den Anfang einer Sch1eife.  Der O_Ausdruck ist  opt ional  und kann bel iebig of t  auftreten.
Dle Schlei fe wird wiederhol t ,  b is das f lag bei  UHffLwahr oder oder das f lag bei  WHIITE falsch ist .  REPEATsetzt  die Schlei fe i rnner fort .

bounds (  start  count --  l in i t  start  )
Dient dazu, ein fntervaLl ,  das durch Anfangswert  start
und Lränge eount gegeben ist ,  in ein Inteival l  utnzu_rechnen, das durch Anfangswert  start  und Endwert+1
l in i t  beschr ieben wird.

Beispiel :  10 3 bounds DO
die l ferte 10 11 12 annimrRt.

IJOOP f ührt dazu , das I

DO ( w 1  w 2  - -
( s y s - - ) )  8 3 , r , c

compi l ing
Entspricht ?DO
tenE einmal
SchL e i ferumpf

, jedoch wird der Schlei f ,enrumpf nindes-
durchlaufen. Ist  w1=r{2 r  So wird der
55536-naL durchlauf en.

(  - -  )  8 3 , r , c
( sysl  --  sys2 )  conrpi l ing

l l i rd in der folgenden Art  benutzt :
f l a g  I F  . . .  E L S E  . . .  T H E N

EIJSE !{ird unnittelbar nach dem Wahr-Teil . der auf IF
-folgt :  ausgeführt .  ETJSE setzt  die Ausführung unnri t te l-bar hinter THEN fort .

EIJSE
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IF

execute

I.,EAVE

IJOOP

(  - -  )
( s y s - - 1

Das l fort,  dessen Konpilat ionsadresse addr ist,  wirdauEgeführt .

( - - w )  8 3 , c
Ifird zwischen DO und LOOP benutzt, urn eine Kopie desSchleifenindex auf den stack zu holen.

(  f l a s  - -  )  8 3 , I , c( -- sys ) cornpiling
l{ ird in der folgenden Art bLnutzi:

( addr -- ) 8 3

f l a g  I F  . . . E I J S E  . . .  T H E Noder : f l a g  I F  . . .  T H E N

J

Ist  das f lag wahr.  so werden die Worte zwischen IF undELSE ausgeführt und die lforte zwischen ELSE und THENignoriert .  Der ELSE-Tei l  ist  opt ional  .
Ist  das f lag falsch, so werden die t forte zwischen IFund EIJSE ( bzw, zwischen IF und THEN , fat ls BIJSE nichtvorhanden ist  )  ignor iert .

{ - - w )  g 3 , c
I f i rd zwischen DO ..  DO und IJOOP ..  LOOP benutzt ,  umeine Kopie des Schlei fenj .ndex der äusseren Schlei fe aufden Stack zu hoIen.

(  - -  )  8 3 , c
Setzt die Ausführung des progranmes hlnter den nächstenLOOP oder +L69p g6sg, wobei die zugehöhrige SchLeifebeendet wird.  l lehr als eLn IJEAVE pro Schlei fe istnögI ich, ferner kann IJEAVE zwischen änderen Kontrol l -strukturen auf, t ret .en. Der Forthg 3-Standard schreibtabweichend vom volksFORTH vor, daF LEAVE ein irnmediatet fort  ist .

(  - -  )  8 3 . r . c( -- sys ) cornpiling
Entspr icht +LOOP, jedoch rni t  n=1 fest  gewähIt .

perforn ( addr -- )
addr ist eine Adresse, unter der sich ein Zeiger aufdie Konrpi lat ionsadresse eLnes t lortes befindet. DiesesWort wird ausgeführt.  Entspricht der Sequenz OEXBCUTE .

R E P E A T  ( - - )  8 3 , r , c( -- sys ) eompil ing
l l i rd in der folgenden Form lenutzt:

BEGIN {..  } 'HIIJE) . .  REPEAT
REPEAT setzt die Ausführung der Schleife unmittelbarhinter BEGIN fort.  Der O lÄusdruck ist optiänaf--unakann bel iebig oft auf,treten.

8 3 ,  r .  c
cornpi l inq

Wird in

Hinter

der folgenden Art  benutzt :
IF  ( .  .  .E IJSE)  .  . .  THEN

THEN ist dj.e programnverzweigung zuende.

THEN
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UNTIL

IIHILE

- ( sYs -- ) cornpiling
Ifird in der folgenden Art benutzi:

.  BECIN ( . . .  f laq  WHI IJE)  . . .  f lag  ITNTILMarkiert das Ende einer Schl.eife, deren Abbruch durchf1ag. herbeigeführt wird. Ist das f lag vor ITNTIIJ wahr,so wird die SchLeife beendet, ist es falsch, so wirädie Schleife unnittelbar hinter BEGIN forcgesetzt.

( f las -- ) 8 3 ,  r ,  c

( f lag --  ) 8 3 ,  r ,  c
. (  sysl  --  sys2 )  cornpi l ing

If i rd in der fol"genden Art  benutzt :
BEGIN . .  f laq rHTIJE . .  REPEAT

oder:  BEGf,N . .  f lag I , 'EI IJE . ,  f lag uNTrLrIst das flag vor $HILE wahr, so wird di.e Ausführung derSchlei fe bls ITNTIIJ oder REPEAT f ,ortgesetzt ,  is i  esfalsch, so wird die Schlei fe beendet und des'  programlr
hinter UNTIIJ bzw. REPEAT fortgesetzt. Es können iehretfHILE in einer Schlei fe verwendet werden_
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Asc i i

conpile

Does > ( -- addr )
(  - -  )

8 3 . I ,  C  " d o e s  "
cornpi l ing

Conpiler - tforte

( --  )  "conna-quote"
Speichert  einen counted Str ing im Dict ionary ab HERE,
Dabei wird die Länge des str ings in dessen erstetn Byte,
das nicht zur lJänge hinzugezähIt  wird,  vermerkt.

(  - - c h a r  )  I
(  - -  )  compl l lng

I{ l rd in der folgenden Art  benutzt :
Asc i i  ccc

wobei ecc durch ein teerzeichen beendet wird.  char ist
der Wert  des ersten Zeichens von ccc in benutzten
Zeichensatz (gewöhnl ich ASCII) .  Fal1s sich das System
in konpi l ierenden Zustand bef indet,  so wird char als
Konstante compi l ier t .  I l i rd die : -def in i t ion später
ausgefülrr t ,  so l iegt char auf den Stack.

(  - -  )  8 3 . c
Typischerweise in der folgenden Art benutzt:

:  <nane>  . . .  conp i l e  <namex>  . . .  ;
I{ ird (name> auEgeführt,  so wird die Kornpi}at ionsadresse
von <nanex> zun Dictionary hinzugefügt und nicht ausge-
führt.  Typisch ist <name> inmediate und <narnex> nicbt
irnmediate.

Definiert das Verhalten des Wortes, das durch eLn
definierendes lfort erzeugt wurde. Wird in der foJ.genden
Ar t  benutz t :

:  <nanex> ,  < c r e a t e >  . . D o e s >  . . .  ;
und später:

<natnex> (name >
wobei <create> CREATE oder ein anderes l {ort  ist ,  das
CREATE ausführt .

Zeigt  das Ende des l {ort-erzeugenden TeiLs des def inie-
renden Wortes an. Beginnt die Kompi lat ion des Codes,
der ausgeführt  wird,  wenn <nane> aufgerufen l l i rd.  In
diesem Fal l  ist  addr die Paraneterfeldadresse von
<nane>. addr wird auf den Stack gebracht und die
Sequenz zwischen DOES> und ;  wird ausgeführ! ,

irnrnediate ( -- ) 8 3
Markiert daE zuletzt def, inierte l tort a1s . ' i rnnediate', ,
d.h. dieses Tort wird auch irn kompLlierenden Zustand
ausgeführt.

L , i t e r a l  (  - -  1 5 b  )  8 3 , I . C
( 16b -- ) compil ing

Typisch in der folgenden Art benutzt:
t  15b I Literal

Konpil iert ein systemabhängiges Wort, so daF bei Aus-
führung 16b auf den Stack gebracht wird.
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recursive ( -- )

t ' l

I , C( -- ) compilins
Erlaubt die rekursive Konpilat ion deE gerade definier_ten l{ortes in diesern ttort selbst. Ferner kann Code fürFehlerkontrol le erzeugt werden.

res t r i c t  (  - -  )
Markiert das zuletzt definierte t tort a1s ,,restr ict, , ,
d.h. dieses l fort kann nicht vorn Textinterpret. i  ini . ._pretiert sondern ausschliesslich in arräer"n wäit.r,kornpi l iert werden.

t  (  - -  )  93 , r  "1e f t -b racker "
( -- )  conpil ing

Schaltet den interpretierenden Zustand ein. Der guel l_text wird gukzessive ausgeführt.  Typische Senuizing :s. LITERAL

(  - -  addr  )  g3 , I ,c  "b racket - t i ck ' ,
( -- ) cornpiling

tfird in der fol.genden Ärt benutzi:
[ ' l  < n a n e >

KonpiLiert die Konpilat ionsadresse von <nane> als eineKonstante. l fenn die :-deflnit ion später ausgeführtwird, so wird addr auf den Stack gebrächt. Ein Fehlertr i t t  auf, wenn <nane> in der Süchreitrenfolge nicfr igefunden wird.

l conp i l e l  (  - -  )  83 , f ,C  "b racke t - co rnp i l e , ,
( -- ) cornpiling

tf i rd in der folgenden Art  bänutzt :
lconpl le l  <nalne>

Erzwingt die Konpt lat ion deE folgenden Wortes <nane).Darni t  ist  d ie Konpi lat ion von innädiate_worten nOgi ich.
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(  - -  )
(  - -  )

Ifird in der folgenden

Interpreter -  l lor te

8 3 ,  r "paren"
conpiJ.ing

Art  benutzt :

+10ad

+thru

( c c c )
Die Zeichen ccc, abgeschlossen durch )  ,  werden als
Konnentar betrachtet.  Kommentare werden ignor iert .  Das
Lreerzeichen zwischen (  und ccc ist  n ieht Tei l  des
Kommentars.  (  kann i rn interpret ierenden oder konpi l ie-
renden Zustand benutzt  werden. Fehlt  )  ,  so werden aLle
Zeichen in 9ueLltext  als Kornnentar betrachtet.

( n - - )  " p l u s - l o a d "
IJOAD den Block, dessen Nunner un n höher ist ,  aIs die
Nunner des gegenwärt ig interpret ierten Blockes.

(  n1 n2 --  )  "plus-thru"
IJOAD die Blöcke hintereLnander,  die n1 . .n2 vom gegen-
närt igen Block entfernt  s ind.
Beispiel  :  1 2 +thru lädt die nächsten beiden
B1öcke .

( - - )  I  " n e x t - b l o c k "
( --  )  cornpi l ing

Setze die Interpretat ion auf den nächsten Block fort .

(  - -  addr )  83 " to- in"
Eine Variable,  die den Offset auf das gegenwärt ige
Zeichen in Quel l text  enthäIt .  s.  WORD

> interpret (  - -  ) "  to- interpret "
Ein deferred t lor t ,  das die gegenwärt ige Interpreta-
t ionsrout ine aufruf t ,  ohne eine Rückkehradresse auf den
Returnstack zu hinter lasEen (was INTERPRET tut) .  Bs
kann aIs speziel les GOTO angesehen werden,

b1k ( -- addr ) 8 3 'b -1 -k '

f i nd

Eine Variable,  die die Nunner des gerade a1s Quel l text
interpret ierten Blockes enthäl t .  Ist  der l {ert  von BIJK
Nu1I,  so wird der QueLltext  vom Texteingabepuffer
qenontnen.

( addrl -- addr2 n ) 83
addrl  ist  d ie Adresse eines counted str ing. Der Str ing
enthäl t  e inen Nanen, der in der aktuel len Suchreihen-
folge gesucht wird.  Wif ,d das t lor t  n icht gefunden, so
ist addr2 = addrl und n = Nul"I. tlird das tlort gef,unden,
so iEt addr2 dessen Konpi lat l .onsadresse und n erfüI1. t
folgende Bedingungen:
n ist  vom Betrag 2 ,  fa l ls das t fort  restr ict  i .st ,  sonst
von Betrag 1
n ist posit iv, wenn das tfort
negativ.

> i n

inrnediate ist,  sonst
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interpret ( -- )
Eeginnt die fnterpretat ion des euell textes bel demZeichen, das durch den Inhalt von >IN lndtzieri  wird.>IN indiziert relat iv zun Anf,ang des Sfockes, aässenNummer in BIrK steht. Ist BL,K Nuil ,  so werden' Zeictrenaus den Texteingabepuffer interpretiert.

Die hhalte von >IN und 81,tr. dle den qegenrärtigen
euelltext angeben, rrerden gespeichert. pär-sioäi nitder Nunmer n wird dann zum öuetltext genacht. Der E1ockwird interpretiert.  Die l ; terpretat ion wLrd bei inaedes Blocks abgebrochen, sofeln das nictr i  

-eipf izft
geschieht. Dann wird der alte Inhalt nach AL,f "nä-->ruzurückgebracht. s.a. BLK >IN BLOCK

Loadfi le ( -- addr)
Addr ist die Ädresse einer Variablen, die auf dasForth-Fi le zeLEE, das gerade geladen wird. niese Var_iable wird bei Aufruf von LOÄ,ö , TIIRU ust. auf dasak tue l le  F i le  gesetz t .

nane ( -- addr )
Holt den nächaten Str ing, der durch Leerzeicheneingeschlossen wird, aus dern guell text, wandeli  i frn incrossbuchstaben utn und hinterlässt die Ädresse aaär, aUder der Str ing in Speicber steht. s. woRD

notfound ( addr -- )
Ein deferred ltort, das aufgerufen wird, wenn der Textaus den euellte:<t weder als Name in der Suchreitr."tofgegefunden wurde, noch als zahl interpreti-ri---*ä"a."kann. ßann benutzt lrerden, un eigene Zahl_ oder String_eingabef,ornate zu erkennen. Ist nit NO. EXTBNaioNSvorbeaetzt- Dieses t lort bricht die Interpretat ion 

-aes
Quell textes ab und druckt die Fehlerrne-Idung "haeh?"
a u g .

load

parse

( n - - ) 8 3

( char -- addr +n ,Liefert die Adresse addr und L,änge +n deE nächstenStrings irn euel l text, der durch den Oelimitei "t  ",abgeschlosEen wi.rd. +n ist Nul. l ,  fal ls der guÄtt iext
erschöpft oder das erste Zeichen cbar ist.  i i f l --wiraverändert .

q u i t  ( - - )  8 3
Entleert den Returnstack, achal.tet den interpretie_renden zustand ein, akzeptiert Eingaben von aer äii"ef_lgr Eingabeeinheit und beginnt aiä rnterpi"i.if"" 

- -a.,
eingegebenen Textes .

source ( -- addr +n )
liefert Anfang addr und nar<ina1e Länge +n des guelltex_
t€E. IEt BLK NuIl,  beziehen sich Anfang und ;än;; auf
9"r Texteingabepuffer, sonst auf den 

-S1ock, 
ä""r.r,Nutnmer in BLK steht und der in den nechnerspeicherkopiert nurde. s. BLOCK >IN
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s  ta te

thru

word

( -- addr ) 8 3
Eine Variable, die den gegenwärt igen zustand enthä1.t.D9r Wert Nu1I zeJ.gt den interpretierenden Zustand äh.ein von Nul1 verschiedener t{ert den kornpitierendenZustand.

( n 1  n 2 - -  )
LOAD die Blöcke von n1 bis inklusive n2.

( char -- addr ) 83
erzeuqt einen counted String durch lresen von Zeichenvon Quell text, bis dieser erschöpft ist oder derDelimiter char auftr i t t .  Der guel l text wird nichtzerstört.  Führende Deliniter werden ignoriert.  Dergesante Str ing wird irn Speicher beginnend ab Adresseaddr a1s eine sequenz von Bytes abgeLegt. Das ersteByte  en thäLt  d ie  L ,änge des  St r ings  (O. .A5S) .  Der  s t r ingwird durch ein L,eerzeichen beendet, das nicht in aeiIJängenangabe enthalten ist.  Ist der Str ing länger als255 zeichen, so ist die lränge undefinieit .  war der
QuelLtext schon erschöpft,  als WORD aufgerufen vrurde,so wird ein Str ing der Lränge l{ul l  erzeugt.
$ird der Deliniter nicht inr guel l text gÄfunden, so istder t lert von >IN die Länqe des euell täxtes. I f i rd derDeliniter gefunden. so wird >IN so verändert,  dass >INdas Zeichen hinter den Delimiter indiziert.  *TIB wirdnicht verändert .
Der Str ing kann sich oberhal"b von HERE befinden.

(  - -  )  83 , I  " r igh t -b racket "
( -- ) courpiling

Schaltet den kompil ierenden Zustand ein. Der Text vomguell text wird sukzessive konpil iert.  Typische Benut-zung s. IJIIIERAIJ

( - - )  I  " s k i p - I i n e "
( -- ) . cornpil ing

Ignoriere den auf dieses Wort folgenden Text bls zumEnde der Zei le. E. C/I)
( - - )  I  " s k i p - s c r e e n "
( -- )  compil ing

Ignoriere den auf dieses tlort folgenden Text bis zullEnde des Blockes. s. B/BIJK

\ n e e d s  ( - - )  ' , s k i p - n e e d s ' ,
t f i rd in der folgenden Art  benutzt :

\needs < narne >
Wird <name> in der Suchreihenfolge gqfunden, so wirdder auf <nane> folgende Text bis zun Ende der Zei le
ignor iert .  Wird <nane> nicht gefunden, so wird diefnterpretat ion hinter <nane> fortgesetzt ,
Beispi 'e]  :  \needs Editor 1+ load
Lädt den folgenden Block, faLls EDITOR in Dict ionary
nicht vorhanden ist .
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(  error

?pa i rs

Fehl erbehandlung

( str ing -- 1 "paren-error"
Dieses l fort steht norrnalerweise in der variablen
ERRORHANDLER und wird daher bei ABORT" und ERROR"
ausgeführt.  str ing ist dann die Adresse des auf I ,BORT"
bzw. ERROR' fol-genden Str ings. (ERROR glbt das
letzte t lort des Ouell textes gefotgt von den Str ing auf
dem BiLdschirm aus. Die Posit ion des Letzten t lortes irn
Quell text, bei den der Fehler auftrat,  wird in SCR und
R* abgelegt.

( n 1  n 2 - - )
I s t  n l  < >"unstructured" ausgegeben.
die korrekte . SchachteLung
überprüfen.

" ques t ion-pairs "
wird die Fehlerrneldung

Dieses t lort wird benutzt, um
der Kontrol l  s trukturen zu

?s tack t --  )  "ques t ion-s tack "
Prüft ,  ob der Stack über- oder leer läuft .  Der Stack
Läuft  1eer,  fa l ls der Stackpointer auf eine Adresse
oberhaLb von S0 zeigt .  In dLesern Fal l  wird die
Fehlerneldung "stack enptyrr  ausqegeben. Der Slack
läuft  über,  faI1s der Stackpointer zwischen HERE und
HERE +  S100  l i eg t .  f n  d iesen  Fa11  w i rd  d ie .  Feh le r -
meldung "t ight stack" ausgegeben, fal ls nehr als 31
Werte auf dern Stack l iegen. Ist  das nicht der Fal I ,  so
versucht das SyEten. das zuLetzt  def in ierte Wort  zu
vergessen und es wird die Fehlerrneldung "dict ionary
fuI1" ausgegeben.

abort (  - -  )  8 3 , r
Leert  den Stack, führt  END-TRACE
QUIT aus.

STANDARDL/O und

abort" (  f l ag  )  83 . f  'C  "abo r t -quo te "
{  --  )  compi l ing

If i rd in der folgenden Forn benutzt :
f lag Abort"  ccc"

Wird ABORT" später ausgeführt ,  so geschieht nichts,
wenn f lag falsch ist .  Ist  f lag wahr,  so wird der Stack
geleert und der Inhalt von ERRORHANDLER ausgeführt.
Beachten Sie bi t te,  dap im cegensatz zu ABORT kein
END-TRACE ausgeführt wird.

e r ro r "  (  f l ag  )  I ,C  "e r ro r -quo te "
(  --  )  conpi l ing

Dieses ttort entspricht ABORT" , jedoch rnit dern
Unterschied, daF der Stack nicht geleert  wird.

errorbandl er ( - - a d r )
adr ist  d ie Adresse einer Uservar iablen, deren fnhal t
die Konpi lat ionsadresse eines I fortes ist .  Dieses Wort
wird ausgeführt ,  wenn das f lag, das ABORT" bzw.
ERROR" verbrauchen, wahr ist .  Der Inhal t  von
ERRORHANDIJER ist nornalerweise (ERROR.
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warning ( -- adr )
adr ist die Adresse einer Variablen. Ist der Inhalt derVariablen null, so wird di€ tlargung ,'6xl.gts" aurgege-
ben, wenn ein tfort redgfiBlert wlfil. trst der fert nichtnulI, Bo rird die farnung qnter.drilckt. Kurioserweise
ist werden die tfarnunqen also durch iIARNING ON
abgeEchaltet .

I

I
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Sons t iges

'abort (  - -  ) " tick-abort "

'  cold

Dies ist ein deferred l tort,  das nit  NOOP vorbeaetzt
ist. Es wird in ABORT ausgefübrt, bevor 9UIT dufqe-
rufen wird. Es kann benutzt lrerden. un "autotnatisah,'
selbst definierte Stacks zu löschen.

( -- )  "t ick-cold"
Dies i8t ein deferred l fort,  das nit  NOOP vorbesetzt
ist.  Es wird in COIJD aufgerufen, bevor die Einschalt-
meldung ausgegeben rrird. EE wirat benutzt. un Geräte zu
init ial isieren oderAnwenderprograrnme automatisch zu
starten.

( -- )  "t ick-quit"
DLes ist ein deferred l lort,  das nornalerweiEe rnit(OUIT besetzt iEt. Es wLrd in QUIT aufgerufen,
nachden der Returnstack enleert und der Lnterpr€tie-
rende Zustand eingeschaltet wurde. EE wird benutzt, urn
speziel le Konmandointerpreter (wie z.B. in tracer)
aufzubauen.

'qu i t

' r e s t a r t  ( - - )  " t i c k - r e s t a r t , '
DleE ist ein deferred l fort,  das nit  NOOP vorbesetzt
ist.  Es wird in RESEART aufgerufen, nachden 'QUIT
mit (gUIT besetzt wurde. Es wird benutzt, urn Geräte
nach einern t larmstart zu reinit ial isieren.

( q u i t  ( - - )  " p a r e n - q u i t "
Dieses Hort ist normalerreiEe der Inhalt von 'QUIT. Es
wird von oUIT benutzt. Es akzeptiert eine ZeLle von
der aktuel len Eingabeeinheit,  führt sie aus und druckt

bzw. "conpil ing".

.  Etatus ( -- )  ' ,dot-statuE,'
Dieses l fort Lst ein deferred Wort, das vor dern Einlesen
eLner Zei le bzw. den Laden eineE Blocks ausgefi lhrt
wird, Es ist mit NOOP vorbesetzt und kann dazu
benutzt werden, fnfornationen über den Sy6tenzustand
oder den guell text auszugeben.

bye (  - -  )
Dieses Wort filhrt FIJUSH und EMPTY aus. Anschlies-
send wird der !.tonitor des Rechners anqegprungen oder
eine andere inplenentationsabhängige Funktion ausge*
f ilhrt .

(  - -  )
Bewirkt den Kaltstart dea Systetns. Dabei werden al le
nach der letzten Ausführung von SAVE definierten
I{orte entfernt, die Uservariablen auf den l{ert gesetzt,
den sie bei SAVE ha,tten, die Blockpuffer neu init ia-
l isiert,  der BitdEchirrn gelöscht und die Einsclralt tnel-
dung "volkEFORTH-83 rev..." ausgegeben. Anschl iessend
wird RESTARI ausgeführt.

cold
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end-trace (  --  )
Schaltet  den Tracer ab, der durch "patchen" der NexE-
Rout ine arbei tet .  Die Ausführung des aufrufenden Wortes
w i rd  fo r tgese tz t .

nakeview ( --  16b)
Ein deferred t fort ,  dem rni t  IS ein t fort  zugewiesen
wurde. Dieses l tort  erzeugt auE dem gerade kornpi l ier ten
Block eine 15b Zahl ,  d ie von Create in das Viewfeld
eingetragen wird.  Das defemed l{ort  wird benöt igt ,  um
das Fi le interface rausschtneiFen zu können.

next- l ink

noop

r#

addr ist die Adresse einer Uservariablen, die auf dieListe al ler Nextroutinen zeigt. Der Assernbler erzeugt
bei Verwendung des wortes NEXT Code, für den ein ZeigÄr
in diese Liste eingetragen wird. Die so entstandene
Liste wird von Tracer benutzt, um aLIe irn System
vorhandenen Kopien des Codes für NEXT zu modif, izieren.

(  - -  )
Tut  gar  n ichts .

( -- addr )

adr ) ' r-  sharp "
Ädresse einer Var iablen, die den Abstand

edit ier ten Zeichens von Anfang des gerade
Screens enthäl t .  Vergleiche (ERROR und

(  - -
adr ist  d ie
des gerade
edi tLer ten
scR .

restart (  -- )
Bewirkt den lfarnstart des
ERRORHANDITER und 'ABORT
führt ABORT aus.

systems. Es setzt 'gUIl
auf ihre normalen lferte und

scr ( - - a d r )
adr ist die Adresse
gerade edLtierten
(ERROR und IJ:ST .

8 3 "s -c - r "
einer Variablen, die die Nunrner des
Screens entbält.  Vergleiche R*
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>drive

!!as senspeicher

( block *drv -- block' )"to-drive"
bLock' ist die l{urnmer des 81ocks block auf den Iraufwerk
#drv, bezogen auf das aktuelle t auf,rverk ( Vergteiche
OFFSET und DRM ) .  b1ock, kann posit iv oder negativ
se in .  Be isp ie l :

23 1 >dr ive block
holt  den Block mit  der Nutnmer 21 vom Lauf l rerk 1.  egal
welches Laufwerk gerade das aktuel le ist .

a l l -buff ,ers (  --  )
BeLegt den gesatnten SpeLcherbereich von
bis zurn oberen Ende des Returnstacks nit
Siehe AIJIJOTBUFFER

a l lo tbu f fe r  (  - -  )

b/bLk

b/buf

IJII{IT abwärts
Blockpuf fern .

Fügt der lJ iste der Blockpuffer noch einen weiteren
hinzu, fa l ls oberhalb von Ende des Retunstacks dafür
noch Platz ist .  FIRST wird entsprechend geändert .
Vergleiche F'REEBUFFER und ALIJ-BUFFERS .

(  --  &1024 )  ' rbytes pro block"
Die L,änge eines Blocks (bzw. Screens. 

' i rnmer 
1 KByte)

wird auf den Stack gelegt.  Siehe B,/BUF .

( - - n ) "bytes pro buffer"

blk/drv

n ist die L,änge eines Blockpuffers incl.  der Verwalt-
ungs Lnforrnationen des Systems .

( -- n ) "blocks pro drive"
n ist die Anzahl der auf den aktuel len Laufwerk
verfügbaren Blöcke.

( u - - a d d r  )  8 3
addr ist die Adresse des ersten Bytes des BLocks u in
dessen Blockpuf,f ,er. Der Block u stannt. aus den FiIe in
ISFIIJE BLOCK prüft den Pufferbereich auf die Existenz
deE Blocks Nunmer u. Befindet sich der Block u i .n
keLnem der Blockpuffer. so wl,rd er vom Massenspeicher
in einen an ihn vergebenen Blockpuffer geladen. Fal ls
der Block in diesen Puffer UPDATEd , wird er auf den
Massenspeicher gesLchert,  bevor der Blockpuffer an den
Block u vergeben nird. Nur die Daten irn letzten puffer,
der über BIJOCK oder BUFFER angesprochen wurde, sind
sLcher zugreifbar. Ä1le anderen Blockpuffer dürfen
nicht nehr a1s gültig angenonnetr werden( nögl icherweise exist iert nur 1 Blockpuffer t .  Vor-
sicht ist bei Benutzung des Mult i taskers geboten, da
eine andere Task BITOCK oder BUFFER ausführen kann.
Der Inhalt eines Blockpuffers wird nur auf den Massen-
speicher gesichert,  wenn der Bl"ock nit  UPDATE als
verändert gekennzeichnet wurde .

block

b u f f e r  ( u - - a d r  )  8 3
Vergibt  einen Blockpuffer an den Block u.  addr ist  d ie
Adresse des ersten Bytes des Bloeks in seinern puffer.
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Dieses l lor t  entspr icht BIJOCK .  jedoch rni t  der Aus-
nahme, das, wenn der Block noch nicht in Speicher isc,
er nicht von Massenspeicher geholt  wird.  Daher ist  der
fnhal t  d ieses Blockpuffers undef iniert .

convey  (  l s t . b Iock  l as t .b lock  to .b l k  - -  )
Ve rsc l r i eb t  d ie  B löcke  von  1s t .b I k  b i s  l as t .b1k  e in -
sch l i epJ . i ch  nach  to .b1k  fo lgende .  D ie  Be re i che  dü r fen
sich überl"appen. Eine Fehlerbehandlung wird eingelei-
t e t .  wenn  Las t .b l k  k le ine r  a I s  l s t . b l k  i s t .
Die B1öcke werden aus dern Fi le in FROMFIIJE ausgelesen
und in das Fi le in ISFILE geschr ieben. FROMFIIJE und
TSFITE dü r fen  q le i ch  se in .
B e i s p i e l :

4 5 5 convey
k o p i e r t  d i e  B 1 ö c k e  4 , 5 . 6  n a c h  5 , 6 , 7 .  D e r  a l t e  I n h a l t
des Blockes 7 j .st  vertoren, der Inhal t  der Blöcke 4 und
5  i s t  g le i ch .

copy

core ?

dr ive

( u 1  u 2 - -  )
Der Block ul  l r i rd in den Btock u2 kopiert .  Der al te
Inhal t  des Blocks u2 ist  ver loren. Vergleiche auch
CONVEY

(  b l k  f i l e  - -  add r / f a l se  )  " co re -ques t i on "
Prü f t ,  ob  s i ch  de r  B lock  b1k  des  F i l es  f i l e  i n  e inen
der Blockpuffer bef indet und l iefert  dann die Adresse
addr des ersten Datenbytes. Bef indet s ich der BLock
nicht im speicher,  so wird false als Ergebnis gel ie-
fert .  Vergl"eiche BITOCK , BUFFER und ISFILE .

(  #drv --  )
SeLekt iert  das Laufwerk mit  der Nummer #drv als
aktuel les Laufwerk.  0 BLOCK l iefert  d ie Adresse des
ersten Blocks auf den aktuelLen Laufwerk.  Veraleiche
>DRIVE und OFFSET.

drv? ( block --  #drv ) "  dr ive-ques t  j .on "
#drv ist  d ie Nurnner des Laufwerks auf dem sich der
Block block bef indet,  Vergteiche OFFSET >DRM und
DRIVE.

enpty-buffers (  --  )
Löscht den Inhal t  a l1er BJ.ockpuf fer.  UPDATEd Block-
puffer werden nicht auf den Massenspeicher zurückge-
sch r ieben .

f i rs t ( -- addr )
addr ist  d ie Adresse einer Var iablen, j .n der s ich ein
Zeiger auf den Blockpuffer rni t  der niedr igsten Adresse
bef indet.  Vergleiche ALLOTBUFFER

( - - )  8 3
Sichert  al le UPDATEd Btocks auf den Massenspeicher
und l -öscht dann al l -e Blockpuffer.  Vergleiche SAVE-
BUFFERS und, EMPTY-BUFFERS

flush
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f r eebu f fe r  (  - -  )
Entfernt  den Blockpuffer rni t  der niedr igsten Adresse
aus der Liste der Blockpuffer '  und gibt  den dadurch
belegten Speicherbereicb frei .  FIRST wird entspre-
chend verändert  (un B,/BUF erhöht) .  Ist  der Inhal t  des
Puffers UPDATEd ,  so wird er zuvor auf den Massen-
speicher gesichert .  c ibt  es i rn Systero nur noch einen
B lockpu f fe r ,  so  gesch ieh t  n i ch ts .  Ve rg te i che

ALI,OTBUFFER .

fronf i le (  - -  adr )
adr ist  d ie Adresse einer Var iablen. deren Wert  die
Nuntner eines Fi les ist ,  aus den CONVEY und COpy die
B1öcke  ausLesen .  un  s ie  i n  das  F i l _e .  das  i n  ISF fLE
s teh t ,  zu  kop ie ren .  S iehe  das  Kap i te l  zun  F i l e in te r face

i s f i l e (  --  addr )
addr ist  d ie Adresse einer Uservar iablen, deren Wert
d ie  Numner  des  ak tueLLen  F i l es .  au f  das  s i ch  a l l e
Massenspeicheroperat ionen beziehen, ist .  Typisch ent-
spr icht die Nunner eines Fi les der Adresse seines Fi le
ControL Blocks. Ist  der l ler t  von FILE Nu11, so wird
d i rek t ,  ohne  e in  F i l e ,  au f  den  Massenspe iche r  (2 .B .  d ie
Sektoren einer Diskette) zugegri f fen. Siehe das KapiteL
zum F i l e in te r face .

(  --  addr )
Unterhalb von addr bef inden sich die Blockpuffer.  Das
letzte Byte des obersten Btockpuffers bef indet s ich in
addr-1. Vergleiche ALL-BUFFERS AITITOTBUFFER

( --  addr )
addr ist  d ie Adresse einer Uservar iablen, deren Inhal t
zu der Blocknunmer addiert  wird,  die s ich bei  Aufruf
von BIJOCK BUFFER usw. auf dern Stack bef indet.  OFFSET
wird durch DRM verändert .

l i n i t

o f f s e t

prev (  --  addr )
addr ist  d ie Adresse einer Var iablen, deren t ler t  der
An fang  de r  l J i s te  a l l e r  B lockpu f fe r  i s t .  De r  e rsEe
Blockpuffer in der Liste ist  der zutetzt  durch BIJOCK
oder BUFFER vergebene.

r /w ( addr block f i le n --  f lagr
Ein deferred t tort ,  bei  dessen Aufruf  das systen-
abhängige wort  ausgeführt  wird.  das einen btoci  von
Massenspeicher hol t .  Dabei ist  addr die Anfangsadresse
des  Spe iche rbe re i chs  fü r  den  B loek  b lock ,  i i t e  d ie
Fi lenunner des Fj . Ies.  in dem sich der Block bef indet
und n=0. falLs der Block vom Speicherbereich auf den
Massenspeicher geschr ieben werden so1l .  Ist  n=1 ,  so
solL der Block von Massenspeicher in den Speicherber-
e i ch  ge lesen  werden .  Das  f l ag  i s t  Fa l sch ,  i a11s  ke in
Feh le r  au f t ra t ,  sons t  Wahr .
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save-buf fers (  - -  ) 8 3
Sichert a1le aLs UPDATEd gekennzeichnet.en Blöcke aus
den Blockpuffern auf den lilaasenspeicher. Das UPDATE -
Kennzeichen wird fär aIIe Blöcke zurückgeEetzt, die
Blöcke werden jedoch nicht verändert und bleiben für
weitere Zugrif f ,e irn Speicher erhaLten.

u p d a t e  ( - - )  8 3
Der zuletzt nit BIJOCK BUFFER uslr. zugegriffene Block
wird als verändert gekennzeichnet. Blöcke nit soi.cher
Kennzeichnung werden auf den !.{assenspelcher zurückge-
schrieben, wenn ihr Blockpuffer für einen anderen Block
benötigt oder wenn SAVE-BUFFERS ausgeführt wird. Ver-gleiche PREV.
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#  co1

*e  sc

# 1 f

*row

bconin

bconout

Atar i  ST -  spezi f ische l lor te

( -- addr ) " number- co1"
addr ist  d ie Adresse einer Var iablen, die die Nunner
der aktuel len Cursorzei le enthäl t .

( - - n )  " n u m b e r - e s c a p e "
n ist  der AEci i -Wert  für Escape.

( - - n )  " n u m b e r - l i n e f e e d ' ,
n ist  der Asci i - t ler t  für Linefeed.

( -- addr ) "nurnber-row,'
addr ist  d ie Adresse einer Var iablen, die die Nunner
der aktuel len cursorspalte enthä1t.

(  dev* --  char ) " b-con- in "
char ist  e in Zeichen. das von Gerät ni t  der Nunmer dev#
eingelesen wird.  BCONIN wartet  (und hängt dadurch),
bis ein Zeichen berei tsteht.  Typische cerätenunnern
s ind :

0 PRT' Centronics-Schnit tstel le (Druckerport)
1 AUX; RS23 2-Schnit tstel le
2 CONt Tastatur und Bil-dschirrn
3 MIDI;  Midi  -  S chni  t ts te l1e
4 IKBD; Tastatur-Port

Gerätenunmer 4 ist  bei  dieser Funkt ion nicht er laubt.

(  char dev* --  ) " b-con-out "
char ist ein Zeichen, das an das Gerät mit der Nunmer
dev# ausgegeben wird. BCONfN yrartet (hängt) ,  bis das
Zeichen ausgegeben wurde. Die Gerätenurnnern sind die
gl .eichen wie bei  BCONfN
er laub t .

.  A11e Gerätenunnern sind

( dev# --  f lag ) "b -con-s ta t "
fLag ist  TRUE, wenn ein Zeichen auf dern Gerät tn i t  der
Nuntner dev# berei tsteht.  Sonst ist  fLag = FALSE. Die
Gerätenumrnern sind die gleichen wie bei  BCONIN .  Die
Gerät.enumrnern 0 und 4 sind bei dieser Funktion nicht
e r l aub t .

(  dev# --  f lag ) " b-co-s tat "
f,lag ist TRUE, wenn das Gerät nit der Nunner dev#
berei t  ist ,  e in Zeichen zu empfangen. Sonst lst
f lag = FAIJSE. Die cerätenutnmern sind die gleichen wie
bei BCONIN .  AI le cerätenumtnern sind bei  dieser
Funkt ion er laubt,

bcons ta t

bcos tat

con !
gibt
llerte

curleft
se tz t

curof f

( 8 b - - )
8b auf die
< S20 werden

(  - -  )
den Cursor un

"con-store"
CONsoIe  (B iLdsch i rn )  aus .  AEc i i -

a1s Steuercodes interpretiert.

eine Spalte nach 1inks.
(  - -  )

scha l te t  den  Curso r  aus .
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curon (  --  )
scha l te t  den  Curso r  e in .

curr i te (  - -  )
se tz t  den  Curso r  un  e ine  SpaL te  nach  rech ts .

display (  --  )
ein rni t  OUTPUT: def in iertes l {ort .  a las den Bi ldschirna1s Ausgabegerät setzt ,  wenn es ausgeführt  wj ia.  

---oie
tforte EMfT , CR , TypE , DEL, , PAGE , AT und AT?beziehen sich dann auf den Bitdschirrn.

drvo (  --  )
Kurzform für 0 DRM
Das Lauf$rerk 0 (bzw. A) wird als aktuel les lJaufwerkse lek t i e r t .  S iehe  DRM.

drvl (  - -  )
W ie  DRVo.

drvini t  (  - -  )
Ein l {ort ,  das von RESTART ausgeführt  }r i rd.  Dieses t lor tkann dazu verwendet werden. Floppycontrof  fär,  

- - f i tes
o .A .  zu  i n i t i a l i e ren .

g e t k e y  ( - - n )
die unteren 7 Bi t  von n enthal ten den Asci i_Code, dieun te ren  I  B i t  den  ANs I -Code  (Ach  Ne in !  Sch , . .  f f t t )  aesnächsten Tastendrucks, die oberen g Bi t  den Tastatur_Scancode. War keine Taste gedrückt,  ist  n = FAL,SE(Vergleiche KEy? und KEy bz$r.  STKEY? und STKEY .  )

keyboard (  --  )
ein rni t  INPUT: def in iertes Wort ,  das die Tastatur alsEingabegerät setzt .  Die Worte KEy ,  KEy? ,  DECODEund EXpEcT bezj-ehen sich auf die Tastatui .  Si .n.STKEY , STKEY? . STDECODE und STEXPECT .

retabs (  t /wt.  addr rec# --  f lag )  , ' r -w-abs"
I s t  r /w f  =  TRUE.  w i rd  e in  B lock  Da ten  ($400  bzw.  &1021 t )Bytes votn Disketten-Sektor mit  der Nunner rec* nachaddr gelesen. Ist  r /wf = FALSE, werden Daten vJn adi l rauf die Diskette geschr ieben. Diese Rout ine wird 

-von
STR/I{  benutzt .

STa t  (  row  co l  - -  )  , , s - t -a t "
posi t ioniert  den Cursor in die Zei_le row und die Spalteco l .  E in  Feh le r  l i eg t  vo r ,  wenn  row  >  $18  (&24)  ode rc o l _  ) ' $ 4 0  ( & 6 4 )  ? ? ?  i s t .  V e r g l e i c h e  A T  .

STat? (  --  row col  )  "  s- t-at-ques t ion, 'row ist  die aktuel le Zei lennunner des Cuisors,  coL dieaktuel le Spaltennunner.  Vergleiche AT? .
S f c r  ( - - )  ' , s - t _ c _ r , ,

se tz t  den  Curso r  i n  d ie  e rs te  Spa l te  de r  nächscenZei le.  Ei .n PAUSE wird ausgeführr.
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STdecode ( addr poEl key -- addr pos2 ) "E-t-decode'.
wertet key aus. key wird in der Speicherstel le
addr+posl abgelegt und als Echo auf dem Bildschirn
ausgegeben. Die Variable SPAN und pos werden inkre-
nentiert.  FoLgende Tasten werden besonders behandelt:
cursor rechts und Cursor l inkE beeinf lussen nur posl
und den Cursor. De1ete löEcht das Zeichen unter dern
Cursor und dekrernentiert SPAN . Backspace löscht das
Zeichen l inks von cursor und dekrementiert posl und
SPAN . Insert fügt an der Cursorposit ion ein lJeer-
zeichen ein. SPAN wird inkrementiert.  Return posit io-
niert den Cursor auf daE letzte Zelchen. VFrgleiche
INPUT: und STexpect .

STdel
Iöscht ein Zeichen l inks von Cursor. Vergleiche DEIr .

STenit {  8b -- ) "s-t-emit, '
gibt 8b auf den Bildschirn aus. Ein PAUSE wird
ausgeführt.  AIIe l lerte werden aIs Zeichen ausgegeben,
Steuercodes sind nicht nögl ich, d. h. aIIe Werte < S2Owerden aIs ATARI-Spezif ische Zeichen ausgegeben. Ver-gleiche CON! und E!{IT .

STexpec t ( addr Len -- ) "E - t -expec t "
erwartet len Zeichen vorn Eifigabegerät, die ab addr im
Speicher abgelegt werden. Ein Echo der Zeichen wird
ausgegeben. Return beendet die Eingabe vorzei t ig.  Ein
abschJ. iependes l ;eerzeichen wird immer auEgegeben. Die
Länge der Zeichenkette wird in der Var iablen SPAN
übergeben. Vergleiche EXPECT .

STkey ( - - 1 6 b ) " s - t -key '

STkey?

wartet auf einen Tastendruck. I{ährend der l tartezeit
wird PAUSE ausgeführt.  Die unteren ? Bit von 16b
enthalten. den Asci i-Code, die unteren 8 Bit den ANSI-
Code der Taste, die oberen 8 Bit den Tastatur-scancode.
SteuerzeLchen trerden nicht ausgewertet, sondern unver-
ändert abgeliefert.  Vergleiche KEY .

( -- f lag ) "s-t-key-question"
f lag iEt TRUE, wenn eine Taste gedrückt wurde, sonst
FALSE . Vergleiche KEY? .

S T p a g e  ( - - )  ' . s - t - p a g e "
Iöscht den Bildschirn und posit ioniert den Cursor in
die l inke obere Ecke. Vergleiche pAcE .

STr/w ( adr blk r/w f i le -- f  )  "s-t-r-w"
I iest oder schreibt einen Block Daten (g4OO oder &LO24
Byte6) von Diskettenblock blk nach adr bzw. von adr auf
den Block blk. Ist r /w falsch, so werden dLe Daten von
der AdreEse adr geschrieben, ist r /w wahr, so werden
sie nach Adresse adr gelesen. SfR/tf  ernit telt  das
Laufwerk, auf dem sich der Block blk befindet.
f lLe ist die Nummer eines Fi l"es, den der zu bearbei-
tende Block entstanmt. f i le nup Nul. l  sein, da dieses
tlort nicht nit  Fi les arbeiten kann !
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STtype ( addr Len -- )gibt den String, der irn Speicher bei addr'beginnt und
die Länge len hat, auf den Bildschirm aus. Ein PAUSE
rsird ausgeführt. Vergleiche TypE . OUTPU!: und
STEMIT
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' s
l tul t i tasking

( Tadr -* usradr ) I "  t i  ck -s  "
wird benutzt in der Forn:

, . .  < t a s k n a n e >  ' s  < u s e r n a m e >  . . .
l iest den Namen einer UsERvariabl€n <uEernane) undhinterläpt die Adresse usradr dieser UsBRvariablen inder durch Tadr gekennzeichneten Task. Typisch wird Tadr

durch AuEführung von <taskname> erzeugt. Eine Fehler-bedingung liegt vor, wenn <username> nicht der Name
einer UsERvariablen ist.  Vergleiche USER und TASK .

ist für den Zugrif f  auf UsERvarLab1en einer Task
durch eine andere Task vorgesehen.

activate ( Tadr -- )
akt iviert die Task, die durch Tadr gekennzeichnet iEt,
und weckt sie auf,. Vergleiche SIJEEP , STOP , PASS ,

PAUSE . UPe , UP! und FAKE .
lock ( sernadr -- )

Der Senaphor (eine VARIABIJE ), dessen AdreEse auf den
Stack l iegt, wird von der Task, die IJOCK ausft ihrt,
blockiert.  Dazu prüft IJOCK den Inha1t des Senaphors.
Zeigt der Inhalt an, dap eine andere Task den Senaphor
blockiert hat, so wird PAUSE ausgef i lhrt,  bis der
Semaphor freigegeben ist.  Ist der Semaphor freigegeben,
so Echreibt IJOCK das Kennzeichen der Task) die LOCK
ausfübrt, in den Sernaphor und Eperrt ihn darnit für alle
anderen Tasks. Den FORTH-Code zwiEchen senadr LOCK ...
und ... setnadr UNIJOCK kann also inner nur eine Task zur
Zeit ausführen. Semaphore schlitzen gerneinsam benutzte
Ceräte lz.S. den Drucker) vor dem gleichzeit igen
Zugrif f  durch verschiedene Tasks. Vergleiche ITNLOCK ,RENDEZVOUS und die Beschreibung des Taskers.

muLtitask ( -- )
schalt.et das UuLti tasking ein. Das tfort PAUSE ist
dann keine NOOP -Funktion mehr, sondern gibt die
Kontrolle über die FoRTH-Maschine an eine andere Task
wei te r .

pass (  n o  . .  n r - r  T a d r  r  - -  )
akt iv iert  d ie Task, die durch Tadr gekennzeichnet ist ,
und weckt s ie auf.  r  g ibt  die Anzahl der paraneter no
bis nr-r  an, dLe von Stack der PASS ausführenden Task
auf den Stack der durch Tadr gekennzeichneten Task
übergeben werden. Die Paraneter no bis r t r -r  stehen
dieser Task dann in der gleichen Reihenfolge auf ihren
Stack zur weiteren Verarbeitung zur Verfägung. Ver-
gleiche ACTMTE .

( - - )
ist  e ine NOOP -Funkt ion, wenn der Singletask-Betr ieb
eingeschaltet  ist ;  bewirk!  jedoch, nach Ausführung von

I{ULTITäSR ,  dap die Task, dLe PAUSE ausführt ,  d ie
Kontrolle über die FORTIT-Maschine an eine andere Task
abgibt .  Exist iert  nur eine Task, oder schlaf ,en a1le
anderen TaEks, so wird die Kontrol le unverzügLich an
die Task zurückgegeben, die PAUSE ausführte.  Ist

pause
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rnindestens eine andere fask aktiv. so wird die Kon-
troLle von dieser übernonmen und erst bei Ausf,ührung
von PAUSE oder STOP in dieser Task an eine andere
Task weitergegeben. Da die Tasks r ingförnig nri teinander
verkettet sind, erhäLt die Task, die zuerst PAUSE
ausfülrrte, irgendwann die Kontrol le zurück. Eine
Fehlerbedingung liegt vor, trenn eine TaEk weder PAUSE
noch STOP ausf,ührt. Vergleiche STOP ,
und SINGI,ETÄSK .

UUIJTTTASK

rendezvous ( senadr -- )
gibt den Senaphor (die VARIABIJE ) rnit der Adresse
semadr frei (siehe UNLOCK ) und führt PAUSE aus, um
anderen ?asks den Zugriff auf das, durch diesen Sema-
phor geschützte,  Gerä! zu ernögl ichen. Anschl ießend
wird LOCK ausgeführt, un das Gerät zurück zu erhal-
ten .

s ingletask (  --  )
schal tet  das l lu l t i tasking aus. PAUSE ist  nach Aus-
führung von SINGIJETASK ei.ne NOOP -Funktion. Eine
Fehlerbedingung besteht, wenn eine llintergrund-Task

SINGIJETASK ohne anschLJ.ependes MUIJTITÄSK ausführt,
da die Main* oder TernLnal-TaEk dann nie nehr die
Kontrol le bekonnt.  Vergleiche Upe und Upl .

s leep (  Tadr --  )
br ingt die Task, die durch Tadr gekennzeichnet ist ,  zun
Schlafen. SLEEP hat den gleLchen Effekt ,  wie die
Ausführung von STOP durch die Task selbst. Der
UnterEchied ist ,  daF STOP in der Regel an Ende des
Jobs der Task ausgef,ührt wird, SITBEP tr i f f t  die Task
zu einen nicht vorhersehbaren Zeitpunkt,,  so daF die
laufende Arbeit der Task abgebrochen wird. VergLeiche
TIAKE .

stop ( -- )
bewirkt,  daF die Task, die STOP ausführt,  sich
schlaf,en legt. Wichtige Zeiger der FoRTH-t{aschine, die
den Zustand der TaEk kennzeichnen, werden gerettet,
dann wird die Kontrol le an die nächste ?ask abgegeben,
deren ZeJ.ger wieder der FoRTH-lrlaschine übergeben wer-
den, so daF diese Task ihre Arbeit an der alten Stel le
aufnehnen kann. PAUSE führt diese Aktionen ebenfalLs
aus, der Unterschied zu STOP ist,  dap die ausführende
Task bei PAUSE aktiv, bei STOP hingegen schlafend
hinterlassen wird. Vergleiche PAUSE , WAKE und

STEEP .

Task ( r len slen -- )
ist ein definierendes l{ort,  das in der Forrn:

r len slen Task < cccc )
benutzt wird. TASK erzeugt einen Arbeitsbereich für
einen weiteren i lob, der gleichzeit ig zu Echon laufenden
ilobs ausgeführt werden so1l. Die Task erhält den Namen
cccc. hat einen Stack-Bereich der Länge slen und einen
Returnstack-Bereicb der tänge r1en. In Stack-Bereich
l iegen das Task-eigene DLctionary einschl iepl- ich pAD,
das in Richtung zu höheren Adressen wächst, und der
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t  aEks

unlock

up@

u p !

wake

Daten-Stack, der zu niedr igen Adressen wächst.  Im
Returns tack-Bereich bef inden sich die Task-eigene USER-
Area (wächst zu höheren Adressen) und der Returnstack,
der gegen kleinere Adressen wächst.  Eine Task ist  ein
verkleinertes Abbi ld des FORTH-Systerns, al lerdings ohne
den Bloekpuffer-Bereich, der von al len Tasks geneinsan
benutzt  wird.  Zl tc Zej- t  ist  es nicht zugelassen. daB
Jobs einer Hintergrundtask kornpi l ieren. Die Task ist
nur der Arbei tsbereich für einen Hintergrund-Job, nichtjedoch der Job selbst.

Die Ausführung von cccc in einer bel iebigen Task
hinter läpt die gleiche Adresse, die die Task cccc
selbst ni t  UPO erzeuqt und ist  zugleich die typische
Adresse. die von LOCK , UNIJOCK und RENDEZVOUS in
zusanmenhang nit semaphoren verwendet erird, bzn, von, s  '
wird .

ACTIVATE , PASS , SLEEP und ITAKE erwartet

(  - -  )
l is tet  die Narnen a11er einger ichteten Tasks und zeigt ,
ob sie schlafen oder akt iv s ind.

(  senadr --  )
gibt  den Senaphor (die VARIABIJE ),  dessen Adresse auf
dem Stack ist ,  für aI le Tasks frei .  Ist  der Senaphor in
Besi tz einer anderen Task, so wartet  UNIJOCK nl t

PAUSE auf die Freigabe. Vergleiche IJOCK und die
Beschreibung des Taskers.

{  --  Tadr ) "  u-p- fe tch "
l iefert  d ie Adresse Tadr des ersten Bytes der USER-Area
der Task, die UPe ausf,ührt .  Siehe TASK .  In der
UsER-Area sind Variablen und andere Datenstrukturen
hinter legt.  d ie jede Task für s ich haben tnuß. Ver-
g le i che  UP!  .

( a d r - - ) "u-p-store"
r ichtet  den UP (User Pointer)  der FORTH-Masehine auf
adr.  Vorsicht ist  bei  der Verwendung von Up! in
Hintergrund-Tasks geboten. Vergleiche Up@ .

( Tadr -- )
weckt die Task, die durch Tadr gekennzeichnet ist ,  auf.
Die ?ask führt  ihren i lob dort  $rei ter aus, wo sie durch

SLEEP angehalten wurde oder wo sie s ich selbst durch
STOP beendet hat (Vorsicht!  ) .  Vergleiche SLEEP .
STOP , ACTMTE und PASS .
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Input und Output tlorte

#bs ( --  n) "nunber-b-s"
n ist  der l ler t .  den nan durch KEy erhä1t,  wenn die
Backspace-Taste gedrückt wird.

(  --  n) "number-c-r"
n ist  der Ylert ,  den tnan durch KEY erhäIt ,  wenn die
Return- (Enter-)  Taste gedrückt wird.

*c r

* t ib ( - - a d r ) 8 3 "nurnber-t- i -b"
adr ist  d ie Adresse einer Var iablen. die die Länge des
aktuel len Textes im Text-Eingabe-Puf fer enthä1t.  Ver-
gleiche TIB .

-  t rai  L ing ( adr +n0 --  adr +n1) 83 "minus-trai l  ing "
adr ist  d ie Anfangsadresse und +n0 die Länge eines
Str ings. -TRAIL' ING verändert  +n0 so zu +n1 .  daß even-
tue11 an Ende vorhandene Leerzeichen nicht mehr in der
Str inglänge +nl  enthal ten sind. Der Str ing selbst
bleibt  unangetastet .  Ist  +n0 = 0 oder besteht der ganze
St r i ng  aus  Lee rze i chen .  so  i s t  +n1  =  0 .

(  n  - -  )  8 3
n wird vorzeichenbehaf tet  ausgegeben.

( - - )  8 3  I C  " d o t - q u o t e "
(  --  )  compi l ing

wird in : -Def ini t ionen in der Fortn verwendet:
:  < n a n e >  . . .  . "  c c c c "  , . .  ;

Der Str ing cccc wird bis zutn abschl ießenden , '  so
kompi l ier t ,  dap bei  Ausführung von <natne> der Str ing
cccc ausgedruckt wird.  Das Leerzeichen nach ."  und das
abschJ- iepende " s ind Pf l icht  und gehören nicht zum
St r i ng .

(  - -  )  83  I  "do t -pa ren"
( --  )  conpi l ing

wird in der Forn :
|  ^ ^ ^ ^ l

benutzt  und druckt den Str ing cccc bis zur
abschl iependen Klanmer sofort  aus. Das Lreerzeichen nach
. (  und die schl iepende KLanmer werden nicht mit  ausge-
d ruck t .

. r  ( n + n - - )
druckt die Zahl n in einem +n Zeichen langen Feld mit
Vorzeichen rechtsbündig aus. Rej.cht +n nicht z\r
Darstel lung der ZahI aus, so wird über den rechten Rand
hinaus ausgegeben. Die Zahl n wird in jedern FaI l
voL Is tänd ig  da rges te l l t .

> t i b  (  - -  ad r  )  " t o - t i b "
adr ist  d ie Adresse eines Zeigers auf den Text-Eingabe-
Pu f fe r .  S iehe  T IB
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? c r

a t ?

bas e

b1

c / L

co1

(  - -  )
prüf t ,  ob in der
ausgegeben wurden

(  - -  +n)
+n ist die Anzahl der Zeichen
historischen cründen ist dieser

" ques t  i  on-c -r  "
aktuel len Zei Ie rnehr a1s C/Lr Zeichen
und führt  in diesem Falt  CR aus.

(  row coL --  )posi t ioniert  d ie SchreibEteLle des Ausgabegerätes indie Zei le ro$r und die Spalte col  .  AT is i -einÄs der überOUTPUT vektor is ierten l {orte.  Siehe AT?
( --  row cot )  "at-guest ion. '

ermit tel t  d ie aktuel le posi t ion der 
'schreibstel le 

desAusgabegerätes und 1egt zei len- und Spaltennumner aufden Stack. Eines der OUTpUT-Worte.

( - - a d r )  9 3 U
adr ist  d ie Adresse einer Uservar iablen. die dieZahlenbasis enthäIt .  d ie zur l landlung von zahLenein_und -ausgaben benutzt  wird.

(  - -  n )  " b - 1 "
n ist  der ASCII- I fert  für ein Leerzeichen.

" charac ters -per-  l  ine "
p ro  Sc reenze i l e .  Aus

Wer t  &64  bzw.  S40

d . r

(  - -  +n )
+n  i s t  d ie  spa l te  i n  de r  s i ch  d ie  Sch re ibs te l l e  desAusgabegerätes gerade bef indet.  Vergleich RoW und AT? .

(  - -  )  8 3  " c - r '
bewirkt ,  daF die Schreibstel le des Ausgabegerätes anden Anfang der nächsten Zei le ver legt wi id.  

-nines 
derOUTPUT-Worte.

( d - - )  " d - d o t "
druckt d vorzeichenbehaf tet  aus.

(  d +n --  )  , 'd-dot-r ' ,
druckt d vorzeichenbehaftet  in einen +n Zeichen brei tenFeId rechtsbündig aus. Reicht +n nicht zur Darstel lungder Zahl aus, so wird über den rechten Rand des FeldeÄhi13us..  ausgegeben. Die Zahl d wird in i "aärn- 

-F" i r
voIIständig dargestel l t .

(  - -  )
stel l t  BASE auf den Wert  SOA bzw. &10 ein.  AI l"eZahLenein- und -ausgaben erfolgen nun i rn aezirnafenSys ten .

(  adr +n0 key --  adr +n1 )
wertet  key aus. Typisch werden norrnale druckbare ASCII_Zeichen in die SpeicherstelLe adr + +nO übertr"g.rr ,  i i ,
F. lo zun lusgabegerät gesandt und +nO infrernänt iei i .Andere Zeichen (  #BS #CR Steuercod.es) können andereAkt ionen zur Folgre haben. Eines der über INPUT vektor i_sierten l {orte.  I { i rd von EXPECT benutzt .  Siehe STDECODE

dec inal

decode
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emit

expect

hex

input

key

key?

l i s t

L / s

ouput

(  - -  )
löscht des zuletzt ausgegebene Zeichen. Eines derOUTPUI-tIorte. Bei Druckern ist die korrekte Funktion
nicht inner garantiert.

( 1 6 b - - ) 8 3
die unteren 8 Eit werden an das Ausgabegerät ausgege-
ben. fst das Zeichen nicht druckbar ( insbesondöre
Steuercodes), so wird ein punkt ausgegeben. Eines derOUTPIXI-Worte.

(  a d r + n - -  )  8 3
enpfänEt Zeichen und speiehert sie ab AdreEse adr in
Speicber. Die ttbertragung wird beendet, bis ein *CRerkannt oder +n Zeichen übertragen wurden. Ein #CR wird
nicht nit  abgespeichert.  Ist +n = O , so werden keine
Zeichen übertragen. AlIe Zeichen ererden als Echo, statt
#CR wird ein teerzeLchen ausgegeben. Eines der fNpUT-
llorte. VergJ.eiche SFAN

(  - -  )
stel l t  BASE auf $10 bzw. &16 AlLe Zahlenein- und
ausgaben erfolgen in hexadezinalen Zahlenaysten.

{ - - a d r )  U
adr ist die Adresse einer Uservariablen, die einen
ZeJ.ger auf ein Fetd von vier Kompilat ionsEdressen
enthält,  die für ein Eingabegerät die Funktionen KEy
KEY? DECODB und EXPECT real isieren. Vergleiche diegesonderte BeschreLbung der INpUf,- und Ou?puT-Struktur.

( - - 1 6 b ) 8 3
enpf,ängt ein Zeichen vom Elngabegerät. Die
niederwert igen I Bit  enthalten den ASCII-Code des
zuletzt empfangenen Zeichens. AIle güIt igen ASCII-Codes
können ernpfangen werden. Die oberen g Bit enthalten
systernspezif ische Inf,ornationen. Es wird kein Echo
ausgesändt. KEY wartet, bis tatsächl ich ein Zeichen
empfangen wurde. Eines der lNpuT-tforte.

( -- f lag )
f lag ist TRUE , fal ls
bereitsteht, sonst ist f lag
Worte .

" key-ques tion "
eLn Zeichen zur Eingabe

FAIJSE. Eines der INPUT.

( u - - )  8 3
zeigt den Inhalt des Screens u auf den aktuel len
Ausgabegerät an. SCR wird auf u gesetzt.  Sielre BIJOCK.

( -- +n) " l ines-per-gcreen"
+n ist die Anzahl der Zei len pro Screen.

( - - a d r )  u
adr ist die Adresse einer Uservariablen, die einen
Zeiger auf sieben Ronpilat ionsadressen enthäIt,  die für
eLn Ausgabegerät die Funktionen BUIT CR fypE DELI
PAGE AT und AT? realLsieren. Vergt.eiche die geson-
derte Beschreibung der Ouput-Struktur.
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page (  - -  )
bewirkt .  dap die SchreibsteLle des Ausgabegerätes auf
eine leere neue Seite bewegt wird.  Eines der OUTPUT-
Iforte.

query ( - - )  8 3
Zeichen werden von einern Eingabegerät geholt  und in den
Text-Eingabe-Puf, fer übertragen. der bei  TIB beginnt.
Die übertragung endet bein Enpfang von #CR oder vrenn
die Länge des Text-Eingabe-Puffers erreicht ?r i rd,  Der
Inhalt  von >IN und BIJK wird zu 0 gesetzt  und #TIB
enthäl t  d ie ZahL der empfangenen Zeichen. Utn Text aus
den Puffer zu lesen, kann WORD benutzt  werden. Siehe
EXPECT .

r o w  1 - - + n )
+n is t  d ie  Ze i1e ,  in  der  s ich  d ie  Schre ibs te lLe  des
.l ,usgabegerätes befindet. Vergleiche COL und AT? .

space

spaces

span

t - - )  8 3
sendet ein LreerzeLchen an das Ausgabegerät.

( + n - - )  8 3
sendet +n lre€rzeichen an das Ausgabegerät.

( - - a d r ) 8 3
Der Inhal t  der Var iablen SPAN gibt  an, wieviele Zeichen
von letzten EXPECT übertragen wurden. Siehe EXPECT .

standardi /o (  --  ) " s tandard- i -o "
stelLt sicher, daF die beim Letzten SAVE bestimnten
Ein- und Ausgabegeräte wieder eingestel l t  sind.

s top? (  - -  f l ag  ) " s top-ques t ion "
Ein konfortables t lor t ,  das es den Benutzer gestat tet ,
einen Programmablauf anzuhaLten oder zu beenden, Steht
vom Eingabegerät ein Zeichen zur Verfügung. so wird es
eingelesen. Ist  es *ESc oder CTRIJ-C ,  so ist  f lag
TRUE, sonst wird auf das nächste Zeichen geerartet .  Ist
dieses jetzt  *ESC oder CTRL-C ,  so wird STOP? roi t
TRUE ver lassen, sonst mit  FAIJSE .  Steht kein Zeichen
zur Verfügung, so ist  f lag FAIJSE .

r ib ( - - a d r ) 8 3
l iefert die Adresse de6 Text-Eingabe-Puffers. Er wird
benutzt, um die Zeichen vom Ouell text des aktiven
Gerätes zu halten. Siehe >TIB .

type (  a d r + n - -  )  8 3
sendet +n Zeichen, die ab adr i tn Speicher abgelegt
sind, an ein Ausgabegerät.  Ist  +n = 0 ,  so wird nichts
ausgegeben.

( u - - )  " u - d o t "
die Zahl u wird vorzeichentos ausgegeben.

u .
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(  u + 1  - - 1
die Zahl u wird vorzeiehenl.os
Feld der Breite +n ausgegeben.
lung von u nicht aua, so wird
hLnaus ausgegeben.

"u-dot-r n
rechtsbändig in elnern
Reicht +n zur Darstel-
über den rechten Rand
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Er i rei terte Adressierung

Auf den nodernen Rechnern stehen zumeist  nehr als G4 Kbyte
Speicher zur Verfügung. Forth ist  gewöhnl ich auf einen Adrepbe-
reich von 6{ Kbyte beschränkt,  da die Stacks nur 16 Bi t  brei t
s ind. Daher kann Forth zunächgt nicht sehr gut ni t  den 32Bit
Adressen. die für so1che Betr iebssystene erforder l ich Eind,
urngehen.
Das Forth wird bei  diesen Betr iebssystetnen norrnalerweise nicht
an den Anfang des Speichers geladen. Da die rneisten Operat ionen
nur 15Bit  Adressen verarbei ten (wie !  @ TypE COUNT usw. )  ,
zähl"en sLe di .ese Adressen ab den Anfang des ForthsyEtens.
Die folgenden Operat ionen verarbei ten dagegen absolute 32Bit
Adressen.

forths tart (  --  läddr )
Iaddr ist die (erweiterte) Anfangsadresse des Forth-
systernE im Speicher des Rechners. d.h.

forthstart L€ und
0 e

lesen  d iese lbe  Spe iche rze l l e  aus .

1!  (  15b laddr --  )  , '  long-store , ,
15b werden in den Speicher ab Adresse Laddr gescbr ieben.
I tn cegensatz ztr  ! ,  wird bei  dieser Operat ion die Adresse
ab dem Anfang des Speichers und nicht ab den Anfang des
Forthsystems gezähJ.t .  Siehe !  und FORTHSTART

1 2 !

L2(c

1@

l c  !

lcQ

( 32b laddr --  )  "  Iong-two-store "
Analog zu L!  .  jedoch werden 32b geschr ieben.

(  laddr --  16b )
16b wurden aus dern Spei.cher ab Adresse laddr gelesen. In
Gegensatz zu !  wird bei  dieser Operat ion die Adresse ab
dern Anfang des Speichers und nicht ab dem Anfang des
Forthsysterns gezählt .  Siehe tC und FORTHSTART.

( laddr --  32b )
Analog zu Le , jedoch werden

( 8b laddr --  )
Analog zu L!  ,  jedoch $rerden

( 8b laddr --  )
Analog zu LC .  jedoch werden

" long-two-fetch "
32b  ge lesen .

" long-fetch "

"  long-c-store "
8b  gesch r ieben .

" long-c-fetch "
8b  ge lesen .

" long-crnove "
eterden u Bytes zur Adresse
is t ,  w i rd  n i ch ts  kop ie r t .

lcrnove ( laddr1 Laddr2 u -- )
Beginnend bei  Adresse laddr l
Iaddr2 kopiert .  wenn u Nul l
Siehe L! und CMOVE

( w laddr -- )  " 1-n-p1us-store "
w wird zu dem wert in der Adresse laddr addiert.  Benutzt
die + Operation. Die Sunne wird in die Adresse ab Laddr
geschrieben. Siehe Ir!  und +! .

Ln+ |
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Wortnane

!

#
# >
#addrin
*addrout
#bs
*co1
#cr
*esc
# int in
# intout
* 1 f
#row
# s
#r ib
Sadd
$surn
'abor t
' c o L d
' q u i t
' res ta r t
' s
(
(  error
(  forget
(  nore
(qu i t

r,7mod
"t-

+ !
+10ad
+IJOOP
+thru

: _ ,
- I

- r o1 l
- roE
-text
-  t rai  l  ing

.b1k

. nane

. r

.  status

I I I - 8
I  I  I - 1 5
I I I -15
I  I  I - 1 5

A-4
A-4

L L L - 3 _ L
I . IT-44
rr r -51
I I I -44

A-4
A-4

r. t l -44
I  r r -44
I I I - 1 5
I I I -51

LIr-22
I I I -3  8
I I r -38
I I I - 3 8
I I I -3  8
I I I - 4 8
I I I -33
I I I - 3 5
TTT.-22

I I I -3  8
I I I - 3
I I I - 3
I I I - 3
I I . I - J
r r r-8

I I I - 3 3
r r r -28
I I I - 3 3
r.T-r-22
I I I - 3 1

I I I - 3
I  I I - 3  3

I I I - 3
I I I - 12
I I I -12

T T T - 8 1
I  I  I - 51
T T T _ F 1
I I I - 5 1

T.T.I-22
J. J- J- - 3l-
r I  r -12
I I I -38

s .
I I I -8

I I I - ] . 5
I I I - 1 5
I I  I - 1 5

A-4
A-4

I I I -51
I I I -44
I I I -51
I I I - 4 4

A-4
A-4

I I I -44
I I I - 4 4
r r r -15
I I I -  5 1

\-47
A-47

I T r - 2 2
I  I  I - 38
I I I - 3  8
I I I - 3 8
I I I - 3 8
I  r r -48
I I I -3  3
I I I -35
TII_22

A-33
I I I - 3 8

I I I -3
I I I - 3
I T I - 3
I I I - 8

I  I  I - 3 3
I I  I - 2  8
I  I  I - 3 3
! L L - Z Z

r r I  - 31
A-47

I I T - 3
I I I - J J

I I I - 3
I I I - 12
I I I - 1 2

A- 41
I I I - 5 1
I I I - 5 1
I I I - 5 1
T T T - E 1

' A - 4 1
T . t I -22
I I I - 5 1
I I I -12
I I I - 3  8

cruppe

Spei cher
S tr ings
S tr ings
S tr ings

GEM
GEM

InlOutput
ST-spez i f i sch

InlOutput
ST-spez i f i sch

GEM
GEM

ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch

s tr ings
InlOutput

S tr ings
S tr  ings

Di ct ionary
Sons t iges
Sons t iges
Sonst iges
Sons t iges

Tasking
Interpreter

FehL er
Dic t i  onary

F i l e in te r face
S ons t iges

Ari  thnet ik
Ari thnet ik
Ari thnet ik
Ari thtne tik

Spe i  cher
Interpre ter

Kontrol  l
fnterpre ter

Di ct  ionary
compi L er

S tr ings
Ari thrnetik

Interpre ter
Ari thme t ik

S tack
S  teck

S tr ings
In/output
InlOutput
InlOutput
InlOutput

Diverses
D i  c t ionary

InlOutput
s tack

S ons t  iges
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l{ortname

/nod
/s t r ing
0

0 <
0 < >
0=
0 >
0 > c "
1
I ' T

I -

2 !
2 t
z l

2@
2Cons tant
2drop
2dup
2over
2swap
2Vari  abL e
3
3+
4
4 !
4@

;
> absaddr
> body
)dr ive
> i n
> interpret
> 1ebel
>nenMFDB
>nane
) r
>  t i b

?DO
?dup
?ex i t
?he ad

q

I I I - 3
r I I -3

r -J - t  - L5

I I I - 3

I I I - 5
I IT -6
rJ . J - -o
I I I - 6

I  T I - 4
I IT -4
I I I - 4
I I I - 4
IT I -8
r r I -4
rrr -4
I r r -4
I I I -1 I
I I I - 8

I I I _ 1 8
tII-72
IIT-L2
r r r -12
T T T - I  . '

I I I - 1 8
I I I -4
r r r -4
I I I - 4

A-4
A-4

I I  I - 1 8
r  r  r -18

] .J . r - o
I I  I - 1 5

I  T I - 5
r IT -6

T . I t -24
I  I  I - 4 0
rr r -3 3
I I I - J J

l t - . l . J

r.tr-24
rJ'J.- l -41
I I I - 5 1
I I  I - 5 2
I I I - 2 8
I  I  I - 1 2
rr r -28
rr.t-27

Gruppe

Ari thrne tik
Ar i  thne t ik

Str ings
Ari thrnet ik

S trings
Logik /Verg1
Logi k /Verg1
Logi k/Verg1
Logik/VergI

S tr ings
Ari thnet ik
Ari  thnet ik
Ar i thme tik
Ar i  thtnet ik

Spe icher
Ari thtnet ik
Ar i  thnet ik
Ari thne t ik
Ar i thnet ik

Spe i  cher
Dat entypen

S tack
S tack
S  tack
S  tack

Datentypen
Ari  thmetik
Ari thmetik
Ari thnet ik

GEM
GEM

Da tentypen
Da tentypen

Assenbler
L,ogik/Verg1

S tr ings
Logik /Vergl
L,ogik/Verg1

D ive rses
Di c t ionary

Mas s enspei ch
fnterpre ter
fnterpre ter

As s enbl er
GEM

Di c t ionary
Re turns t  ack

Inloutput
TnlOutput

Kontrol  l
S tack

Kon t ro l l
Heap

s .
I I I - 3
I  T I - 3

I I I _ 3
\-47

I J . I - O

. L l r - o
I I I - 5
r I I - 5

A-  47
r I I -3
I T I - 3
I I I - 3
I I J . - J
I I I - 8
I f I - 3
I T I - 3
I I I - 3
I I I - 3
I I I - 8

r r r -18
TI I -T2
L L L - ! 4

Itr.-12
TTI-!2
I I  I - 1 8

I I I - 3
I I I - 3
rrr-3

A-4
A-4

r r r -18
I I I - 1 8

A-17
rrr-6

I I I - 1 5
I I I -5
I I I - 5

A-41
T T T - 2 2
I I I - 4 0
f J . J . - J J
T T T - ? ?

A-77
A-4

L L L - Z Z

I I I - 1 4
rr r -51
I I I . - 3 I
I r I - 2 I
TT.T-T2
r I f -2  8
T.TT-27

:
i c a

< #
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Wort.name

?pa i rs
?s tack
@
r
t ' l
I  conpi 1e ]

\needs
l
abort
abort  "
abort  (
abs
accutnulate
ac  t  i va te
addr in
addrout
AES
AESpb
A1 i  as
al  ign
a l l - bu f fe rs
a 1 l o t
a l l o tbu f fe r
a l so
and
apjtree
appl_exi t
appl_ini t
arc
argunent s
array I
Asc i i
As s enbl er
as s ign
as te r i sk
a t
a t?
h

b /b1k
b/buf
B :
b_he ight
b_width
bar
base
bconin
bc onout
bcons t  at
bcos  ta  t
BEGTN
beL1
bi t_image

I I I - 3 5
I I I - 3 5

f I I -8
tr.r.-32
I I I - 3 2
T . I7 -32
I I I - 3 5
I I I - J 5
r I r - 35
I I I - 3 5

I I I - 3 5

I I I -4
I I I - I 5
I r r - 48

A-4
A-4
A-4
A-4

I I I - 1 8
L L ! - Z Z

I I I - 4 0
L L L - Z Z

I I I - 4 0
L L L -  Z '

J - I I - t '
A -4
A-5
Ä - c

A-11

A-4
I I I - 3 1
i l T T - ' I

A-t2
I I I - 5 2
I I  I - 5 2

I I I - 4 0
r r I - 40

A-5
A-5

]t l -L_L

I I r - 5 2
I I I -44
I I I - 4 4
' f ' t J - ^  ^

I I I - 4 4
I I I - 2 8

A-15

s .
I I I - 3 6
I I I - 3 5

I T I - 8
I I I - 3 1
I I I - 3 1
I r r -31
r r r -33
J . J . I - J J
I T I - 3 3
T T T - 1 ?

A -33
I I I - 3 5
I I I - 3 5

A-41
I I I - 3

r I r - 15
I I I - 4  8

A-4
A-4
A-4
A-4

I I I _ 1 8
I I T - 2 2
I I I - 4 0
L L ! - Z Z

r f I - 4 0
! L ! -  Z A

r L l - b
A-4
A-4
A-4
A-4

A-41
A-4

I I I - 3 1
I  I  I _25

A-33
A-4

T I I - 5 1
I I I - 5 1

I f - 4 1
r r r -40
I I r - 4 0

A-33
A-4
A-4
A-4

I I I - 5 1
I I I - 4  4
I r I - 4 4
I I I -44
I I I - 4 4
r r I - 28

A-41
A-4

Gruppe

FehI er
Fehler

Spe i  cher
conpi 1er
Conpi l er
CotnpiLer

Interpre ter
Interpre ter
Interpre ter
Int  erpre ter

F i l e in te r face
FehI er
Fehler

D ive rses
Ar i thne ti k

Str ings
Tas king

GEM
GEM
GEM
GEI,T

Datentypen
D i  ct ionary

Massenspe ich
Dict ionary

! !assenspeich
Vokabul ar

Logik,/Verg1
GEM
GEM
GEM
GEM

Diverse s
GEM

Conpi l er
Vokabul ar

F i l e in te r face
GEM

InlOutput
InlOutput

Tool s
Massenspe ich
Massenspeich

F i l e in te r face
GE}I
GEM
GEI'I

In lOutput
ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch

Kontro I  I
Divers es

GEM
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llortname

b1
bl ank
b1k
bl k,/drv
block
bounds
buf f  er
buf f  ers
bye

c l
c / I

c > 0 "
c0
c_f1ag
c_height
c_width
c apaci  ty
capi t.a1
cap i ta l i ze
caps
case?
c i r c le
c lear
clear_disp_l ist
c l .ears tack
c lose
clrwk
clsvwk
cnove
cmove )
Code
co l
co 1d
compare
cornpile
con !
Cons tant
context
contourf  i  I  I
contrL
convert
convey
copy
copyopaque
core ?
count
cpush
c r
Cre ate
c ross
ctoggle
curdown

Gruppe

Inloutput
Diverse s

Interpreter
Mass enspe i  ch
Mas s enspei ch

Kontrol l
Mass enspe ich

Relocate
Sons t  iges

?ool s
Spei cher

Dic t  ionary
InlOutput

F i l e in te r face
S trings

Spe icher
GEM
GEM
GEM

Fi le in te r face
S tr  ings
S trings
S tr  ings

Logik/Vergl
GEM

Dic t i  onary
GEM

S tack
Fi 1e interface

GEM
GEM

Spei cher
Spe i  cher

AssernbLer
In/output
Sons t iges

S tr ings
Conpi L er

ST-spez i f i sch
Datentypen

Vokabular
GEM
GEM

S tr ings
Massenspe i  ch
!tassenspeich

GEM
Mas senspe ich

Spe icher
Divers es

InlOutput
Datentypen

GEM
Spe icher

GEU

(

L ! L - 3 2

I I I - 33
I I I -40
I I I - 4 0
I I I -28
I I I -40

I I I -38

I I I - 8
T .L I -22
r I  r -52

I I I -8
A-5
A-5
A-5

I I I - 1 5
rr r -15

I I I -5
A-11

rr.t-22
A - 1 5

rrr -12
A-5
A-5

I I I - 8
I I I - 8

I I  I - 52
I I I -38

I r r *31
I I I - 4 4
r r I  -19
L L r -  Z a

A-11
A-4

I I I -15
I I  I - 4 1
I I I -41

A-13
rrr-c 1

I I I -  8

I I I - 52
I I I - 1 9

A_T2
I I I - 8

A-14

11J- -  5 -L
A -41

r r I - 33
I I I - 4 0
I  I  I - 4 0
I I I -28
I  I  I - 4 0

A-45
I I I - 3 8

I I -41
I I I - 8

TTI-22
I I I - 5 1

A-33
A-47

I I I - 8
A-4
A-4
A-4

A-33
I I I -15
I I I - 1 5

A-47
r I I -6

A-4
I T I - 2 2

A-4
I I I -12

A-33
A-4
A-4

I I I - 8
I I I - 8

A-17
I I  I - 51
I I I - 3 8

A-47
I I I - 3 1
I I I - 4 4
I  I  I - 18
rr r -25

A-4
A-4

rrr -15
I I I -40
I I I -40

A-4
I I I -40

L r r - ö
A-41

I I I -51
I  I  I - 1 8

A-4
I I I - 8

A-4
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Ylortname

curhöne
curl  ef  t
cu r l e f t
curof f
curon
current
curr  ight
curr i  te
curtext
curup
cus tom-renove

d *
d+
d-
d .
d . r
d0=
h .

d <
d=
dabs
dash
dashdo t
dashdotdot
debug
dec ima 1
decode
Def er
de f i n i t i ons
de I
de le te
depth
di anond
d is i t ?
d i r
DIRECT
d is
di  s kerr
di  spl  ay
dnegate
DO
Does>
Dos
dot
dp
dr ive
drop
drv0
drvl
drv?
drvini  t
dspcur
dunp
dup

A-14
A-14

I f r -44
ITT- 44
I I I - 4 5
I I I - 2 5

A-14
I I  I - 4  5

A-14
A-14

tr.r-22

I I I - 1 0
I I I - 1 0
I  I  I - 10
I I I - 5 2
I  I I - 52
I I I - 1 0

I I I - 1 0
I I I - 1 0
I I I - 1 0

A-11
A-11
A-11

I  I  I - 5 2
r r f - 52
I  I  I - 1 9
I I I -25
I . I I - 5 J

I I I - 1 2
A-]-2

I  I  I - 1 6

s

A-4
A-4

I I T - 4 4
I I I - 4 4
I I I - 4 4
I I I - 2 5

A-4
rrt-44

A-4
A-4

TTT-22
I I -41

r r r -10
I  I  I - 10
I  I  I - 1 0
T T T - R 1

I I I - 5 1
I I I - 1 0

A-33
T T  T - 1  N
I I I - 10
I I I - 1 0

A-4
A-4
A-4

I  I -41
I I I -51
I  I I - 51
I I I - 1 8
r I r -25
I I I - 5 1

^-47
I I I - 1 2

A-4
LJ - l - - r 5

A -33
A-33
A-31

I I I - J O

I I  I - 44
I I I -10
I I I - 2 8
I I I - 3 1

A-33
A-4

trr.-22
I I I - 4 0
I I I - 1 2
TIT-44
I I I - 4 4
I I I - 4 0
TTI-44

A-4
I I - 4 1

I I I - 1 2

I  I  I - 3 5
I I I - 4 5
I I  I - 10
I I I - 2 8
I I T -  3 1

ä - I I

T T T - 2 2
I I I - 4 1
I I I - 1 2
I I I - 4 5
r I r - 45
I I I -41
rr r -4 5

A-15

I I I - 1 2

cruppe

GEM
GEM

sT-spez i f i sch
ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch

Vokabul-ar
GEM

ST-spez i  f  isch
GEM
GEM

Di c t ionary
Tools

32-Bit- t lor te
32-Bit-Worte
32-Bit- t lor te

In,/Output
InlOutput

3 2-8 i  t -Worte
F i l e in te r face

3 2 -B i  t -Wor te
32-Bi t - I {orte
32 -B i t -Wor te

GEM
GEM
GEM

Tool s
In/Output
Inloutput

Da tentypen
Vokabul ar
In/Output

S tr ings
S  tack

GEM
S tr  ings

F i l e in te r face
F i l e in te r face

Disassernbler
Fehl er

ST-spez i f i sch
3 2 -Bi  t -Worte

Kontrol-l-
Cornpiler

F i l e in te r face
GEM

Dic t i ona ry
Mas senspe i  ch

S  tack
ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch

Massenspe ich
ST-spez i f i sch

GEM
TooL s
S tack
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Wor tnane

eeo l
eeos
e l l a rc
el  i "pie
EIJSE
emit
empty
enpty-buf fers
end- t rac e
enter_cur
eo f
eras e
error "
errorhandl er
even
events
evnt_button
evnt_dc 1i ck
evnt_keybd
evnt_rnes ag
evnt_tnous e
evnt_nu1ti
evnt_tiner
ex_butv
ex_cufv
ex_motv
ex_t.ime
execute
exi. t_cur
exor
expect
extend
f a l s e
F i l e
f i l e ?
f i l e s
f i L e s "
f i t r
f  i l -1area
f ind
f i r s t
f  lush
forge t
form_adv
form_a I er t
f orn_c enter
form_di a1
forn_do
form_error
Forth
fo r th -83
fo r th f i l es
f  reebuf f  er
fron
fronf i  le

A-14
A-14
A-11
A-11

I  I  I - 2 8
T I I - 5 3
I I I -23
I  I  I - 41
I T I - 3 9

A-14

I  T I - 9
I I I - 3 6
I I I - 3 5

T I I - 4
A-6
A-5
A-7
A-5
A-5
A-5
A-6
A-5

A-13
A-13
A-13
A-13

II.I-29
A-14
t t - r r

I I  I - 53
I I I _10

J . I I - O

I I I - 9
A-11

I J . I - J J

I I  I - 4 1
I I I -41
I  I  I - 2 3

A-15
A-8
A-8
A-8
A-8
A-8

r r f - 25
I I I - 2 5

TII-42

s .
A-4
A-4
A-4
A-4

I I I - 2 8
I I I - 5 1
TT.T-22
I I I - 4 0
I I I - 3 8

A-4
A-33

I I I - 8
r r r -36
l r r -35

I I I -3
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A*4
A-4
A-4
A-4
A-4

I I I - 2 8
A-4
A-4

I I I -51
I I I - 1 0

J . I I - O

A -33
A-33
A-33
A-33

I I  I - 8
A-4

I I I -33
I I I -40
I  I I - 4  O
trr-22

A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

rr r -25
I I I - 2 5

A-33
I I I -40

A-33
A-33

cruppe

GEM
GEM
GEM
GEI{

Kontrol  l
fn/output

Dict  ionary
Massenspeich

Sonst iges
GEITI

Fi  1e inter face
Spei cher

Fehler
FehI er

Ar i thnet ik
GEM
GEM
GEM
GE!{
GEM
GE!!
GEM
GEU
GEM
GElt!
GEI.{
GEM

Kontrol  l
GEM
GEM

InlOutput
32-Bit- t torte

IJogik/Verg1
F i l e in te r face
F i l e in te r face
Fi 1e interf  ace
F i l e in te r face

speicher
GEM

fnterpre ter
Massenspeich
Mas senspe i  ch

Di c t  ionary
GEM
GEM
GEM
GEU
GEM
GEM

Vokabul ar
Vokabul ar

Fi  L einterf  ac e
Massenspeich

F i l e in te r face
F i l e in te r face
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Wor tname

f romf i l e
fsel_input
func t ion
GDP
GEM
getj ixel
ge tkey
g1oba1
qra f_dragbox
graf_growbox
gra f_handl e
graf_mkstate
graf_nous e
graf_movebox
graf_shr inkbox
graf_s l idebox
qraf_watchbox
grexi  t
grhandl e
gr ini  t
gtext
haL lo t
hardcopy
heap
heap?
here
hex
hide
hide_c
hold
I
TF
inmediate
include
inpath
input
Tnpu t :
i nse l
i nse r t
interpre t
int  in
intout
-ts
i s f i l e
.t
j us t i f i ed
k
key
key?
keyboard
1
I / s
Label
l as t
ld i  s

Gruppe

lT.I-42 Massenspeich
A-9 GEM
A-4 GEM

A-11 GEM
A-4 GE!.{

A-13 GEM
I I I -45  ST-spez i f i sch

A-4 GEM
A-8 GEM
A-8 GEM
A-5 GEII
A-9 GEM
A-8 GEM
A-8 GEM
A-8 cE!.{
A-8 GEM
A-8 GEM
A-5 GEM
A-4 GEM
A-5 GEM

A-11 GEM
ITT-27  Heap

A-14 GEM
TI I -27  Heap
L ! L -  4  t  H e a p
I I I - 23  D ic t i ona ry
I I I -53  In /Ou tpu t
I I I - 23  D ic t i ona ry

A-5 GEM
I I r -16  S t r i ngs
I I I -29  Kon t ro l l
I I I -29 KontroLl
I I I -31 Conpi ler

A-9
I I  I - 53
r I f -19

A-9

I T I - 3 4
A-4
A-4

r I r - 20
TT.I- 42
TII-29

A-11

F i l e in te r face
GE!4

Inloutput
Datentypen

GEM
S tr  ings

Interpre ter
GEM
GEM

Da tentypen
Massenspeich

Kontrol l
GEM

Tool s
I I I -53  In lou tpu t
II I-53 In,/output
I I I -45  ST-spez i f i sch

Edi tor
InlOutput
Assernbler

Dic t  ionary
Di s as s embl er

T T T - F ?

Ir.r.-23

e

I I I - 4 0
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

I I I - 4 4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

t r r - 27
A-4

I T T - 2 7
T T T - 2 7
I .TT-22
I  r r - 51
T I T - 2 2

A-4
: l  T T - 1 R

I  I  I - 2 8
I I I - 2  8
I I I - 3 1

A-33
A-4

I I I - 5 1
T I I -  1 8

A-4
A-47

I l . I - - J J
A -4
A-4

I I I - 1 8
I  I  I - 40
r  r r -28

A-4
I I - 4 1

I I I - 5 1
I I I -51
ITI- 4 4

A--L

I  I  I _51

T I T - 2 2
A-31
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Wor tname

ldump
I,EAVE
l in i t
l i s t
IJ i teral
Ioad
loadf i  1e
l  oadfrom
Lock
longdash
IJOOP
m *
n/nod
rn_f i lename
nake
nakedir
nake f i Le
nakevi  ew
ma l  Loc
nat<
nem>sc r1
nenMFDBl
nenu_bar
nenu_i check
menu_i enabl e
nenu_regi s ter
nenu_text
nenu_tnormal
mes s age
me ta_extents
mfree
min
nod
mof addr
nore
move
tnul  t i  task
n
natne
natne >
negate
nes t
next-  l  ink
n ip
noop
not
not found
nu l l s t r i ng?
nunber
nutnber?
obj c_add
obj c_change
obj c_de 1e te
obj c_draw
obj c_edi t

cruppe

TooIs
Kontrol l

Massenspeich
InlOutput

Conpi ler
Interpre ter
Interpre ter

F i l e in te r face
Tasking

GEM
Kontrol  l

32 -B i t -wor te
3 2 -Bi  t -Worte

GEM
Fi l "e interf  ace
Fi 1e interface
F i l e in te r face

Sons t ige s
A l  l oca  te

Ari  thne t ik
GEM
GEM
GEM
GE}I
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM

Al locate
Ari  thmetik
Ar i t hme t i k

GEM
Fi le in te r face

Spe icher
Tasking

Tool s
Int  erpreter

Dict ionary
Arithtnetik

.  Tools
Sons t iges

S  tack
Sons t iges

Lrogik,/Verg1
Interpre ter

Str  ings
S trings
S tr ings

GEM
GEM
GEM
GEM
GEM

I I I - 2 9
ITI-42
I I I -53
I I I - 3 1
I I I - 3 4
I  I  I - 3 4

I I I -4  8
A-11

L L L -  Z J
I I I - 10
I I I - 1 0

A-15

I I I - 3 9

I I I - 4
A-13
A-13

A-7

A-7

A-7
A-7
A-6

A-15

I I I - 5
T T T - E

A-8

I I I -9
I I I - 4  8

I I I - 3 4
I  I I - 2  3

I I I - 5

I I I - 39
I I  I - 12
I I I - 3 9

I I I - O

I I I - 3 4
TTT-!5
I I I - - L l ,

I  I  I - 17
A-7
A-7
A-7

A-7

I I -41
I I I _ 2  8
I I I -4  O
I I I - 5 1
I I I -31
I I I - 3 3
I I I -33

A-33
r r r -48

A-4
I I I - 2  8
I I I - 1 0
I I I - 1 0

A-4
A-33
A-33
A-33

I I I - 3 8
A-43

r I I -3
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

A-43
r r r -3
I I  I - 3

A-4
A-33

I I  I - 8
I I I - 4 8

I I - 4 1
I I I -33
I I t - 2 2

I I I - 3
I I - 4 1

I I I - 3 8
rr r -12
r f r -3 I

I I  I - 5
I I I - 3 3
rr r -  15
r r I -15
I I I - 1 5

A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
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tlortnarne

obj c_f ind
obj c_offset
obj c_order
obj  c_tree
o f f
o f f s e t
on
OnIy
Onlyf  or th
opcode
open
opnvwk
or
or igin
output
Output :
output_window
over
pad
page
parse
pas s
path
pause
pef, f orm
pick
p ie
pl  ace
pl ine
plus
pnarker
point
prepare
prev
pts in
ptsout
push
q_ce l l array
q_chce 1J-s
q_color
q_curadress
q_extnd
q_key_s
q_mouse
q_tabsta tus
qf_attr ibutes
qin_mode
q1_attr ibutes
qtn_attributes
qp_error
qp_f i1ns
qp_s tate
qt_at tr ibute s
qt_extent
qt_font info

cruppe

GEM
GEM
GEM
GEM

Spei cher
Mas senspe i  ch

Speicher
Vokabular
Vokabul ar

GEM
Fi le in te r face

GEM
Logik/Verg1

Di c t  ionary
InlOutput

Da tentypen
GEM

S tack
Spei cher

h/Output
fnterpreter

Tasking
F i l e in te r face

Tasking
Kontrol  l

S tack
GEM

Spe i  cher
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM

Mass enspei ch
GEM
GEM

Re turns tack
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM

D .

A-7

A-7
A-5

I IT -9
ITI-42

I I I -9
I I I - 2 5
I I I - 2 5

A-4

A-5
I I I -5

I I I - 2 3
I I I - 5 3
I I I - 2 0

A-15
TIT-L2

I I I -9
I IT -54
r r r -34
I I I - 4 8

I I I - 4  8
r r I - 29
I I I - 1 3

A-11
I I I -9

A-11
I-L2
A-11
L-L2

A-5
II I -42

A-4
A-4

I I I -14
A-14
A-14
A-14
A-14
A-14
A-14
A-13
A-14
A-14
A-14
A-14
A-14
A-15
A-15
A-15
A-14
A-14
A-14

s .
A-4
A-4
A-4
A-4

I I I -  8
I I I - 40

I I I - 8
r r I -25
I I I - 2 5

A-4
A-33

A-4
r I I -6

IIt-22
I I I -51
I I I - 1 8

A-4
I I I - 1 2

I I I - 8
I I  I - 5 1
I r r -33
I I  I - 4  8

A-33
I I I - 4 8
I I f - 2 8
I  I I - 12

A-4
I I I - 8

A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

I I I -40
A-4
A-4

I T T - 1 4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
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WortD.ane

qt_name
qt_width
query
quit
r#
r  /w
r0
r >
r@
r_recf1
r_trnfn
rbox
rdepth
rdrop
recurs ive
re  1oc  a te
remove
rende zvous
REPEAT
replace
res ta r t
res t r i c t
res tvec
reveal
revtransparent
r fbox
rmcur
rol  L

row
r p !
rp@
rsrc_free
rsrc_gaddr
rsrc_load
rsrc_1oad"
rsrc_obf ix
rsrc_saddr
rvof f
rvon
rwabs
s
s 0
s_c1ip
s_curadress
s3alet te
save
s ave-buf f  ers
save sys ten
sc_form
scan
sc r
scr>tnen
s cr >mem1
sc r )sc r

A-14
A-14

I I I -54
I I I -34
T T T - ? q
ITT- 42
I I I - 1 4
r I r - 14
t J . L - J - {

A-11
A-13
A-11

r  r  r -14
r r r -14
I I I -32

I I I -23
I I I - 4 9
I I I - 2 9

A-11
T T T - ? q
I r f - 3 2

I I  I - 2  3
A-11
A-11
A-15

I I I - 1 3
I I I -13
I I  I - 54
I I I -14
I I I - 1 4

A-10
A-10
A-10
A-10
A-10
A-10
A-14
A-14

r I r - 45

I  I  I - 1 3
A-5

A-14
A-15

T I I - 2 4
I  r I - 4  3

A-13
T  T T - '  ?

r r  r -39
A-13
A-13
A-13

s .
A-4
A-4

t r r -51 -
r f I - 3 3
r I I - 3 8
I I I _40
I I I - 1 4
I I I - 1 4
I I I - 1 4

A-4
A-4
A-4

I I I -14
I I I -14
I I I - 3 1

A-45
IT.T-22
I I I - 4  8
r r r -28

A-4
I I I - 3 8
I I I -  3 1

A-41
IT I -22

A-4
A-4
A-4

L L L -  L Z
I I I - 1 2
I I I -51
I  I  I - 1 4
I I I -14

A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

A-4
A-4

TTT-44
rr-41

I I I - 1 2
A-4
A-4

T I I - 2 2
I I I -40

A-33
A-4

I  I  I - 1 5
I I I - 3  8

A-4
A-4
A-4

cruppe

GEM
GEU

Inloutput
Interpre ter

Sons t iges
Massenspei ch

Returns tack
Returns tack
Returns tack

GEM
GEM
GE!{

Re turns tack
Re turns tack

Cornpiler
Re locate

Di c t ionary
Tasking

Kontrol  l
GEM

Sons t  ige s
Conpi l er
Diverses

Dic t  ionary
GEM
GEI{
GEM

S tack
S tack

InlOutput
Re turns tack
Re turns tack

GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM

ST-spez i f i sch
Tool s
S tack

GEM
GEM
GEM

Di c t ionary
Massenspeich

F i  1e interface
GEM

S trings
Sonst iges

GEM
GEM
GEM
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scrMFDB
seal-
sea rch
s e tdr ive
se tvec
s f_co Ior
sf_inter ior
sf jer ineter
sf_style
show_c
sign
s in_node
s ingle tas k
s i z e s
sk  i p
s l._co1or
s1_ends
s1_type
s L_uds ty
s l-_width
s leep
sn_cho i ce
sn_co1or
sn_he ight
sm_Iocator
sn_s tr ing
sn_type
srn_valuator
sol  id
source
s p !
sp@
sp_s ave
sp_s ta te
space
space s
span
square
s t_al j.gnetnent
st_col-or
s t_e f fec ts
s t_f ont
s t_he ight
st jo int
s tandardi  /o
STa t
STa t?
s ta te
STcr
STde code
STde I
STemi t.
STexpec t
STkey
STkey?

. Gruppe

GEM
Vokabul ar

S tr ings
F i l e in te r face

Divers es
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM

S tr i  ngs
GEM

Tasking
GEM

S tr ings
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM

Tas k ing
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEI.I

Interpre ter
S  tack
S  tack

GEM
GE}!

InlOutput
InlOutput
InlOu tput

GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM

In,/Output
ST-spez i f i sch
sT-spez i f i sch

Interpreter
ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch
sT-spez i f i sch
ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch
ST-spez i f i sch

s .
A-13

I I I - 2 5

s

A-4
I I  I - 2  5

A-  47
A-33
A-41

A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

I  I I - 1 5
A-4

r r r -48
A-4

I I I - 1 5
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

I I I - 4 8
A-4
A-4
A-4
A-4
A-A
A-4
A-4
A-4

I I I - 3 3
I I I - 1 2
r r r -12

A-4
A-4

I I f - 5 1
I  r r -51
rrr-51

A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

r r r -51
I I I - 4 4
I  I  I - 4 4
I I I - 3 3
I I I - 4 4
I I I - 4 4
rr r -44
I I I - 4 4
I I I -4  4
tTI-  44
T .T I -44

A-L2
^ - L Z
A,_L2
A-!2

A-5
I I I -17

A-13
I I  I - 49

A-5
T T T - 1  ?

A-12
A-12
A-11
A-12
L-L2

r f I - 4 9
A-13
A_L2
A-12
A-13
A-13
A-12
A-13
I t - r L

I I I - 3 4
I I r -13
r I r - 1 3

A-15
A-15

l r r -54
I I I - 5 4
I I I - 5 4

A,-L2
A-12
A-12
A-t2
A-12
A-12
I I - L 4

r  I r -54
I I I - 4  5
I I I -45
I I I - 3 5
r r r -4  5
I I I - 4 5
r f I -45
I  r r -4  5
I I I - 4 6
I I I - 4 5
r r I - 4  6
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s top
s top?
STpage
STr/w
STtype
swap
swr_node
Task
tasks
THEN
thru
r ib
?oo1s
toss
t race '
t ransparent
true
type
u .
u . r
u/mod
u <
u>
ua l  l o t
ud/nod
udp
utn *
urn/rnod
unax
umin
under
unlock
unnesE
UNTII,
u p !
up@
update
updwk
use
User
userdef
uwi thin

var i  able
VDI
VDIpb
view
voc -  I  ink
vocabul ary
vp
wake
warning
üt tl l- Lt!
wind-ca1c
wind close

D .

I I I - 4 9
I I I - 5 4
r r I -45
I I I - 4 5
I  I I - 47
I I I - 1 3

A - I . I

I I I - 49
I I I -50
T IT -29
I I I - 3 5
I I I - 5 4

TI.I-25

A-11
I I I -?

I  I  I - 5 4
f r r -54
1r1-55

I I I - 5
I I I - 7
L L L -  I

T-II-24
I I I - - I U
IT,I._24
I  I  I - 1 0
I I I -11

I I I - 5
I I I - 5

I I I - 1 3
I I I -  5 O

I I I - 3 0
I I I - 5 0
I  I I - 5 0
I I I - 4 3

A-5

I I I - 2 0
A-11

I I I - 7

I I I - 21
A-4
A-4

III.-25
r r l - 21
l l l - z o
I I I - 5 0
I I I - 3 7
I I I - 3 0

A-9
A-9

I I I - 4 8
I I I -51
I  I I - 4  4
TIT- 44
I I I - 4 4
I I I -12

A-4
I I I . 4 8
I I I -4  8
I I I - 2  8
I I I - 33
I I I - 5 1

I I - 4 1
I I I - 2 5

I I -41
A-4

I I I - 5
I  I  I - 51
I  I I - 51
r r l - 51

I I I - 3
I I I - 5
l l - r - o

T.T.T. - 22
I  I I - 1 0
T I I - 2 2
I I I -10
I I I - 1 0

I I I -3
I  IT -3

r.r.T-12
I I I - 4 8

I I - 4 1
I  I I - 2  8
I I I - 4 8
I I I - 4  8
I I I - 4 0

A-4
A-33

I I I -18
A-4

I I f - 5
A-1

I I I - 1 8
A-4
A-4
A-1

I I I - 2 5
I I I - 1 8
TIT-25
f r I - 4 8
I I I -35
I I I -28

A-4
A-4

Gruppe

Tasking
Inloutput

sT -spez i f i sch
ST-spez i f i sch
sT-spez i f i sch

S  tack
GEM

Tasking
Tasking

Kontrol  l
Interpre ter

InlOutput
TooIs

vokabul ar
Tools

GEM
L,ogik/VergL

InlOutput
In/Output
InlOutput

Ar i thne tik
Logi k /Vergl
Logik/Verg1

Di c t ionary
3 2-B i  t -wor te

Di c t ionary
32 -B i t -wor te
3 2 -Bi  t -Wor te

Ari thmetik
Ari thnet ik

S tack
Tasking

Tool s
Kontrol  l

Tas king
Tas king

Mass enspei ch
GEM

Fi 1e inter f  ace
Datentypen

GEM
Logik,/Verg1

Edi tor
Da tentypen

GEM
GEM

Edi tor
Vokabul ar

Datentypen
Vokabular

Task ing
Fehl er

Kontrol  l
GEM
GEI'l
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wind_create
!tind_delete
wind_find
wind3et
wind_open
wlnd set
ttind*update
word
words
wri te_meta
xor
I

s .
A-9
A-9
t-9
A-9
A-9
A*9
A-9

I I I -35
TTI-26

A-15
I I I -7

r1.r.-27

Gruppe

GEM
cEr,r
GEM
GEM
GEM
GEM
GEM

Interpreter
Vokabular

GEM
Logik/VergI

Heap

s .
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4
A-4

I I I -33
I I I -25

A-rl
I I I -6

rtt-27
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Defini t ion der
Def in i t ion der  Eegr i f fe

ul t raF
Def in i t ion der  Begr i f fe

Def in i t ion der  Eegr i f fe
Eegriffe

ultraF0RIHStr
I le f in i t ion der  Begr i

der  Eegr i f fe
Def in i t ion der Begr i f fe

Degr i f fe
Def in i t ion der  Eegr i f fe

ci€f  el  l rchs+t

FOITTH- Gärc I  l fchr f t
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nnts che idungskri terien
Bei_ Konf,likten Iäpt siclr das Standardtean von foJ.genden Kri-terien in Rej.henf,o1ge ihrer t l icht igkeit  lei ten:

L. Korrekte Funktion - bekannte Einschräq)rungen, Eindeu-t igkeit

2. fransportabi l i tät - wiederholbare ErgebniEae, wennProgranne zwischen Standardsystemen portiert werden
3. Einfachheit

4. KLare, eindeutige Nanen - die Benutzung beschreiben-
der Etatt funktionaLer Nanen, zB [COl.tpIIJE] statt  'c,
und ALIJOT statt dp+ I

5. Al l .geneinheit

5. Aus führungsgeschwindigke i t

7. Kornpaktheit

8. KonpiLationsgeschwindigkeit

9. Historische Kontinuität

10. Aus sprechbarkei t

11. Verständl ichkei t  -  es rnup einfach gelehrt werden
können
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Def inl t ion der Begri f te

Es werden im al lgenelnen die amerikanischen Begri f fe beibehal-
ten, es seL denn, der Begri f f  ist  berei ts inr  Deutschengeläuf ig.  l f i rd ein deutEcher Begri f f  verrendet,  so wird in
Klarnmern der engl . Originalbegriff beigefügt; wird der Orlgi-
nalbegr i f f  beibehalten, so wird in Klanmern eine lnögl lchEt
tref f ende llbersetzung angegeben.

Adresse, Byte (address, byte)
Eine LSbit Zahl ohne Vorzeichen, die den Ort eines gbit
By teE im Bere ich  <0 . . .55 ,53S> ang ib t .  Adressen werden w ie
Zahlen ohne Vorzeichen rnanipuliert.
Siebe: "Ari tbnetik, 2er-kornplenent, '

Adresse, Konpilat ion (address, compilat ion)
Der Zahlenwert, der zur fdenti f ikat ion eines Forth l fortes
kornpi l iert wird. Der Adressinterpreter benutzt diesen
Ifert, un den zu jedem Wort gehörigen Maschinencode aufzu-
f inden .

AdreEse, Natürl iche (addresE, native nachine)
DJ.e vorgegebene AdreEsdarstellung der Conputerhardware.

Adresse.  Parameter fe ld  (address ,  parameter  f ie la l ) , 'p fä ' .
Die Adresse des ersten Bytes jedes l forteg, das für das
Abl.egen von Kornpi lat ionsadreEsen ( bei :-definit ionen )oder nunerLachen Deten bzer. Textstr ings usw. benutzt wird.

anzeiqen (display)
Der ProzesE, ein oder nehrere Zeichen zutn aktueLIen
Ausgabegerät zu senden. Diese ZeLchen werden nornalerweise
auf einem Monitor angezeigt bzrr. auf einem Druckergedruckt.

Ari thnetik, 2er-konrplenent (ari thnretic, tno'a cornplenent)
Die Arithnetik arbeitet nit Zahlen in 2er-konrplernentdar-
stel. Iungr diese Zahlen sind, je nach operation. 16bit oder
32bit weit.  Addit ion und Subtraktion von 2er-komplenent-
zahlen ignorieren überlaufsituationen. Dadurch ist es
möglich. dap die gleichen Operatoren benutzt werden kön-'  nen, gleichgült ig, ob nan die Zahl mit Vorzeichen (<-
32 ,768. . .32 ,767> be i  16b i t )  oder  ohne Vorze ichen( < 0 . . . 6 5 , 5 3 5 >  b e i  1 5 b i t )  b e n u t z t .

B lock  (b lock)
Die 1024byte Daten des l ' lassenspeichers , auf die über
Blocknummern in Bereich <0...Anzatr l_existenter_B1öcke-1>
zugegrif fen wird. Die exakte Anzahl der Bytes, die je
Zugriff auf den l.lassenspeicher übertragen werden, und die
übersetzung von Blocknumrnern in die zugehörige Adresse des
Laufwerks und des physikal ischen Satzes, sind rechnerab-
hängigr.
Siehe: "Blockpuffer" und "Massenspe icher "
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"t'"*Blit;ärlii::-t:$li'}.,rpt"p"icherbereich, 
in den ein srock

vorübergehend benutzbar ist.  Ein Block ist in höchstens
einem Blockpuffer enthalten.

Byte (byte)
Eine Einheit von 8blt.  Bei Speichern ist es die Speicher-
kapazität von 8bits.

Konpilat ion (conpilat ion)
Der Prozess, den Quelltext in eine interne Forrn umzuwan-
deln, die später ausgeführt werden kann. l tenn sich das
SyEten im Konpilationszustand befindet, werden die Kornpi-
lat ionsadreEsen von l forten in Dict ionary abgelegt, so dass
sie später von Adresseninterpreter ausgeführt nerden kön-
nen. zahlen werden so kompiliert, daF sie bei Ausfilhrung
auf den Stack gelegt werden. Zahlen werden aus den
Ouell text otrne oder mit negativem vorzeichen akzeptiert
und gernäF dem wert von BASE ungewandelt.
S L e h e : ,  " Z a h l e n u r n w a n d l u n g " ,  " I n t e r p r e t e r ,  T e x t "
und "zustand"

Def ini t ion (Def ini t ion)
Siehe: "wortdef ini  t ion "

Dictionary (Iförterbuch)
Eine Struktur von lfortdefinitionen, dLe im Hauptspeicher
des Rechners angelegt igt.  Sie ist erweiterbar und wächst
in Richtung höherer speicheradreEsen. Einträge sind in
Vokabularen organisiert,  so dag die Benutzung von
synonynen mögIich ist,  d.h. gleiche Nanen können, in
verschiedenen vokabularen enthalten. vol lkonmen verschie-
dene Funktionen auslösen.
Siehe: " Suchreihenfolge "

Division, f loored (division, f loored)
Ganzzahlige Division, bei der der Rest das gleiche
Vorzeichen hat wie der Divisor oder gleich Nul1 ist;  der
Quotient wird gegen die nächstkleinere ganze ZahL gerun-
det .
Bemerkung: Ausgenonmen von F'ehlern durch tlberlauf gilt:
N1 N2 SI{AP ovER /MoD RoT * + ist identisch nit Nl .
Siehe: "f  J,oor, ari thnetisch"

BeiEpieLe: Dividend Divisor Rest Quotient

1 0 7
-10 7

10 -7
-10  -7

3 1
4 - 2

-4  -2
- 3  1

Empfangen ( receive )
Der Prozess, der darin besteht, ein Zeichen von der
aktuel len Eingabeeinheit zu empfangen. Die Anwahl einer
Einheit iEt rechnerabhängig.
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Fa lsch  (  fa lse  )
Die Zahl NulI repräsentiert den
F lags .

"Falschzustand" eines

Fehlerbedingung (error condit ion)
Eine Ausnahmesituation, in der ein Systemverhaltenerfolgt,  das nicht nit  der erwarteten Funki ion überein_stinnt. In der Beschreibung der einzelnen Worte sind dienöglichen Fehlerbedingungen und das dazugehörige Systern_verhalten beschrieben.

Flag (Logischer l{ert )
Eine Zahl .  die eine von zwei nögl ichen l lerten hat, falschoder nahr.
s iehe:  "Fa lsch ' ,

Floor. ari thmetic
Z sei eine reelLe Zahl .  Dann ist der FLoor von Z diegröFte ganze ZahI ,  die kl.elner oder gleich Z ist.Der  F loor  von +0,6  is t  0

Der  F loor  von -0 ,4  i s t  -1

clossar (glossary)
Eine utngangssprachl iche Beschreibung, die die zu einertfortdefinit ion gehörende Aktion deE Computers beschreibt _
die Beschreibung der Senantik des I lortes.

Interpreter, Adressen ( interpreter, address)
Die MaschinencodeinEtruktionen, die die kompil ierten t lort_definit ionen ausfähren, die auE Kornpi lat ionsad,ressenbestehen.

Interpreter, Text ( interpreter, text)
Eine lfortdefinition, die irnmer wieder einen wortnanen ausdem Quell_text holt ,  die zugehörige Konpilat ionsadressebestinnt und diese durch den Adressinterpieter ausführenläFt. eueLItext, der als zahl interpretiärt wira,-t i" ler_Iäpt den entsprechenden Wer.t auf dem Stack.
Siehe: " Zahl enunnandlung "

Kontrol ls trukturen (structure, control )
ELne cruppe von l forten, die, wenn sie ausgeführt werden,den Programmfluss verändern.
Beispiele von fontrol lstrukturen sind:

D O . . .  I J O O P
E E G I N . . .  I { H I I J E  . . .  R E P E A T
I F  . . .  E I J S E  . . .  T H E N

laden (  Load )
Das Unschalten des euel l textes zum Massenspeicher.  Diesist  die übt iche l tethode, den Dict ionary neue Def ini t ionenhinzuzufügen.

Massenspeicher (atass storage )
Speicher,  der ausserhaLb des durch FORTH adressierbaren
Bereiches l iegen kann. Auf den rr lassenEpeicher wird in Forrnvon 1024byte grosgen BLöcken zugegri f fen. Auf einen Block
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kann innerhalb des Forth-Ädressbereichs in einem BJ.ockpuf-
f,er zugegrif fen lrerden. Wenn ein Block a1s verändert(UPDATE) gekennzeichnet ist,  wird er }etztendl ich wieder
auf den MassenEpeicher zurückgeschrieben.

Programrn (prograrn)
Eine voL1ständige Ablaufbeschreibung in FoRTH-euell text,
urn eine bestinnte Funktion zu real isieren.

Quell text ( input stream)
Eine Folge von Zeichen, die dern Systetn zur Bearbeitung
durch den Textinterpreter zugefi lhrt wird. Der euel l textkonnt übl icherweise von der aktuel len Eingabeeinheit (über
den Texteingabepuffer ) oder den Massenspeieher (über einen
Blockpuffer).  BIJK, >fN, TIB und #TIB charakterisieren den
9uell text. t forte, die BL,K, >IN, TIB oder *TIB benutzen
und/oder verändern, sLnd dafür verantwort l ictr-,  die
KontroLle des Quell textes aufrechtzuerhalten oder wieder-
herzuEtel len.
Der Quell text reicht von der Stel le, die durch den
Relativzeiger )IN angegeben wird, bls zutn Ende. l fenn BIJK
NuIl ist,  go befindet sich der euel l text an der Ste1le,
die durch TfB adressiert wird, und er ist +TIB Bytes lang.
Ifenn BLK ungleich NuII ist.  so ist der euel l text der
Inhalt des Blockpuffers, der durch BIJK angegeben ist,  und
er ist 1024byte Lang,

Rekursion (recursion)
Der Prozess der dLrekten oder indirekten Selbstreferenz.

Screen ( Bi ldschirn)
Ein Screen sind Textdaten, die zun Edit ieren aufbereitet
sind, Nach Ronvention beEteht ein Screen aus 16 Zei1en zuje 64 Zeichen. Die Zei len werden von 0 bis 15 durchnume-
riert.  Screens enthalten norrcalerweiae euell text, könnenjedoch auch dazu benutzt nerden, um MassenEpeicherdaten zu
betrachten. Das erste Byte eines Screens ist gleichzeJ.t ig
das erste Byte eines Massenspeicherblocks i  dies lst auch
der Anfangspunkt für Quell text interpretat ion während des
Ladens eines Blocks.

Suchreihenfolge (search order)
Eine Spezif ikat ion der Reihenfolge, in der ausgewählte
Vokabulare irn Dict ionary durchsucht nerden. Die Suchrei-
henfolge besteht aus einem auswechselbaren und einem
festen Tel1, wobei der auswecbselbare Tei l  i rnner als
erstes durchsucht wird. Die Ausführung eines Vokabularna-
tnenE macht es zum ersten Vokabular in der Suchreihenfolge ,wobei das Vokabular, das vorher a1s erstes durchsucht
worden war, verdrängt wird. Auf dleses erste Vokabular
folgt,  soweit spezif iziert,  der feste Tei l  der Suchreihen-
foLge. der danach durchsucht wird. Die Ausführung von ALrSO
überninnt das VokabuLar irn auswechselbaren TeLL in den
festen Tei l  der Suchreihenfolge . Das Dict ionary wird irnner
dann durchsucht, wenn ein ttort durch seinen Narnen aufge-
funden werden Eoll .
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stack, data (Datenstapel )
Eine "Zuletzt-reLn, Zuerst-raus" ( last- in, f i rst-out)
Struktur, die aus einzelnen 15bit Daten beEteht. Dieser
Stack wird hauptsächl ich zum Ablegen von Zwischenergebnis-
sen während des AusführenE von t lortdefLnit lonen benutzt.
Daten auf den stack können zahlen, Zeichen, Adressen,
Boo le 'sche wer te  usw.  se in .
l fenn der Beqrif f  "Stapel" oder "stack" ohne zvsaEz benutzt
wird, so ist inmer der Datenstack gemeint.

stack, return ( Rücksprunls tape l  )
Eine "Zuletzt-rein, zuerEt-raus" Struktur, die hauptsäch-
l ich Adressen von Wortdefinit ionen enthä1t, deren Ausfüh-
rung durch den Adressinterpreter noch nicht beendet ist.
I{enn eine l fortdefinlt ion eine andere t lortdefinit ion auf-
ruft ,  so wird die Rücksprungadresse auf dem Relurnstack
abgelegt.
Der Returnstack kann zeitweise auch für die Ablage anderer.
Daten benutzt nerden.

str ing, counted (abgezählte Zeichenkette )
Eine Hintereinanderfolge von Sbit Daten, die im speicher
durch ihre niedrigste Adresse charakterisiert wird. Das
Byte an dieser Adresse enthäIt einen Zahlenwert in Bereich
<0. . .255>.  der  d ie  Anzah l  der  zu  d iesern  St r ing  gehör igen
Bytes angibt, die unnittelbar auf das countbyte folgen.
Die Anzahl beinhaltet nicht das Countbyte selber. Counged
str ings enthalten nornalerweise AscII-zeichen.

str ing, Text ( Zeichenkette )
Eine Hlntereinanderfolge von Sbit Daten, die irn Speicher
durch ihre niedrigste Adresse und ihre L,änge in Bytes
charakterisiert ist.  str ings entl talten nornalerweise
AscIl-Zeichen. wenn der Begrif f  "Str ing" al leine oder in
verbindunq rnit  anderen Beqrif fen benutzt wlrd. so sind
Textstr ings genelnt.

userarea ( Benutz erbere ich )
Ein Gebiet i :n Speictrer,
benutzt wird und für
getrennt vorhanden ist.

das zun Ablegen der Uservar iablen
jeden einzelnen ProzePlBenutzer

Uservar iable (  Benutzervar i  abl  e )
Eine var iable.  deren Datenbereich sich in der Userarea
bef indet.  Elnige Systenvar iablen werden in der Userarea
gehalten, sodaF die l forte,  dle diese benutzen, für mehrere
Prozesse/Benutzer gleichzei t ig vert{endbar s ind.

Vokabular (vocabulary)
Eine geordnete L, iste von t lor tdef in i t ionen. Vokabulare
werden vortei lhaft  benutzt ,  un Worte voneinander zu
unterscheiden, die gleiche Nanen haben (Synonyrne).  In
einern Vokabular können rnehrere Def ini t ionen ni t  den glei-
chen Nanren exist iereni  diesen Vorgangi nennt nan redef inie-
ren. t l i rd das Vokabular nach einem Nanen durchsucht,  so
wird die jüngste Redef ini t ion gef,unden.
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Vokabular, Konpilat ion (vocabulary, cornpi lat ion)
Das Vokabular, in das neue t lortdefinlt ionen eingetragen
werden.

Wahr (true)
Ein t lert.  der nicht Nu11 ist,  wird als "wahr' ,  interpre-
tiert. tlahrheitswerte, die von Standard-FoRTH-llorten
errechDet trerden, sind 15bit Zahlen, bei denen al le 1G
StelLen geEetzt sind, Eo da$ diese zum Maskieren
benutzt werden können.

t lort,  Definierendes (defining word)
Ein Wort, das bei Ausführung einen neuen Dietionary-
Eintrag in Kompilationsvokabular erzeugt. Der Narne des
neuen l{ortes wird dern Quelltext entnornmen. lleRn der
Quell text erschöpft ist,  bevor der neue Nane erzeugt
wurde, so wird die Fehlerneldung "ungüLtiger Nane,' ausge-
geben .
Beispiele von definierenden t lorten sind:

: CONSTANT CREATE

Wort, irnrnediate (imnediate word)
Ein tlort. das ausgeführt wird, wenn es während der
Konptlation oder InterpretatLon eufgefunden wird. frnne-
diate tlorte behandeln Sondersieuationen während der Kornpi-
la t ion .
Siehe z.B. IF LITERAIJ usn.

tfortdefinLtion (word dei init ion)
Eine nit  einem Namen versehene. ausführbare FORTH*proze-
dur, die ins Dict ionary kornpi l iert wurde. Sie kann durch
Maschinencode, a1s eine Folge von Konpilat ionsadresgen
oder durch sonstige kompil ierte l lorte spezif iziert sein.
I fenn der Begrif f  ohne Zusetz benutzt wird,
in aLlgeneinen eine Wortdefinit ion gerneint.

so  is t

tfortnarne (word nane )
Der Nane einer Wortdefinition. I{ortnanen sind naxinal 31
Zeichen lang uhd enthai.ten kein Lreerzeichen. Haben zwei
Definit ionen verEchiedene Namen innerhaLb desseLben Voka-
bularE, so sind sLe eindeutig auff indbar. wenn das
Vokabular durchsucht nird.
Siehe: "Vokabular"

Zahl (number)
tfenn l terte innerhalb eines gröperen Feldes exist ieren. so
sind die höherwert igen Bits auf NUII gesetzt.  16bit Zahlen
sind irn Speicher so abgelegt, dass sie Ln zwei benachbar-
ten Byteadressen enthalten sind. Die Bytereihenfolge ist
rechnerabhängig. Doppeltgenaue Zahlen (32bit) werden auf
dem Stack Eo abgelegt, dag die höherwert igen 15bit (nit
dem Vorzeichenbit) oben l iegen. Die Adresse der niederwer-
t igen 16bit ist um zwei gröFer a1s die Adresse der
höherwert igen 15bit,  wenn die Zahl irn Speictrer abgeLegt
i s t .
Siehe: "Ari thtnetik, 2er-komplenent" und "Zahlentypen"
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Zahlenausgabe, biLdhaft (pictured numeric output)
Durch die Benutzung elenrentarer tforte für die Zahlenaus-gabe ( z.B. <# # *s #> ) werden Zahlenwerte in Textstr ings
ungelrandelt.  Diese Definit ionen werden in einer Folge
benutzt, die ein synbolisches Bi ld des gewünschten Ausga-
bef,orrnates darstel len. Die Umwandlung schreitet von der
niedrigstwertigen zur höchstnertigen ZLffer fort und die
utngewandelten Zeichen werden von höheren gegen niedrLgere
Spe icheradress en abgelegt .

Zahlenausgabe, freiformatiert ( free f ield fornat)
Zählen werden in Abhänqigkeit von BASE umgewandelt und
ohne führende Nullen, aber nit  einen folgendbn Leerzei-
chen, angezeigt. Die Anzahl von Ste11en, die angezeigt
nerden, ist die Minimalanzahl von Stel len - rnindestens
eine - dLe notwendig sind, um die Zahl eindeutig darzu-
s te ILen.
Siehe : "ZahlenumwandLung',

Zahlentypen (nurnber types)
Alle Zahlentypen bestehen aus einer spezif ischen Anzahl
von Bits. Zahlen nit  oder ohne Vorzeichen bestehen aus
beererteten Bits. Bewertete Bits innerhalb einer Zahl haben
den Zahlensrert einer Zweierpotenz, wobei das arn weiteEten
rechts stehende Bit (das niedrigstwert ige ) einen t lert von
zwei hoch nu1l hat. Diese Bewertung setzt sich bis zuln am
weitesten l inks stehenden Bit fort,  wobei sich die Bewer-
tung für jedes Bit un eine Zweierpotenz erhöht. Für eine
ZahI ohne Vorzeichen ist das an weLtesten 1inks stehende
Bit in diese Bewertung eingeschlossen. soda$ für eine
solche 15bit Zahl das qanz Linke Bit den Wert 32.769 hat.
Für Zahlen mit Vorzeichen wird die Bewertung des ganz
l inken Bits negiert,  soda0 es bei einer 15bit ZahI den
tfert -32.768 hat. Diese Art der l tertung für Zahlen nit
Vorzeichen wird 2er-komplernentdarstel lung genannt.
Nicht spezif izierte, bewertete Zahlen sind nit  oder ohne
Vorzeicheni der Progranmkontext bestimnt, wie die Zahl zu
interpretieren ist.

Zahlenunwandl.ung (nurnber conversion)
Zah}en werden intern als Binärzahlen gefübrt und extern
durch graphlsche Zeichen des ASCII Zeichensatzes darge-
stel,l"t. Die Unwandlung zwischen der internen und exterrren
Forn wird unter Beachtung des wertes von BASE durchge-
führt,  urn die Zif , f ,ern einer Zahl zu bestimmen. Eine Zif fer
l iegt irn Bereich von NulL bis BASE-1 . Die Zif fer rnit  dern
I{ert Nul1 wird durch daE ASCII-zeichen "0,, (poEit ion 3/O,
dezirnalwert 48) darqestel l t .  Diese Zif ferndarstel lung geht
den ASCII-code weiter aufwärts bis zurn Zeichen "9", das
dern dezinalen tfert neun entspricht. I ferte, die jenseits
von neun l iegen. werden durch die ASCfl-zeichen beginnend
mit "Ä". entsprechend den I{ert zehn usw. bis zurn ASCfI-
ze ichen " - " ,  en tsprechend e inunds iebz ig .  darges te l l t .Be i
einer negativen ZahL wird das ASCII-zeichen ,,-" den
Ziffern vorangestel l t .  Bei der ZahLeneingabe kann der



(r l l9&g lr+lrrlpa t,r,rts.s IV-9

aktuelle llert von BASE für die gerade urnzuwandelnde zahl
dadurch ungangfen rerden, däF den Zi f fern ein" zahlenbasispref ix"  vorangestel l t  wird.  Dabei wird durch
das Zeichen Basis vorübergehend auf dea tfert zwei
geEetzt ,  durch den l fert  zehn und durch "$" oder

den wert  sechzehn. Bei negat iven zahlen folgt  das
Zahlenbasispref ix den Minuszeichen. Enthäl t  d ie Zahl ein
Konma oder einen Punkt,  so wird sie a1s 32bit-  ZahI
urngewandelt.

Zeichen (  character )
Eine Sbit  Zahl ,  deren Bedeutung durch den ASCII-Standard
festgeLegt ist .  wenn es in einern gröFeren Feld gespeichert
ist ,  so sind die höherwert igen Bits auf NuI l  gesetzt .

Zustand (node)
Der Text interpreter kann sich in zwei nögl ichen zuständen
befinden: dern interpretierenden oder dem kompJ.lierenden
zustand. Die Variable sTATus wird von systen entsprechend
gesetzt ,  und zwar enthäl t  s ie bei  der Interpretat ion eine
False-f lag, bei  der Konpi latJ.on eine True-f1ag.
siehe: " Interpreter,  Text"  und "Konpi lat ion"
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Anhang

Atari Sf Fullscreen Editor

Ältere FORTH-Systene enthalten neist Editoren, die diesen Namen
höchEtens zu eLner zeit  verdient haben, als rnan noch die Bits
einzel.n nit lJochzange und Streifenleser an die Hard$rare über-
nit teln nupte. Dengegenüber bietet ein Editor, rnit  dem nan ' i rn
Blindflug' jeweils eine ganze Zei le bearbeiten kann, sicher
schon einigen Konfort.  Heute kann nan jedoch rnit  solch einem
zeileneditor keinen staat nehr machen und erst recht nicht mit
anderen sprachen konkurrieren.

tf i r  haben daher detn Atari  sT einen konfortablen Ful lscreen-
Editor spendiert,  der vol lkommen in GEM eingebunden ist.  Dies
erspart uns auch urnfangreictre Befehlsl isten el1er Editorfunk-
t ionen: Der Editor hat eine l lenüzeiIe, und bein Ankl icken eines
Menüpunktes bekonnt rnan eine kurze Erklärung der jeweillgen
Funktion. Die 'Profis '  können al le Editorfunktionen auch ohne
Maus über die Tastatur erreichen, die entsprechenden control-
codes stehen hinter den Menüeinträgen. Aucb die Hil fsfunktion
iEt abschaltbar, wenn man den Menüpunkt DAUERHIIJFE anwählt. Die
Hilfstexte erscheinen aber ohnedies nicht. wenn tnan die Konman-
dos von der Tastatur aus eingibt.

fn Editorf,enster wird irnmer ein FoRTII-screen - also 1024 Bytes
- in der übl ichen Auftei lung in 15 Zei len nit  je 64 Spalten
dargestel l t .  Es gibt einen Zeichen- und einen Zei lenstack.
Damit lassen sictr zeichen bzw. Zei len Lnnerhalb eines screens
oder auch zwischen zwei screens bewegen oder kopieren. Dabei
wird verhindert,  daF versehentl lch Text verloren geht, indent
Funkti.onen nicht ausgeführt werden, wenn dadurch Zeichen nach
unten oder zur Seite aus detn Bi ldschirrn geschoben würden.

Der Editor unterstützt das '  shadon-Ronzept'  .  Zu jedem 0ue11-
text-Screen gibt es einen Kommentar-screen. Dieser erhöht die
Lesbarkeit von FoRTH-Programmen erheblich. (Sie wissen ja,
guter FoRTn-Stil ist selbstdokunentierend ! ) Auf Tastendruck
stel l t  der Editor den Konnentar-screen zur Verfügung. so können
Kommentare 'deckungsg le ich '  angefer t ig t  werden.  D ie  ne is ten
mitgel ieferten OuelLtexte sind übri.gens nit  Shadow-screens
versehen, und auch das Printer-Interface unterstützt dieses
Konzept.

un in den Editor zu gelanqen gibt es drei Möglichkeiten:

<screennr> IJ

ruft den screen rnit  Nunner screennr auf. Dabei nuB das Fi le
vorher z.B. nit  UsE ausgewähl.t  sein.

v
ruft den zuletzt bearbeiteten Screen wieder auf. Dies ist der
zuletzt edit ierte oder aber, und das ist sehr hi l freich,
derjenige, der einen Abbruch bein KonpJ.l ieren verursacht hat.
l lenn Sie also ein Fi le kornpi l ieren, und der Compiler bricht nit



einer Fehlermeldung ab, brauchen Sie nur ein V einzugeben. Derfehlerhafte Screen wird in den Editor geladen, und där cur.o,steht hinter den Wort ,  das den Abbruch verursacht hat.
Häuf ig nöchte man sich die Def ini t ion eines l lor tes ansehen, unz-8. den Stackkornnentar oder die genaue Arbei tsweis.  , , .äh=,.-lesen. Dafür gibt  es das Kommando

VIEI{  <wort>

Damit  wird der screen -  und natür l ich auch. das Fi Ieauf,gerufen, auf den wort  def in iert  wurde. Dieses ver iÄhrenersetzt  ( fast)  einen Decornpi ler,  weiL es natür l ich sehi  v ielbequener ist  und Ihnen ja auch särnt l iche Ouel l texEe des -ystenszur verfügung stehen. Natür l ich rnüssen diä entsprechenden- r i tesauf den lJaufwerken 'gr i f fberei t '  sein,  sonst erscheint  eineFehlermeldung. Die vrEw-Funkt ion steht auch innerhalb desEditors z.or verfägung, man kann dann nit einern Tastendruckzwischen den gerade bearbei teten und dem Screen. auf den nangi"9 Def ini t ion gesucht hat,  h in- und herschalten. Dies istinsbesondere nützl ichr r{€l t l r  nan eine Def ini t ion aus einernanderen Fi le übernehrnen möchte oder nicht mehr s icher ist ,  wiede r  S tackkonrnen ta r  e ines  Wor tes  l au te t  ode r  . . . .
Noch ein paar l l inweise :
-)  Wie FiLes erzeugt und ver längert  werden, steht im Tei l  Ides Handbuchs und wird weitÄr unten in dern Xapitei-- t iUerdas Fi le interface ausführ l ich erklärr .
-)  Der Editor unterstützt  nur das Kopieren von Zei len. Mankann auf diese Art  auch Screeni kopieren, aber beirngelegent l ich erforder l ichen Einfügen von screens in derMit te eines Fi1es ist  das etwas rnütrset ig.  Zum fopierenganzer screens innerhalb eines Fi les oder von einern Fir .ein ein anderes werden in volksFORTItg3 die tforte COpy undCONVEY verwendet.  Schauen Sie bi t te deren genaue Funkt ionin Glossar unter " ! lassenspeicher "  nach.

Beispiel  :  Sie woI1en in ihr Fi l -e F.IRST.SCR vor den
geben SieS creen

e i . n :
4 einen weiteren screen einfügen. Dazu

use f i rs t .  sc r
1 more
4 capacity 2- 5

\  F fRsT.ScR is t  ak tue l les  F iLe
\ Verlängere un einen Screen

convey
\  kop ie re  { .  .  .  " vo r l e t ze r "  nach
\  5 .  .  .  " I e t z te r "  Sc reenAnschl iepend sind die Screens d und 5 gleich und Siekönnen den Screen 4 löschen. Beachten Sie bi t te,  a"p i i .bei  Einfügen von Screens evtI .  d ie Argumente von +THRU+LOAD THRU und LOAD ändern rnüssen!

A-2 (E t isas r,j*/r!tr,/. r.4/r:.,
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Die GBt-Bibliothek des voIksFORTII83

Diese volksFoRTHS 3-version enthärt  eine urnfangreiche Bibl iothek
der cBM-Rout inen. Diese Bibl iothek gl iedert  l ich in die Tei le
AEs ("Appl icat ion Environrnent systen' , )  und vDI ("Vir tua]-  Device
In te r face " ) .  Im  voLksFORTH gehör t  auch  e in  Te i l  BASICS dazu ,
der die VDI und AES getneinsamen Tei le enthäl t .  Ferner gibt  es
Fi les,  die den Paraneter-Konstanten der GEM-Rout inen synbo-
l ische Narnen zuordnen und eine "  Super" -Bibl iothek.

Die Narnen der von GEM zur Verfügung gestel l ten Funkt ionen
enstprechen völ l ig den Namen, die vom "C" des Entwicklungs-pakets her bekannt s ind. Viele präf ixe haben wir  jedoch wegge-
lassen, da sie nur unnöt ig v iel  p latz verbrauchen
ltürden. Die Funkt ionen benöt igen zuneist  auch dieselben Argu-
mente, wobei wir  uns bernüht haben, überf lüssige Eingangswerte
wegzulassen (2.8.  best innte Handles) .  Manche Aufrufe l iefern
soviele Ausgangswerte,  dap wir  uns entschlossen haben, s ie
nicht al le auf den Stack zu packen. In diesem Fa1} nuß rnan sie
seLbst aus dern enstprechenden Array hol-en. Wo, f indet nan ggf.
in der L, i teratur.  Die Eingangswerte stehen jedoch (ni t  Ausnähne
von EVNT-MUIJTI ) auf den Stack.
-)  l fer  Zugang zur cEM-Programrnierung sucht,  sol l te s ich die

IJ i teratur des Enwicklungspakets von Atar i  verschaffen.
Dor t  s i nd  ( fas t )  a l l e  Funk t i onen  ( v ieLe  feh le rha f t !  )
besch r ieben .  D ie  eua l i t ä t  i s t  abe r  n i ch t  besonders ,  z .T
auch auf den IBM-PC abgestel l t .

- )  Enpfehlenswert .  wenn auch ausserordent l ich knapp und daher
nur aIs Nachschlagewerk geeignet,  ist  das Handbuch zum
!.legamax C-Conpiler.

-)  Einige Zei tschr i f ten des Atar i -Marktes beginnen ForE-
setzungsreihen zur GEM-programnierung, die aber bisher
nicht enpfehlenswert  s ind.

Für die cEM-Programmierung ist  auperden ein sog. Resource
construct ion set erforder l ich.  Das ist  ein programn, mit  dem
die Menüleisten. Dialog- und Alertboxen sowi.e die Icons herge-
s te lL t  we rden .  Das  P rog ramn e rzeug t  e in  F i I e ,  daF  au f  . .RSC"
ende t  (das  sog .  Resource f i l e )  und  e in  " .H" -F i l e ,  daF  d ie
Anbindung des Resourcef i les an , 'C"-progranne er laubt.  Dieses c-
Fi Ie enthäLt Konstantendef ini t ionen für jedes "Objekt"  ( jedes
noch  so  k le ine  Te i l  e ines  Resource f i Les  i s t  so  e in  Ob jek t )  .  d ie
analog auch in ihrern Forth-programn auftreten rnüssen. Verglei-
chen  S le  dazu  b i t t e  das  F i l e  EDI ICON.H ( fü r  .C " )  m i t
EDIICON.SCR, das dessen übersetzung in Forth darstel l t .  Ein
Resource Construct ion Set gehört  sowohl zum Lieferurnf,ang des
Entwicklungspakets als auch zutn Megamax- "C " -paket .
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D ie  GBM-Bibr . io thek  bes teh t  aus  den F i leE BAsrcs .scR,  vDr .scRund AES.SCR. Die in diesen Fi les enthaltenen w". i .  ""rä"n- irnfolgenden aufgeffrhrt.  Des weiteren so1l sich eine siui i ; tnervon "Super-worten',  entwickeln, die die Handhabung der GEI{_Routinen vereinfacht. Diese FiLes si.nd über Siadowscreensdokumentiert und daher hier nicht aufgeführt.

BASTCS . SCR

Vocabulary GEU GEM def, in i t ions also
\ Das Vokabular,  das die cEM-worte enthäl t .

Create int in Create ptsin
Create intout Create ptsout
Create addrin Create addrout

\  Diese Arrays werden für die diversen parameter benö_t ig t .

Var iable grhandle
\  Diese Variable nirnnrt  die Handle auf.  d ie von OPNVT|Kge l i e fe r t  w i rd .

create contr l  $15 al lot
contr l  2 genconstant opcode

2 gernconstant #int in
2 gemconstant #intout '  # intout Al ias l*ptsout2 gernconstant *addr in
2 gernconstant *addrout
2 gemconstant funct ion

\ Die Konponenten dieses Arrays tragen Namen unalenthal ten die Zahl der parameter.  diÄ in den betref_fenden  Ar rays  ( s .o . )  übe rgeben  werden .
Create global
Cons tant apj t ree

Dieses Element des Arrays GIJOBAL enthäl t  dLe Adresseeines Baunes. die von RSRC LOAD ini t ia l is iert  wird.
Create AESpb
Create VDIpb

\ Diese beiden Arrays enthal ten Zeiger auf die Arrays.d ie  d ie  pa ramete r  en tha l ten . . .

Code  a r ray !  (  n0  . . .  nk -1  ad r  k  - - )
\  speichert  k l fer te ab Adresse adr in einen Array.Code 4 !

Code 4@

Code AES

Speichert bzw, l iest 4 yferte ab Adresse addr. Siewerden dazu benutzt, Rechtecke in die div. Arrays zuschreiben bzw. herauszuholen.

(  n1  . .  n4  add r  - -  )
(  add r  - -  n l  . .  n4  )

( opcode #int in #intout *addrinintoutA )
\ Dieses l tort wickelt al le AEs_Aufrufecode vDI ( opcode *ptsin #int in --)
\  Dieses Wort sr ickelt  a1l.e VDl-Aufrufe

#addrout --

a b ,

a b .
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:  appl_ini t
\  Dieses t tort  in i t ia l is iert  d ie Appl ikat ion und sol l te

vor den ersten Aufruf  einer AEs-Funkt ion aufgerufen
werden.

: appl_exit
\  Dieses Wort  sol l te an Ende einer Appl ikat ion aufgeru-

fen werden.

Crea te  s i zes  8  a l l o t
\  Dieses Array enthäl t  d ie Gröpe eines Buchstabens und

einer Box in pixeln
Sizeconst c_rr idth Sizeconst c_height
Sizeconst b_width Siezconst l_neight

\  Diese l {orte lesen die Felder in SIZES aus. die die
Höhe und Brei te eines Zeichens bzw. einer Box enthal-
ten .

: graf_handle
\  Liefert  d ie VDI-HandIe in der Var iablen GRHANDLE und

die Buchstaben- bzvr.  BoxgröFe in SIZES
: opnvwk

\ öf fnet eine ' ,v i r tual"  norkEtat ion" und nuF zu Beginn
einer Appl ikat ion aufgerufen werden.

: clrwk
\ Löscht die t lorkstat ion. Der Hintergrund wird in dergewäh1ten Farbe gemalt.

Schl ie9t die "virtual workstat ion". ! . luß vor
des Programtns aufgerufen werden.

Update vir tual  workstat ion. A11e VDl-Kotnmandos werden
zuende ausgeführt .

(  x l  y1 x2 y2 cl ipf laS --  )
Setze Gröpe und Posi t ion des Cl ipping rectangle für
a l l e  VDf -Au f ru fe .

appl_init graf*handle opnvwk ;
FaFt aLl .e benöt igten Aufrufe am Anfang einer Appl ika-
t ion zusannen.

clsvwk appl_exit i
dto.  für dle Beendigung einer Appl ikat ion.

c_f Lag
gibt  äD, ob die Aufrufe von
akkumul iert  werden so11en.

SHOII_C und HIDE_C
(  - -  )

Schalte die Maus an.
(  - -  )

Schalte die Maus aus.
obj c_tree
EnthäIt  den Objektbaun, auf das sich die folgenden
lforte beziehen : UENU_BAR MENU_ICHECK MENU_IENABLE
MENU_TI{ORMAL UENU-TNEXT FORM-DO FORI,I_CENTER

: clsvwk

: updwk

: s_cl ip

:  gr in i t

:  grexi t

var i  able

: shot{_c

: hide_c

2Vari  able

Beenden
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Event :

: evnt_keybil ( -- key )
\  l far tet  auf einen Keyboard-event.  key besteht aus

scan-code und ASCII-Wert .
:  evnt_button (  *c1icks0 bmask bstate --  #cl icks1 )

\  t lar tet  auf einen button-event.  *c l icksO gibt  die
Anzahl der Cl icks an, bmask und bstate geben die zu
d rückende  Tas te  an .  * c l i cks l  i s t  d ie  Zah l  de r  C l i cks .

:  evnt_nouse (  f  lef tx topY widht height --  )
\ llartet auf einen tnouse-novenent-event . f ist nuII für

das Betreten und 1 für das Verlassen des durch lef tx
topY vr idth und heigt t t  spezi f iz ierten Rechtecks.

Create tnessage
\ Dieses Array ist  der message-event-buffer.

: evnt_mesas ( -- )
\  I far tet  auf einen nessage-event.

:  evnt_t iner (  dt ime --  )
\  Wartet  auf einen Timer-event.  dt ine ist  d ie (doppelt

genaue) zu wartende Zeit  in nsec.
Create events

\  Dieses Array enthäLt die Eingangsparatneter des l {ortes
EVNT_MULTI .  Der Inhal t  d ieses Feldes ist  wie folgt  :
+0 :  Art  der erkannten Events :

Bi t  0 Keyboard
Bit  1 Button
Bit  2 Mouse rectangle 1
Bit  3 Mouse rectangle 2
Bit  4 l lessage
Eit  5 Tirner

+2 *cl icks0 ZahL der zurn "Auslösen" erforder l ichen
Mausk l i cks .

+4 brnask Bi t  0 :  l inker,  Bi t  1 :  rechter ist  zu
be tä t i gen .

+5 bstate cibt  En. ob der entsprechende Knopf
von brnask gedrückt oder ge1öst sein
muB .

+8 f  lef tX topY width height,  g ibt  an. ob der'  Eintr i t t  ( f=0) oder Austr i t t  ( f=l)  aus dern
angegebenen Rechteck signal is iert  werden soI1.

+18
+28 dt i rne Zu wartende Zeit

:  prepare
\ Dieses l {ort  kopiert  den Inhal t

enstprechenden Paraneterarrays
EVNT_MULTf aufgerufen werden.

dto .
in msec .

von EVENTS in die
und sol l te vor

: evnt_multi ( -- which )
\  Dieses t lor t  wartet  auf einen von mehreren rnög). ichen

Events.  Das Array EVENTS enthäl t  d ie Pararneter dieser
Rout ine. rvhich ist  d ie Nunner der aufgetretenen
Events nach den Schlüssel  wie für das er6te Wort  von
EVENTS. Die Ausgabeparaneter müssen den cEM-Arrays
entnornnen werden. . .
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:  evnt_dcl ick (  dnew dgetset --  dspeed )
\  Dieses l fort  setzt  oder l iäst  die Zei tspanne für einenerkannten Mehrfachcl ick.  dgetset = 1 bedeutet,  dapdnew als neue Zeit  gesetzi  wird.  asp"äa- i " i  d iee inges te l l t e  Ze i t spanne .

llenu :

Lröscht oder setzt  dle Uenüleiste.
_icheck (  i ten showflag --  )

Setzt  oder löscht den Haken vor einern nenu i tern
_ienable (  i tem enablef lag --  )

Schaltet  einen nenu Ltern ein oder aus. Ausgeschaltetemenu i terns erscheinen in hel ter Schr i f t .
_tnormal (  t i t le norrnal f  lag --  )

Stel l t  e inen Menüt i te l  norrnaL oder invers dar.
_text (  i ten laddr --  )

Andert  den ?ext eines rnenu i tern.  Die Länge darf  s ichaber nLcht ändern !
menu_register ( apid laddr -- nrenuid )

\  Instal l ier t  e in Desktop AccesEory in derrnenuLd ist  die posi t ion in Menü

Obj ect

:  objc_add (  parent chiLd --  )
\  Fügt ein Objekt chi ld an das Ende der chi ld l ist  desObjektes parent an.

objc_delete (  object --  )
\  Löscht ein Objekt von Baun.

objc_draw ( startob depth x y width height __ )\  Zeichnet den Baun von startob rni f  aer i i . t .  depthneu. x y width und height geben ein cLipping_Rectangle an.
objc_f ind (  startob depth x y --  obnum )\  Sucht das Objekt unter äer Mausposi t ion x y .  L, iefertdie Objektnunrner oder -1.
o b j c _ o f f s e t .  (  o b j e c t - - x y  )

\  L, iefert  d ie Bi  ldEchirmpositon eines Objektesobjc_order (  object newpos --  1
\  Bewegt ein Objekt von einer Stel1e des Bautns zu eineranderen ,

menu_bar ( showflag --  )

nenu

menu

nenu

menu

: objc_edit (  object char index kind
\ IYird zun Edit ieren des Textes

tes  benutz t .
:  objc-change (  object.x y width height newstate redraw --  )\  Ändert  den objekistatus und zeichnet aas oUJeft  neu.

Menü le is te .

-- newindex )
innerhalb eines Objek-
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ForD :

: forn_do ( startobj -- objectno )
\ DieEe Routine zeigt ein Objekt an und erlaubt dem

Benutzer. es zu ändern. objectno. ist die Nummer des
exit button.

: forn_dial ( diflag lix liy lirr lih bix biy blw bih )
\  Diese Routine begteht aus vier Routinen, i trre Funk-

t ion wLrd von dif lag bestimnt:'  0 Reserviere einen Bildschirnbereich für ein
ob jek t .

1 Male eine wachsende Box
2 Male eine schrumpfende Box
3 cib den reservierten Bi ldschirnbereich

f re i .
: form_alert ( defbttn Ostring -- exbttn )

\  Erlaubt auf einf,ache Art,  Alert-Boxen zu bauen.
defbttn ist der Defaultknopf, ostr ing ist ein durch
S00 begrenzter StrLng, der das Aussehen der Box
bestinmt und exbttn ist der gedrückte Knopf,

: forrn_error ( enum -- exbttn )
\ Malt eine Alertbox mit den Bext "Tos-Fehler-Nunner

soundso rl
: forn_center ( -- x y ridth height )

\  Rechne die Posit ion eineE in der Mitte des
sclr irrns zentr ierten Objektes aus.

Graphic :

B i l d -

: graf_dragbox ( startx atarty width height boundx boundy
boundw boundh -- f,iniEhx finishy )

\ ualt den Unrig einer Box, die auf dern Bildschirrn rnit
der Maus bewegt $rerden kann. Die Bewegung der Maus
wird durch ein äu9eres Rechteck beschränkt.

: graf_rnovebox ( sourcex sourcey width height desCx desty
- -  )

\  MaLt eine
: graf_jfrowbox

\ Malt eine
: graf_shrinkbox

\ Malt eine
: graf_watchbox

\ übernacht
O b j e k t e s . .

:  graf sl idebox

Box, die sich von source nach degt bewegt.
( stx Ety stn sth f ix f iy f iw f ih -- )
expandierende Box.
( f tx f iy f iw f ih stx sty stw sttr -- )
schrumpfende Bo:<.
( object instate outstate --
inside/outside )
die Bewegung der Maus innerhalb eines

( parent object vhflag -- vhpos )
\ überwacht das Ziehen einer kleinen Box in einer

groFen Box tn i t  der  l laus , . . ,

2VariabLe nof addr
\ Zeiger auf eLne selbst definierte üausform

: graf_tnouse ( rnouseforn -- )
\  Setzt die l lausforn :

0  P fe i l
1 cursor
2 BLene
3 zeigefinger
4 Hand
5 dünnes Fadenkreuz
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6
1
255
256
257

: qraf_nkstate

Crea te

Create

:  f se l_

dickes Fadenkreuz
Fadenkreuz rni t  Unr ip
selbst def in iert
hide rnouse
show nouse

(  - -  )
l iefert  l lausposi tJ.on und Knöpfe in den div.  Arrays
zurück .

selector box und wartet auf die
button ist der gedrückte Knopf

width height --  )
angegeben GröFe auf dern

Fi leEelect :

inpath
Der Defaul tpatb steht in diesem Array rni t  e inern $00-
Byte abqeschlossen.

i nse l
Der  Name des  se lek t i e r ten  F i l es  . . .

input (  - -  button )
na l t  d ie  sog .  F i l e
Auswahl eines E i les.
(0  =  Cance t  )

tlindow :

: wind_create ( cornponents leftx topy tnaxWIDTH rnaxIIEfcTH
handle )

\  d ieses l {ort  erzeugt ein Fenster ni t  d iv.  Bestandtei-
len und einer Maximalgröpe. Liefert  e ine Handle für,s
E enster .

wind_open ( I{-handle leftX topY
\ Malt ein Fenster in der

B i ldsch i rm.
wind_close ( I{handle -- )

\  SchLieFt und Iöscht ein Fenster. Es kann auch wieder
geöffnet werden.

: wind_delete ( Ivtrandle -- )
\  Löscht ein Fenster, so dap es nicht nehr geöffnet

werden kann.
wind_get ( l{handle funktion# -- )

\  L ie fe r t  d i v .  I n fo rma t ionen  übe r  e in  Fens te r . . .
reind_set ( I{handle funkti.on* parO parl par2 par3 -- )

\  Se tz t  d i v .  A t t r i bu te  e ines  Fens te r  w ie  T i te1ze i . l e .
Sl iderpos. usr{ .

wind_find ( nousex nouEey -- tfhandle )
\  Sucht das Fenster unter der Mausposi t ion,

wind_update ( funktion# -- )
\  wird benutzt .  urn die ! . lanipulat ion an anderen Fenstern

oder Menüauswahl nährend des Zeichnens zu unterbin-
den .

wind_caLc ( 0/1 cornponents 1ef,tx topy width height -- )
\  Konvert iert  bei  Fenstern die Innen- in AupenmaFe (0)

oder urngekehrt  (1).  Die Ausgabe erfolgt  in den cEM-
Ar rays .
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RSRC :

:  rgrc

: rsrc_1oad ( 0$ -- ) \ needs address of 0-ternina-
ted S

Lädt ein Resourcefi le in den Speicher.
-load "

t ädt das ResourcefiLe, dessen l{ane,
begrenzt, auf dieses tJort folgt.

:  rsrc;free ( -- )
\  cibt den durch ein Resourcefi le beanspruchten

cherbereich wieder frei.
: rsrcaaddr ( type index -- laddr )

Spei -

\  Liefert die Ldresse eines Objektes irn Resourcefi le.
: rsrc_saddr ( type index laddr --)

\  Speichert die AdresEe eines Objektes ab.
: rsrc_obfix ( index laddr --)

\ Konvertiert Objektl.age und Gröpe von Character- in
, Pixeleinhelten.

durch ein
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VDI.  SCR

Output Function

p l ine  (  x1  y1  x2  y2  . . .  xn  yn  count  - -  )
\  nalt  eine geknickte lJinie von x1 .y1 zu x2,y2 usw.pnarker ( xl  y1 x2 y2 .. .  xn yn count -- )
\ cibt Pol,ytnarker aus.

gtext ( addr count x y -- )
\  cibt Text an der angegebenen Stel le aus.

f iLLarea (  x1  y1  x2  !2  . . .  xn  yn  count  - -  )
\  Ma l t  e in  ausgefü l l tes  V ie leck ,

c o n t o u r f , i l l  (  c o l o r x y - -  )
\  fül l t  ein genaLten Bereich aus.

r_recfl  (  x1 y1 x2 y2 -- |
\  Malt ein Rechteck ohne Rand.

GDP ( #ptsin #int in functionno -- )
\  A119. Malroutine

b a r  ( x 1  y 1  x 2 y 2 - -  |
\  Malt ein gefüI l tes Rechteck mit Rand.

arc ( startwinkel endwinkel x y radius -- )
\  MaIt den Ausschnitt  eines Kreises.

pie ( startwinkel endwinkel x y radius -- )
\  Ma l t  e in  S tück  Tor te ,

c i r c l e  (  x y r a d i u s  - -  )
\  MaIt einen Kreis

eIlarc ( startwinkeL endwinkel x y xradius yradius -- )
\  Malt einen E11ips enabschni t  t

el lpie ( startwinkel endwinkeJ. x y xradius yradius -- )
\  * tetzt  gefüI l t  !

:  e l l ipse (  x y xradius yradius --  )

: rbox
Und nochnal ,  b lop ganz.'  ( x 1  y I x 2 y 2 - -  |

\  Rechteck ni t  abgerundeten Ecken
: rfbox ( x l  y 1  x 2 y 2 - -  |

\  ge fü I1 t .
:  just i f ied (  str ing x y length wordspace charspace --  )

\  Textausgabe rni t  def in ierter Länge, rnaxinalern t lor t-
und Buchstabenabstand.

Attribute Function :

swr_node ( node -- )
\  Setzt  Ausgabernodus. .  .

Setnode replace 2 Setmode transparent
Setmode exor 4 Setrhode revtransparent

sl_type (  sty le --  )
\  Setzt  Polyl ine type

Settype sol id 2 Settype longdash
settype dot 4 Settype dashdot
Settype dash 6 Settype dashdotdot
Settype userde!

a

J

1

5
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sI_udsty (  pattern --  )
\  setzt  user def ined f . ine sty le

sl_iridth ( width -- )
\  setzt  poly l ine l ine sr idth

sl_color (  color --  )
\  setzt  poly l ine coLor index

sl_ends (  begstyle endstyle --  )
\  setzt  poly l ine end styles

sn_type ( synbol -- )
\  setzt  polymarker type

Setntype point
Setntype asterisk
Setmtype cross

2 Setntype plus
4 Setntype square
5 Setntype diarnond

sm_height ( height -- )
\  setzt poLytnarker height

sm_color ( color -- )
\  setzt polymarker color index

st_height ( height -- )' \  setzt text character height (absolut)
st joint ( point -- )

\  setzt text character height (points)
st_rotat ion ( winkel -- )

\  setzt character basel ine rotat ion
st_font ( font -- )

\  setzt character font
: st_coLor ( color --

\  setzt text colour
i  s t  e f f ec ts (  e f fec t  - -  )

\  se tz t  fe t t ,  kurs iv  usw.
: st_al ignenent ( horin vert in -- )

\  setzt character aLignnent
: sf_interior (  styLe

\  se tz t  f i l l  i n te r i o r  s t y le
:  sf_style (  sty leindex --  )

\  se tz t  f i l l  s t y le  i ndex
: sf_coIor (  color --  )

\  setzt  f i l l  colour index für Vielecke
: sf3er ineter (  pervis --  )

\  schal- tet  f i l l  out l ine utn.

Raster Operation :

\  Die Rasteroperat ionen dienen zun schnel len Verschieben
von Bi ldschirrnbereichen solrohl  auf dern Bi ldschirn selbst
als auch vorn Bi ldschirrn in den Speicber und zurück. Da
es sich un sehr schnel le Rout inen handelt ,  soI l te von
ihnen irnrner dann Gebrauch gemacht werden, wenn Bild-
schirminhalte restaur iert  werden rnüssen. A11e -  sonst
notwendigen -  Ausgaberout inen brauchen erhebl ich nehr
ze i t .
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\  Die Memory Forrn Definit ion BlockE beschreibeneines Pixelblocks im Speicher oder auf demUn rnit mehreren Speicherbereichen arbeitenenthäIt >netnMFDB einen pointer auf den gerade
Bere ich ,

: copyopague ( Xfr yfr width height Xto yto mode __)
\ crundroutine für al le Rasteioperationen: scr>nen ( addr_of_nenuFDB -- )\  Definierendes l{or1 für Rasteroperation (Bi ldschirnr_> Speicher )

: nem>scr ( addr_of _nenltlFDB -- )
\  Definierendes wort für Rasteroperation

> Bi lds chirn )
:  Ecr>scr ( Xfr yfr width height xto yto __)

\ verschiebt ein Rechteck auf dem Bildschirm.Create mernMFDBl

scr>nem1 ( xleft  ytop Width Heigth -- )\  verschiebt den gesanten Bi ldschirn inmen>scr1 ( Xleft ytop Width Heigth -- )\  verschiebt den Speicherblock wieder in

: sn_valuator ( va1 in -- status )
\- Verwaltung von l{ertänderunqen .. . ,:  sm_choice ( -- status ) 

-
\  Teste die Funktionstasten

: srn_string ( addr max_len echornode x y __ status\ Eingabe eines SCrings nit  Echo,! sc_forn ( addr -- )
\ setzt l{auEform

: ex_time ( tirn_addr -- Iong_otirn_addr )\  ErEetzt Titner interrupt-Vektor

Create scrMFDB
Variable >memMFDB

: q_nouse

: ex_butv

: ex_motv (
\  . . .

: ex*curv (

den Aufbau
Bi ldschirm.
zu können,

benutz ten

( Speicher-

\  Ein Speicherblock, der den geEamten Bildschirrn speichernkann.

: r_trnfm

den Speicher.

den Bi ldschirrn.(  - -  )
\  rechnet Standard- in gerätespezif ische Koordinatenund ungekehrt.

:  get3ixel ( x y -- color f lag )
\  ernit tel!  die Farbe eineg pixels. f lag iEt 1, wenn punkt

gesetz t .

Input :

: sin_rnode ( devtype node -- )
\  leg t  den InputnoduE fes t . . . .

:  sn_locater ( x y -- status )
\  Posi t ion der MauE,

l i ch
Angabe der Anfangspos. erforder-

( -- x y Etatus )
L, ies t den MauszuEtand aus.( pusrcode -- long3savcode )Erset z t Dlausbuttoninterruptroutine

pusrcode -- Longjsavcode )Mausbewegungsinterruptroutine. .  .pusrcode -- long3savcode )
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: q_key_s ( -- status )
\  l iefert  Zustand der Shif t -Tasten.

Inquire :

: q_extnd ( info_flag -- )
\  DieEe und die folgenden Funkt ionen dienen dazu,

festzustel len, welche der obigen VDI-Auf,rufe nangetät igt  hat.  Man kann sie nicht kurz beschreiben,
daher nuF die Eingangs erwähnte lJiteratur ztJ Rategezogen werden.

: q_color
:  q l_attr ibutes
: qn_attributes
: qf_attr ibutes
: qt_attr ibutes
: qt_extent
: qt_nidth
: qt_name
: q_cellarray
: qin_rnode
: qt_font info

Escape :

:  q_chce11s

\ textcursor aus
enter_cur ( -- )

\  textcursor ein
curup ( -- )

\ hoch
curdown ( -- )

\  runter

color_index info_fLag )- -  )
- -  )
- -  )
- -  )
str ing -- )
char -- status )
element_num -- )
cols rows x1 y1 x2 y2 -- |
dev_type -- node )- -  )

: exit_cur

s ( *- rows cols )
Gröpe des Bi ldschirrns

(  - -  )

curr ight
\  ? ? ? ?

cur le f t
\  l r r

curhome
\ cursor

eeos

eeo l

(  - -  )

(  - -  )

(  - -  )
nach links oben

(  - -  )
erase to end of screen

(  - -  )
\  - - - - -  "  - - - - - - -  l i ne

s_curaddress ( row col -- )
\  posit ioniere cursor

curtext ( addr count --
\  textausgabe

rvon ( -- )
\  reverse video on

rvof,f, ( -- )
\  - - - *  "  - - - - - -  o f f

: q_curaddresE { -- row co1 )
\ frage nach cursor adress

q_tabstatus { -- status )
\  frage nach Mausstatus

hardcopy ( -- )
\ screen durnp
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:  d s p c u r  ( x y - - )
\  posi t ioniere naus

: rncur (  - -  )
\  entferne Maus

Die folgenden Befehle dienen zur Arbei t  rni t  verschiedenen
Output-Devices. Dies ist  e in besonders schlecht dokutnent ierter
Tei1.  Einige Hinweise f indet rnan in der Dokurnentat ion zum
Entwicklungspaket von Digi tal  Research. Es ist  f ragl ich, ob
al le Befehle tatsächl ich auf dern Atar i  arbei ten. Versuche in
dieser Richtung sind bis lang noch nicht erfolgreich gewesen.

: f ortn_adv ( -- )
\  Für Drücker:  Sei tenvorschub

: output_window ( xl y1 x2 y2 -- |
\  Für Drucker:  c ibt  ein Fenster aus.

:  cLear_disp_I ist  (  - -  )
\  Für Drucker:  br icht Ausdruck ab, wie Clear l {orksta-

t ion, aber ohne abschl ieBendes Lr inefeed.
:  bi t_ image ( str ing aspect scal ing numjts x!  y!  x2 y2

- )
\  Fü r  D rucke r :  G ib t  e in  'B i t  l r nage  F i l e '  aus .

Die folgenden Befehle beziehen sich auf zusätzl iche Output-
Treiber;  ein Effekt  auf dern Atar i  ist  b isher nicht bekannt.  Sie
sind nur der Vo1lständigkei t  halber aufgeführt .

:  s j a le t te  (  pa le t te  - -  se lec ted  )
\  se tz t  Fa rbpaLe t te  au f  lBM-Farbmon i to r  ?? ! !

:  qp_fi lns
: qp_state
:  sp  s ta te
: sp_save
3 Sp_nessage
: qp_error
: neta_extents
: write_meta
: rn_f ilenane

(  - -  ,
(  - -  )
(  addr  - -  )
(
(
(
(
(
(

x X  y 1  x 2  y 2 - -  |
int in num_intin ptsin nurnjtsin -- )
str ing -- )
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Der Assenbler

Der in volksFoRTHg3 für den Atar i  520 sr enthar. tene 5goo0-Assembler entspr icht im r lesent l ichen dem von Michael FÄr.y- 
-  

r t ,das F83 entwickel ten. Daher br ingen wir  hier eine übersätzunge ines  A r t i ke l s  aus  'D r .  Dobbs  i l öu rna t ' ,  N r .83  vom Sep tenber1983. in den Michael perry seinen Assetnbler beschr iebe-n har.Abweichungen des votksFoRTH-ASsemblers werd,en besonderserwähnt.  rn AnschluF an die übersetzung werden die zusätzl ichenFunkt ionen des volksFoRTH- Assenblers beschr ieben.

Ein 58000 Forth Assembler

rn diesern Art ikel  werde ich die Eigenarten eines Assetnblers inFORTH, seinen cebrauch und die l tnplenentat ion eines Beispielsbeschreiben: Ein FORTH Assenbler iür  den 68000. Ich hoffe;  dieLreistungsfähigkei t  e ines solchen Assemblers dar legen zu können,einige der damit  verbundenen Eigenarten, und warun er so undni.cht anders prograrnrniert  wurde. un den Leser nicht zu verwir-ren. verzichte ich auf Veral lgerneinerungen. Ich werde gelegent_
l ich Dinge darstel len, die s ich speziel l  auf nei i  s lstembeziehen und auf anderen Systemen tei l t r t  abweichen können.
Kurz gesagt ist  e in FoRTH-syEtern eine interakt ive progranrnier-
ungebung, in der einzelne l todule,  ' I {orte '  qenannt,  Ln einerDatenstruktur nanens Dict ionary abgelegt weräen. Der progran_
nierer kann neue i{orte hinzufügen, die entweder aus vorharä.rr"r,FoRTH-worten oder aus Maschinencodedef in i  t . ionen bestehen. EinAssenbler in einern FoRTH-system ist  ein l {erkzeug, un coderout i -nen zu def inieren. Er ist  n icht dazu vorgesehen, eigenständige
Appl ikat ionen in Maschinensprache zu tchreiben. Ein FORTHcross-Assetnbler ist  ganz ähnrich aufgebaut.  Mit  ihrn kann mancode erzeugen, der auf einen'anderen System läuft ,  eventuel lsogar auf einern anderen prozessor.  Dieser Art ikeL bezieht s ichnur auf 'norrnale '  FoRTH-Assernbler.  FoRTH-Assenbler s ind kurz,da sie auf vorhandene FORTH-Worte zurückgrei fen können; dieserAssernbler z.B. benöt igt  nur ca. 3 kByte, dazu kornrnt däs Systemnit  12 kByte. Zum Vergleich: Der Assernbler,  der zun CpM 68kgehör t ,  benö t i g t  44  kBy te .  zusä tz l i ch  e twa  G kBy te  fü r  d ieSymbo l tabe lLe .

Wenn nan Appl" ikat ionen in FoRTH schreibt ,  wird der Assemblersel ten eingesetzt ,  bevor die einzelnen prograrnrntei le nicht inHigh-trevel  geschr ieben und ausgetestet  s indl  rn den l ,n i ingssta-dien ej .ner Entwicklung ist  die zei t ,  d ie der erogramii"rerbraucht,  eresent l ich wertvol-r .er als die der Maschine. ?renn eineApp l i ka t i on  l au f fäh ig  i s t ,  nag  es  s i ch  he rauss te l l en .  dap  s iein High-Level zu langsan ist .  In diesem Fa11e mup nan heraus-f inden, welche Rout inen zei tkr i t isch sind und dann nur diese inCode neu schreiben. Diesen Vorgang wiederhol t  man so 1ange. bisdas Programm schnerr genug ist .  vermeiden Sie nehr coderöui inena1s grforder l ich-.  da diese die übertragbarkei t  rhres progr inrrns
stark einschränken. In sel tenen Fäl" l .en, vrenn man eine sehrzei tkr i t ische Anwendung vor s ich hat,  wird man letztr ich i "" ta l l es  i n  Code  sch re iben .
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Sogar in solchen FäI len wird die Entwicklung in der oben
beschriebenen Reihenfolge an schnel lsten zu Resultaten und zur
fert igen Anwendung führen. Seien Sie imrner berei t ,  f rühere
Entwürfe über den Haufen zu werfen und von vorn zu beginnen.
Der Schlüssel  zum Erfolg ist  schr i t tweise Annäherung: Schrei-
ben. Testen. überarbei ten, bis Sie endgü1t ig zufr ieden sind.
Das ist  der Grund, warutn es so wicht ig ist ,  zunächst eine
einfache Version zu entwickeln.  um zu sehen, ob die Crundidee
richt ig und durchführbar ist .

Der Name eines FORTH-Wortes kann aus bis zu 31 Asci i -Zeichen
bestehen, ausgenonnen sind Lreerzeichen. Worte im Dict ionary
sind in cruppen zusannengefaFt,  die man Vokabulare nennt.  Der
Assembler ist  e in solches Vokabular namens ASSEMBLER. Die
meisten Worte in Assembler haben di .e Nanen der übt ichen
Mnenonics des Prozessors.  in unserem FaIIe des G8OOO. Wenn so
ein l {ort  ausgeführt  wird,  legt es die zugehörige Bytefolge i rn
Dict ionary ab. Ändere Worte im Assembler behandeln die Ädr"=-
sierungsart .  Kontrol  ls t rukturen, Makros und mögLicherweise
andere Erweiterungen. Hä1t rnan sich an eine föntx-übl iche
Syntax. ist  es mit  wenig Aufwand nögt ich, ei .nen sehr le istungs-
fähigen Assernbler zu inplement ieren,

Die zwei wicht igsten Einschränkungen sind die syntax und der
Verzicht auf Vorwärtsreferenzen. I f ie in FORTH übLich sind
Vorwärtsreferenzen nicht er laubt,  Das heipt ,  e in t lor t  nuF vor
seinen ersten Aufruf  def in iert  sein.  Ich bin der überzeuguiEl
dies ist  e ine gute Sache, aber diese l . {einunq beschwört  enälor.
Debatten herauf,  und ich werde sie hier nicht beeenden können.
Es ist  sehr v iel  e infacher (und danit  auch erhebl ich schnel-
Ier) ,  wenn nan eine Syntax verwendet,  bei  der der Operator
hinten steht.  Das bedeutet,  d ie Befehle werden in folgender
Form geschr ieben:

Source Destination Operation

Wenn auch ungewöhn1ich, so ist  d ieses Fornat doch sehr f lexibel
und einfach zu verwenden. Ein pre-prozessor,  der die übl iche
Schreibweise verarbei ten kann. könnte relat iv le icht eingebaut
werden. vrenn nan die danit  verbundenen Geschwindigkei tsnach-
tei le in Kauf nimnrt .

Das Dict ionary wächst in Richtung steiqender Adressen, wenn
neue Worte hinzugefügt werden. Die rneisten Datenstrukturen
werden ebenfal ls i rn Dict ionary abgelegt.  Die Systemvariable Dp
zeigt  auf die nächste freie Adresse. Das Wort  HERE übergi .bt  den
wert  von DP auf dern Stack. Das t lor t  ,  (comrna) t rägt einen 16-
Bit- IYert  ins Dict ionary ein.  das l {ort  c,  (c-cornma) ; inen g-Bit-
Wert  (ein Byte).  Der Assembler ist  nur auf comna und c-comma
aufgebaut .

FehI-erbehandlung

Igenn ich einen Assenbler benutze. ererarte ich von ihm einige
wicht ige IJeistungsmerkmale .  An erster Slel1e steht natür1ich
die r icht ige t lbersetzung: Richt ige Eingaben rnüssen zu r icht igen
Ausgaben führen. Das zweite ist  d ie Geschwindigkei  t  .  Ich
tnöchte, daF der Assenbler seine Arbei t  so schnett  wie mög]- ich
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er ledigt .  Das dr i t te ist  d ie Genauigkei t  der übersetzung: I {enn
ich Assemblercode schreibe, möchte ich ihn selbst opt i raieren.
Ich nöchte keinen opt i rnierenden Assenbler benutzen -  ich hasse
t lberraschungen. Schl ieFl ich verwende ich ungern al Izu ,schlaue'
Operatoren, d.h.  solche, die nir  e in gewisses t i laE an Denkfaul-
hei t  er lauben, wenn z.B. ADD nanchnal ADDI ,  manchmal auch ADDQ.
ADDA oder sonst etwas assernbl iert .  Solche Operatoren sind
Iangsamer und ihr Verhal ten weniger durchsicht ig.  Da FORTH-
AssenbLer erweiterbar s ind, kann jeder Benutzer eigene'schlaue'  Operatoren hinzufügen, wenn er rnöchte.

Bei der FehlerbehandLung kann inr Assernbler beliebiger Aufwand
getr ieben werden. In ldeal fal l  sol l te ein Assenbler nur kor-
rekte Eingaben akzept ieren. Es kann al lerdings vor al len in
Bezug auf die ceschwindigkei t  teuer werden, wenn lnan übertr ie-
bene Fehlerkontrol le einbaut,  Zurn G1ück können viele Feh1er
sehr le icht entdeckt werden. Es ist  einfach zu prüfen, ob sich
die Stackt iefe wätrrend einer Def ini t ion verändert  (kein ytert
bleibt  unzulässigerweise übr ig bzw. wird verbraucht) ,  ob die
Kontrol lstrukturen ausgegl ichen sind usw.

Die nächste Stufe der Fehlererkennung ist  dj .e Prüfung auf
er laubte Adressierungsarten bei  jeden Befehl  .  Bei  einer sehr
geradlLnigen Prozessorarchi tektur ist  das sehr einfach,
Unglückl icherweise ist  der 68000 nicht ganz dazu geeignet,  auch
wenn oft  das Gegentei l  behauptet wird.  Trotzden können viele
Befehle einfach überprüft  werden. Obwohl ich so etwas gewöhn-
l ich nicht benutze, habe ich einige Worte eingebaut,  die
nachprüfen, ob den Befehlen gül t ige Adressierungsarten zugeord-
net s ind. ??DN br icht ab, wenn keine direkte Adressierung eines
Datenregisters vor l iegt.  ??AN führt  das gleiche für ein AdreF-
register durch. ??i tMP br icht ab, wenn beirn i tMP-Bef ehL eine
ungü1t ige Adressierung benutzt  wurde.

Für weitergehende Fehlererkennung rnup zunehnender Auf$rand bei
abnehmender l l i rkung qetr ieben werden.

Gebrauchsanleitung für den Assenbler

Eine detai l l ier te und zieml ich gfenaue Beschrej .bung des Motorola
MC58000 f indet tnan in entsprechenden User 's Manual .  Al-s
Beispiel  für die Benutzung des Assemblers nehmen Sie bi t te die
Def ini t ion des l lor tes FILL, daE einen Speicherbereich tni t  e inern
vorgegebenen Byte fül l t .  Es l r i rd folgendermaFen benutzt :

adresse länge byte FIIJL,

Beachten Sie,  daF FILL drei  Parameter vom Stack benöt igt  und
n ich ts  üb r ig  l äF t .
(Das folgende BeispieJ" wurde so abgeändert ,  dap es dern voLks-
FORTH-83 entspr icht.  Näheres zu den Macros s.u.  -  Ann. d.
übers . )

Code
S P
S P
D T
D5

f i l l
+ D 0
+ D 1
? IJO

(  adr len val  --  )
move \  Wert  nach D0
move \ Länqe nach Dl
move \  Adresse nach D6,

A0  1ea  \  reg )  i s t  e in  Mac ro .reg ) das aus der t 6  B i t
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D 1  t s t  0 < >  I F
1 Dl subq
D1 DO .b  DO AO

Systenadresse eine absolute 32-Bit  Adresse
berechnet.

\  Wenn Länge von 0 verschieden
\ decrernent D1 ;  dbra Iäuft  b is -1,  nicht 0
) + nove IJOOP
\  Sch le i f e  b i s  D1  =  -1 ;  i edesma l  w i rd  e in

Byte in die
\  Adresse, die in A0 steht.  geschr ieben und

A0 incrernent iert .

\  e in Macro, das zurn nächsten wort  spr ingt.
\  beendet die Def ini t ion

THEN
Next
end- code

Das l lor t  CODE ist  ein def in ierendes l {ort .  Es erzeugt einen Kopf
für das neue t lor t  Ff ITIJ und setzt  dessen Codef eld auf das
Paraneterfeld.  Das System bleibt  in interpret ierenden Modus.
Der Assenbler benutzt  den FORTH-Conpi ler nicht,  wie häuf ig
fälschl ich angenotnnen wird,  Der Kopf ist  so etwas wie ein
Eintrag in eine Syrnbo1tabel le.  Das Codefeld eines jeden t lor tes
zeiqt  auf den Code. den dieses Wort  ausgeführen sol1.  NorrnaLer-
weise zeigen a1le Worte.  die mit  denselben def ining words
erzeugt worden sind, auf den gleichen Code. t lor te.  die rni t  CODE
erzeugft  werden, bestehen aus einern einzigart igen Code-Segment.
das imner auf das Paramet.erfeld eben dieses Igortes zeigt .  Die
übrigen l forte der Codedef, in i t ion erzeugen eine Bytefolge i rn
Paraneterfeld des l {ortes.

Assembler-Opcode-I{orte wie MOVE benutzen das llort comtna, um der
Reihe aach Bytes in das ParameterfeLd einzulragen. Wenn das
neue l{ort nach seiner Ausführung in den FORTII-Interpreter
zurückkehren sol1,  nup die letzte Anweisung NEXT sein.  Next ist
ein Makro, das einen Sprung in den FoRTH-Interpreter assem-
b l i e r t .  Se ine  De f in i t i on  l au te t  ( i r n  vo l ksFORTHS3) :

: Next IP  )+  D7  nove
D7 reg ) D5 rnove
D6 reg) jnp

\ D7 enthäIt  cfa
\  D6. enthäIt  cfa(O
\ Sprung auf cfa@

(Das Macro reg) wird weiter unten beschr ieben. Ann. d.  t lbers.)
i IMP benutzt  comma, un den r icht igen Opcode und die Adresse
einzutragen. END-CODE rnarkiert  das Ende, prüf t  auf Fehler und
räumt  e in  b ipchen  au f .

SP ist  der Narne des Stackpointers der v ir tueLl"en FORTH-
l laschine. Das t lor t  SP hinter läFt einen l fert  auf den Stack, der
den 'd irect-adressing '  Modus ni t  Register A5 (volksFORTHS3)
darstel l t ,  Das l {ort  A5 hat genau die gleiche Wirkung; beides
sind einfache Konstanten. Das t fort  )+ modif iz iert  den t ler t  auf
dem stack, den SP hinterLassen hat,  urn die ' indirect  rni t  auto-
incrernent '  Adressierung anzuzelgen. f l ie das funkt ioniert .  wird
später erklärt .  Das l fort  D0 stel l t  Datenregister 0 dar.

Das Wort  MOVE assetnbl iert  e inen 68000 rnove-Befehl  .  Es benöt iqt
zwei t ferte,  die jewei ls eine Adressierungsart  beinhalten. In
unserem Beispiel  wird der assernbl ierte Code 15 Bit  aus der
Adresse, auf die SP zeigt ,  r rach D0 transport ieren und dabei SP
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urn zwei erhöhen. Die Länge der Operat ion wird von der Variablen
S IZE  fes tgeLeg t  ,  d ie  au f  15 -B i t  vo re inges teLL t  i s t .  S IZE  w i rd
durch .B (Byte),  . I {  ( I {ord) und . I"r  (L,ong) entsprechend gesetzE,

Das t fort  CODE schaltet  das AssenbLer-Vokabular ein,  darni t  bei
gleichen l {orten in Assernbler und im übr igen Systern (2.B. S}tAp )
das r icht ige Wort  gefunden wird.  Das l tort  IJMOVE wurde zusätz-
l ich def in iert  a ls Spezial fal l  von MOVE für die oben ange-
sprochene Regis terverschiebung. IJMOVE assernbliert irnner einen
Irong nove. ohne dabei SIZE zu verändern, Beachten Sie den
Gebrauch von Do und IJOOP irn Assenbler.  DO erhäl t  e in Daten-
register zugeordnet,  das den Schlei fenzäh1er für die Ausfüh-
rungsphase enthäIt .  DO übergibt  HERE und das Register an LOOP.
welches einen dbra zurück auf DO assembl iert ,  bei  dern das
angegebene Datenregister benutzt  wird.  ( In ähnl icher l {eise
assemb l ie r t  0<>  IF  e inen  beq  ( ! ) .  dessen  O f f se t  be im fo lgen -
den TBEN berechnet wird.  Beachten Sie bi t te,  daF die Sprung-
bedingungen vor fF irnner gerade entgegengesetzt den sprung-
be feh len  s ind .  a l so  beq  be i  0<>  ode r  bne  be i  0= .
übers .  )

Anm,  d .

Implementation

Es gibt  v iele mögl iche und darunter zwei häuf iger beschr i t tene
Itege, un einen Assetnbler in FORTH zu schreiben. Eine Methode
ist .  v iele Variable rni t  Status-Informat ionen zu benutzen, die
ihrerseits von den Mnenonic-I{orten verwendet werden, um den
AssenbLj.ervorgang zu steuern. Nach jeder Instrukt ion werden sie
gelöscht,  um von der nächsten Instrukt ion wieder ver$rendet
werden zu können. Bei diesen Assenbler ist  e ine weiter verbrei-
tete und auch erünschenslrertere Methode gewählt  worden. Fast
särnt l iche Informat ionen werden auf dem Stack übergeben, der
auch nicht in i t ia l is iert  werden muß.

Ebenso gibt  es zwei verbrei tete Arten, die Adressierungsart  an
das assernbl ierende t fort  zu übergeben. Eine Mögl ichkei t  besteht
i n  e ine r  A r t  geschach teL te r  IF . . .ELSE S t ruk tu ren ,  d ie  aus  e ine r
Folge von Mögl ichkei ten die r icht ige heraussucht.  Der andere
Weg.  h ie r  e ingese tz t ,  bes teh t  da r in ,  daF  d ie  Wor te .  d ie  d ie
AdressierungEart  best imrnen, die l {erte,  di .e ihnen übergeben
wurden. in i rgendeiner Forrn verändern. Dies geschieht durch
Ausmaskieren tni t  AND und Setzen einzelner Bi ts mit  OR. Solche
Irogikoperat ionen arbei ten bekannt l ich viel  schnel ler aIs
Verzweigungen, sodaF der Assembler insgesant rni t  solchen Opera-
t ionen schnel ler wird,

Wenn Sie die f ,o lgenden Beschreibungen lesen, solLten Sie sich
den Quel l text  des Assenblers zur Hand nehmen, Er bef indet s ich
auf fhrer Diskette i rn Fi le ASSEMBIJE.SCR.

Die crundidee, die hinter diesern Assernbler steckt. is! die
Betrachtung einer I ' taschinencodeinstruktion als Reihe von Bit-
FeLdern, Diese Bit-Fe1der sind irn Manual der CPU beschrieben.
Einige sind für viele Instrukt ionen grü1tig wie source und
destination, mode und register FeLder.

l op -code  l des t  reg ldes t  node lsou rce  rnode  l sou rce  reg l
i 1 5  t 2 l L L  9  t 8  6 1 5  3 i 2  0  |
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wie bereits erwähnt, benutzen rnstruktionen, die die DatenLängekennen nüssen. die Variable SIZE, Die posit ion des Ait-feidt,das die Datenlänge bestinnt, wechselt von Befehl zu Bef,ehl nehra1s al le anderen. Fast inner leerden die benutzten tferte in dieVariable SfZE übergeben, und zwar durch .8, . I{  oder .L.Beachten sie, dap ich an diesem punkt BÄsE auf ocrAlr umgeschal-tet habe. Die 68000-Befehle enthalten viele 3-Bit-f .eläer undkönnen daher besonders übersichtl ich a1s Oktalzahlen darge-stel l t  werden. rch lvar gezwungen, neine vorl iebe für Hexzahlenzeitweil lg zurückzustel len.

Bei der Definlt ion der Worte, die Register und Adressierungs-arten fest legen, habe ich zu einern kl.einen Trick gegrif fen. Ichbenutzte ein ' t ' tul t i -def, ining word' REGS, das in äiner Scht_eifeCONSTANT ausführt, un ähnl.iche Konstanten zu erzeugen. REGSwird nur zweirnal benutzt. {inrnal für Datenregister und einmalfür Adrepregister. dle Modud 0 bzw. I  darstel ien.

Modus 0  is t  'da ta  reg is te r .  d i rec t ' ,
Konstante rnit  den l lert 5005.

daher ist D5 eine

etneModuE 1  is t  'adress  reg is te r  d i rec t ' ,  daher  i s t  A3Konstante nit  dern wert 3113.

l lorte, die nit  UODE definiert wurden, werden nach einemAdrepregiEter benutzt und ersetzen die zwei Modusziffern ( in
unsereln FaLl 1) nit  den neuen Modus-Iferten. Dies geschieht
durch Ausnaskieren der alten lterte mit AND und Setzen äer ne,r"r,nit  OR, Alte MODE-Worte sind ,adress regLster indirect '  ni tZusätzen.

Modus 2  is t  'adress  reg is te r  ind i rec t , ,
daher ergibt A5 ) 6226.

Uodus 3 ist dasselbe mit 'post- increment'  ,
daher ergibt A7 ) + 7337.

Modus 4 ist dasseLbe rnit  'pre-decrernent '  ,daher  e rg ib t  A7 - )  7447.

Modus 5 ist dassel.be mit 'displacement' ,
daher ergibt 123 A1 D) 1551
rnit  den 'displacenent'  I{ert von 123, der zunächst unter
dern Register/ l ' {odus l tert auf den Stack l iegt.
llodus 5 ist dasselbe mit index und
daher ergibt t23 D4 A1 DI) 1561.
Auf dem Stack l iegen darunter {OO4

displacement,

und  123 ,

Modus ? wird für a1le übr igen Adressierungsarten verwendet,  diesich durch ihre Registerfelder unterscheiden. Diese ! . {odi  s indaLs KonEtanten def iniert .

* )  i s t  0770 und s te l l t  d ie  abso lu te  (16-B i t )  Adress ie rungdar. Der Nane bedeutet ' inmediate indirect,.  (Denken Siädarüber nach ! )

L#)  i s t  1771 und s te1 l t  d ie  absoLute  (32-B l t )  ädress ie rung
dar .
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PCD) ist  2772 und ste11t den ,progran counter relat ive rni t
d isplacenent '  Modus dar,  123 pCD) ergj .bt  2772 unA darunter
I i eg t  123  au f  den  s tack .

PCDI) ist  3773 und stel l t  den 'program counter relat ive
displaced, indexed'  Modus dar.  LZ3 D4 pCDI) ergibt  3713
und darunter 4004 und 123 auf dem Stack.

* ist  4774 und ste11t den , imrnediate data'  Modus für 15
oder  32  B i t  da r .  455  #  i s t  4774 .  da run te r  l i eg t  456 .

(Annerkung d. übers. :  Zusätzl ich haben wir  ins voIksFORTHg3
einige weitere Adressierungsarten aufgenonmen. l lehr dazu weiter
unten .  )

Beachten Sie,  da9 inner 1 bis 3 16-Bit- l {erte auf dem Stack
hinter lassen werden. die die Adress ierungsart  kennzeichnen. Der
oberste l {ert  wird nornalerweise TeiL der ersten 1G Bit  e ines
Befehls zusammen mit  dem Opcode. Fal ts zusätzl iche l ferte
vorhanden sind. werden sie in Anschlup an den opcode assen-
b l i e r t .

Manche 3-Bit-Felder werden häuf iger (durch Ausrnaskierung)
selekt iert  a1s andere. Das l tort  FIELD erzeugt Worte.  mit  denen
nan solche Felder selekt ieren kann, RS und RD wählen die source
und  des t i na t i on  reg i s te r  Fe lde r  ( s .  B i Id  oben)  aus .  MS se lek -
t ier t  das source mode Feld.  Der erzeugende Ausdruck für eine
vol Iständig festgelegte Adress ierungsart  ist  e ine ef fekt ive
Adresse  (EA) .  Das  t l o r t  BAS wäh1 t  d ie  . sou rce  e f fec t i ve  ad ress ' ,
die aus den source node und register Feldern besteht.  LOI{
selekt iert  d ie unteren 8 Bi ts.  Das Opcode-t lort  enthäl t  of t  e in
EAS Feld.  Das Wort  SRC führt

OVER EAS OR
aus. womit  es dieses Fetd ins Opcode-Wort überträgt.  Das l {ort
DST baut das dest inat ion register Feld ein.

Die vir tuel le FORTH-Maschine enthäl t  fünf Register.  Diese sind
einzelnen 68000 Registern zugeordnet.  Es ist  im Assembler
nögl ich, sowohl die 58000 Register-Nanen als auch die Nanen der
Register der v ir tuel len Maschine zu benutzen. (  Bernerkung d.
übe rs . :  S ie  so l l t en  d ie  68000  Reg is te rna rnen  nu r  dann  benu tzen ,
wenn sie keine FORTH-Register neinen. Sie verneiden so
unerklär l iche Sys ternabstürze, fa l1s die Registerzuordnung sich
ändert . )

Adressierungsarten, die nach dem Opcode i rei tere l {erte assen-
bl ieren, nennt man 'extended adressing' .  Solche Adressierungs-
arten werden ni t  sechs l torten und einen Buffer abgehandelt .
DOUBLE? hinter läpt ein F1ag, das wahr ist ,  fa1ls der Modus, der
oben auf dem Stack 1iegt,  zusätzl iche 32 Bit  ver langt. .  INDEX?
sucht nach einer Adressierungsart  und verändert  seine zusätz-
l ichen l {erte in das passende Format,  fa l1s es sich um , indexed'
Adressierung handelt .  MoRE? hinter läpt ein True-Flag, wenn die
Adressierungsart  weitere l {erte benöt igt .  MORE trägt aI Ie
zusätzl ichen l {erte hinter dem Opcode-I fort  ins Dict ionary ein.

Einige Instrukt ionen brauchen zwei Adressierungsarten. eine für
source und eine für dest inat ion. Der source Modus wird zuerst
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festgelegt,  sodap er unter dem dest inat ion Modus auf,  den Slack
t iegi . .  lede Adressierungsart  besteht aus ein bis drei  l ler ten'
die auf dern Stack l iegen. Der source Modus wird vor dem
dest inat ion l , lodus verarbei tet ,  daher müssen die l {erte für den
dest inat ion Modus so lange in einen Buffer abgelegt werden'
EXTRA? ret tet  aLle zusätzl ichen l ferte i "n einen Buffer namens
EXTRA und hinter läpt nur den wert  für die Adressierungsart  '
,EXTRA nimnt die zusätzl ichen t ler te aus dem Buffer und trägt
s ie  i ns  D ic t i ona ry  e in .

Fast der ganze Rest des Assenblers besteht aus Def ini t ionen und
. der Anwendung von def inierenden worten, die Gruppen von

Mnemonics herstel len. Zwei Beispiele werden genügen'  t fenn Sie
ni t  den Gebrauch von def inierenden l lor ten nicht vertraut s ind -
s ie sol l ten es sein;  s ie s ind die le istungsfähigste Struktur in
FORTH.

Das lvort  I l , ! I*1 erzeugt t lor te,  die ' immediate'  Bef ehle assen-
bl ieren. Ich werde die Def, in i t ion hier wiederholen und genau
er1äutern:

: IMM CONSTANT
DOES> @ >R EXTRA? EAS R> OR

SZ3 '  IJONG? ?, .EXTRA ;

cebrauch bei  der Def ini t ion: 3000 I l lM ADDI
cebrauch irn Assernbler: n ea ADDI
Be isp ie l :  123  A5  )  ADDI

Jedes lrtal , ttenn nit lMtlt ein Mnemonic-tlort def iniert wird,
speichert  es einen konstanten l {ert  in der Def ini t ion dieses
$ärtes ab, der es von anderen ' i rnrnediate'  l {orten unterscheidet.
Dieser l ler t  ist  der opcode des Befeh1s. Inmediate Befehle
beinhalten folgende Bit-Felder.

I op-code I size I rnode ! reg I
t 1 5  8 1 7  6  i 5  3 1 2  0  i

Diesen folgen L6 oder 32 Bi t  Daten. ! {enn das Befehlswort
ausgeführt wird, führt es den code nach DoEs> in IMI'I aus rnit
der Adresse seines eigenen Paratneterfeldes auf den Stack'  An
dieser Adresse ist  die Konstante {der opcode) ko:npi l ier t '  Das
wort  @ l iest  diesen l {ert  und ret tet  ihn ni t  >R auf den
Returnstack. ADDI erhäl t  d ie ' i rnrnediate'  Daten auf dem Stack
unterhalb der Werte für die Adressierungsart  .  EXTRA? ret tet
aI Ie zusätzl ichen l {erte,  EAs selekt iert  d ie node und register
Felder,  die benutzt  werden sol len. Dann wird der opcode von
Returnstack mit  R> geholt  und durch oR tni t  EAS verknüpft '  sz3
setzt  die zugehörigen L,ängenbits aus SIZE, und das wort  comma
t r ä g t d a s o p c o d e - t { o r t i n s D i c t i o n a r y e i n . i l e t z t l i e g e n n u r n o c h
die Daten aüf dern Stack, und L9NG? entscheidet,  ob ?,  16 oder
32 Bit  anhängen sol f .  Zum Schlup hol t  .  EXTRA die geretteten
zusätzl ichen Werte.  fa} ls vorhanden. zurück und hängt s ie
eben fa l l s  an .

zahlreiche andere ähnl- ich aufgebaute def in ierende l lor te werden
benutzt ,  un di .e neisten übr igen Befehle zu def in ieren'  Viele
dieser Wort  bi lden für s ich eine Gruppe und sind deswegen rni t
dem l lort  :  def in iert .  gerade so wie Makros. Die condit ional
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Befehle- sind so regeJ.nräpig, dap ich noch ein , tr ick definingword' benutze. sETcIrAss verwendet wiederhor.t  ein vorhanäerr""defining word, jedesmal nit  einen anderen Argunent, un rnehrereMnenonic-worte auf einmal zu definieren. Al1e 4G 
'condit ional

Befehle lverden definiert,  indern jedes der drei defininJ 
-woras

15 tnal aufgerufen wird. Dabel entstehen auch zwei uigült igeMnenonics, die nicht weiter benutzt werden. Viel leicht iare ".in  d iesem Fa l1e  besser  gewesen,  a ILe  {6  Befeh le  e inze in -  "udefinieren, aber ich $rolI te zel.gen, was al les machbar ist.
Zutn SchIuF konmen wir zu den structured condit ionals. Betrach_ten Sie folgendes Beispiel:

IF
EIJSE
THEI{

A3 )+  D1 cMP 0<
DO A7 ) MOVE
A7 ) DO MOVE

BEGII\T A3 D2 C!,rP O=
WHILE AO )+ DO MOVE
REPEAT

Itn ersten Beispiel beeinf lupt das Ergebnis des Vergleichsbestinmte Frags im status-Rägister. rF assembriert einenbedingten Sprung, dessen Opc;de (rnit  Bedingung) ä"r.fr- O<festgelegt ist.  Dieser assenLriert arso den weit iür einen scn(Branch greater or equal).  EIrSE berechnet den Sprungofisei f t i rIF und assenbliert einen unbedingten Sprungi THEN berechnetdesEen Of fse t .

Ebenso berechnet WHIITE einen bedingten Sprung hinter REPEAT,welches wiederun einen unbedingten Sprung iurück auf BEGINassembl ie r t .

Beachten sie, dap keine Labers nötig sind. Der neiste rf irrwarrin nornalen Assembler-euelrtexten eitsteht durch die r iesigeAnzahl an bedeutungslosen lJabelnamen für Sprungziele. Beachtensie. auch, dap die structured condit ioiralsl  aie * ir--üi.rdefiniert haben, nur 1-Byte Of,fsets benutzen. Da der Assenblernur einen Pass durchläuft,  nuF der platz für den Sp.""Soäi".tfreL gehalten $rerden, bevor seine cröpe le*anni- 
- iäi .-  

o.coderoutinen in FoRTH irnmer sehr kurz sind, genügt ti" ivi. r[r'den offset. solr. te das nicht ausreichen, eisetie ich äinfacrrdiese Definit ionen durch sehr ähnl iche. die einen 15-Bit öi ir .rbenutzen.

Schliepl ieh Eoll te benerkt werden, dap es keine l forte für dieEinrichtung von DatenEtrukturen in diesern Assenbler si ta. EinFORTH-Assernbler ist Teil einer FORTH-Ungebung; und auf alleDatens trukturen, die rnit  nornalen FORTH-Wort;n erzeugt wurä"rr,kann der Assernbler zugreifen.
Ein Beispi.eJ.:

VARABLE FOO
CODE 8AR FOO R*) NEG NEXT END-CODE

BAR negiert den Inha1t der VariabLen FOO,
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voIksFORTff 83 Assembler

Tl ie bereits gesagt, beruht der Assenbler irn volksFORTHg3 inl lesentl ichen auf den von Uichael perry. Es wurden jedoch einige
neue Befehle inplenentiert.  die die besonderen Möglichkeicen
von volksFORTH83, z.B. den Heap, ausnutzen, oder Eich aufgrund
der relokatiblen Struktur aIs notwendig herausgestel l t  haben.

Struktur des relokatiblen voIksFoRTHS3

vo lksFORTHS3 is t  e in  16-B i t -Sys ten ,  d .h .  es  lassen s ich  64
kByte Speicher adressieren. Bisher lagen diese 5rl  kByte in
einer Speicherbank (ab 950000), sodaß die 16-Bit-Adressen inr
FORTH-Systen nit  Hi l fe einer KonEtanten namens nempage (=OOOS)
auf 32-Bit-Adressen erweitert werden konnten. Diese Struktur
hat sich jedoch als sehr unflexibel erwiesen, so war es z.B.
nicht nögl ich, RAM-Disks zu benutzen. l lenn man stand-alone-
Applikationen erzeugen woll . te, nupte man dazu eigens ein
Lradeprogramrn schreiben, dessen einziger Sinn darin bestand, das
eigentl iche Progranm nach $50000 zu laden und dort zu starten.
Die neue Struktur geht davon aus, dap das System an bel iebiger
steLle irn Speicher lauffähig sein soLl (relokatibel) .
Dementsprechend dürfen keine absoluten 32-Bit-Adressen irn
Systen rnehr vorkomnen, weil  sonst zusätzl iche Relokationsinfor-
rnationen nit  abgespeichert werden müpten, was ein SAVEsySTEl,f
nahezu unnög1ich machen würde. cIückl icherweise bietet der
58000-Prozessor eine recht leistungsfähige Adressierungsart,
nänl ich die ' indirekte Adressierung mit Index und Displace-
nent ' .  crundlage ist dabei eLn AdreFregister, daF auf Byte O
des FORTH-Systems zeigt und Forthpointer (Fp) heipt. AIIe
Speicheroperationen müssen nun relat iv zu diesern Zeiger erfol-gen .

Die 15-Bit-Adressen i tn fORTg-Systen werden nun als Offset zun
Byte 0 des Systens aufgefapt und als Index in einem Datenregis-
ter benutzt. UngLückl icherweise werden Datenregister, die als
Index verwendet werden, auf 32 Bit vorzeichenerweitert,  wenn
sie nur wortweise adressiert werden. Der Assembler muFte daher
so abgeändert werden., dap bei den Adressierungsarten DI) und
PCDI) die Länge der Operation unabhängig von der Länge des
fndexregisters angegeben werden kann. Ein Beispiel:  Die
Befehls folge

.1  0  D5 FP DI )  .n  D0 nove

addiert zu FP den Wert des Datenregisters D6 lang, also ohne
Vorzeichenerweiterung, geMOVEd werden aber nur 1G Bit.  Steht
also in D5 die 15-Bit-Adresse einer FORTH-Vari,abLen, z.B. 99000und zeigt FP auf $12300, würde diese Befehlsfolge den 15-Bit-
Inhalt der Variablen, die absolut bei $18300 1iegt, ins
Register D0 bringen.

Zusätz 1 iche Adressierungsarten

Un das Progranmieren in Aseenbler nun nicht noch schwieriger zu
nachen a1s es ohnedies schon i .st,  haben wir einige Macros
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entwickel t .  d ie den Charakter von Adressierungsarten haben.
:  reg )  s i ze  push  . t  O  swap  Fp  D I )  ;
D iese  Adress ie rungsa r t  könn te 'Da ten reg is te r  i nd i . rec t '  benann twerden .  E in  Be isp ie l :

code @ ( addr --  1Gb )
SP )+ D5 nove D6 reg) Sp -)  nrove Next

assenbl iert  genau dasselbe wie

C o d e  @  (  a d d r - 1 5 b  )
SP  )+  D6  tnove  . l  0  D6  Fp  D I )  .w  Sp  - )  move  Nex t

Die Adresse auf dem Stack wird in DG geladen; DG wird lang zumForthpointer addiert  und der rnhal t  d ieser speichersier le
wieder auf den Stack gebracht.  (Anrnerkung: @ im Systen istetwas kompl iz ierter def in iert ,  da auch der Zugri f f  aui  ungeradeAdressen gestat tet  ist .  was bei  der obigen Def ini t ion eineFehlerrneldung auslösen würde. )

Zum Zugri f f  auf Datenstrukturen, vor al lem auf Var iablen, dientdas Macro

:  R* )  (  add r  - -  )  s i ze  push  .w
dup 0< IF * D6 move D6 reg) exi t  THEN
F P D )  '

Dieses Macro gab es auch schon i rn 'a l ten'  System. der Effektigt  auch der gleiche, sodap vorhandene Assemblerquel l texte
nicht umgeschrieben werden rnüssen. Die t f i rkungsweise 

-rr . i -  
" i .njedoch geändert :  Ist  addr negät iv -  aLso gröfer a1s $?FFiwird die Adresse direkt  nach D5 geladen und dann wie berei tsbeschr ieben rni t  D6 indiz iert .  L iegt addr jedoch in den unteren32 kByte des FORTH-Systens, erfolgt  der Zugri f f  rn i t  addr alsDisplacenen! ohne Indexregister,  was erhebi iche Geschwindig_kei tsvortei le br ingt.  vor alr .ern die FORTH-systenvar iablen

lassen sich auf diese Art  und lyeise schnel l  e ireichen. Einwe i te res  Be isp ie l :

Va r iab le  tes t
Code test@ ( --  1Gb )

test  R#) Sp -)  rnove Next

TEST@ legt den Inhal t  der Var iablen TEST auf den Datenstack.

schl ieFr ich gibt  es noch das Macro pcREIJ).  dessen genauere
Def ini t ion in AsEenbr.erquel l  text  AsSEMBIJE.scR nachzulesän ist .Es  a rbe i te t  ana log  zu  R* ) ,  i s t  abe r  schne l l e r  und  kü rze r .Nach te i l  i s t .  dap  de r  G8000  d ie  Ad ress ie rungsa r t  pc - re la t i v
nicht bei  al len Operatoren zuläpt.  und daß nicht der gesarnie 64kByte Adre9raun erreichbar ist .  pcREIJ) ist  n i t  Fehleinerdungengegen falsche Adrepdistanzen abgesichert .
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Register der virtuellen foRm-üaschine

Folgende Register werden vom volksFORTHg3 benutzt:
A3 Forthpointer (Fp). Dieses Register enthäLt die Start-adresse des Systems und gibt darnit  die Basis f ,ür al lerelat iven Adrepzugrif , fe inE System. Grundsätzl ichgi l t :  Die absolute 32-Bit-Adresse erhäIt rnan durch

lddit ion der 16-Bit-Forth-Adresse und Fp. Die 15-Bit-
Forth-Adressen lassen sich also a1s Offset zumsystemanfang auf f  assen.

A{ Instruct ionpointer (Ip). Dieses Register enthätt die(absolute) 32-Bit-CFA des nächsten auszuführenden
I{ortes.

A5 Returnstackpointer (Rp). Dieses Register enthäLt den' Sys tetnstackpointer '  der virtueLlen FORTH-Maschine.
Hier werden ,Rücksprungadressen' in aufrufende tfort.e
usw. abgelegt.

A5 DatenEtackpointer (Sp). Dieses Register enthält denDatenstackpointer der virtuel len FORTH-Uaschine. t lber
diesen stack werden bekanntl ich nahezu säntl iche
lferte zwischen einzelnen Funktionen äbergeben.

Neben diesen vier Adrepreglstern werden noch zwei Datenregi isterbenutz t :

D7

D5

tlork-Register (tl) der virtuellen FoRTll-t'taschine; der
16-Bit-I fert in diese:n Register zelgt auf die CFA des
I{ortes. das gerade ausgeführt wird.

Ein Hil fsregister, das zur Umrechnung von relat iven
15-Bit-Adressen in absolute 32-Bit-Adressen benutzt
wird. Den Prograrnmierer stehen also die DatenregLster
D0 - D5 sowie die AdreFregister Ä0 - A2 zur freien
Verfügung. D6 und D7 dürfen verändert werden, jedoch
mügsen die gberen 15 Bit inrner auf 0 stehen. Sol len
weitere Register verwendet werden, nüssen l ie vorhergerettet und anschl ieFend restauriert werden.

Zusätzliche Befehle

;c:  Schaltet  den Assenbler ab und den pORTH-Conpi ler an. Damit
lst  es rnögl ich, von Maschinencode in FORTE überzuwechseln.
Ein cegenstück ist  n icht vorhanden.

Ein Beispiel  für die Verwendung von ic:  ist :

. . . .  0 <  I F  ; c :  . "  F e h l e r "  i  A s s e m b l e r  T H E N

fEt i rgendwas kleiner alE Nul l ,  so wird 'FehLer '  auggedruckt
und die Ausführung des l{ortes abgebrochen, sonst geht e- }reiter
i.rn Code .

Schl iepl ich gibt  es noch die Worte >IJABEL und LABEL. >ITABEL
erzeugt eine Konstante auf den Heap, wobei es den Wert  des
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Lrabels vom Stack ninnt. IJABEIJ erzeugt eine Konstante nit demWert von HERE. Beispiel:

IJABEIJ SCHIJEIFE 1 D0 subq SCHIJEf FE Bl{E

SCHLEIFE verbraucht keLnen Dict ionaryspeicher, weil  es voLl-ständig - tnit Header und Wert - auf iletn Heap liegt. Es sindalgo echte Assembrerlabels rnögl ich. von der verwendung solcherL,abels kann allerdings nur abgeraten nerden, wenn wi.e in obigenBeispiel ebensogut strukturiert prograrnnieri  werden könnte.
Übrigens ist >IJABEIJ statesmart, d.h es verhäLt sich verschie-den, ie nachden, ob das Systen kornpi l iert oder nicht. Währenatder Konpilat ion vrerden Labels als Lri teraLs kompil lert.  Danitkönnen lJabels auch in Colon-Defini.tionen verwendet werden.

i

i
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Der Disassenbler

Der Disassembler wird geladen ni t

i nc lude  d i sass .  sc r

Mit DfSW <word> kann tnan in Code geschriebene worredisassembl ieren. Das funkt ioniert  natür1i ;h mit  Systenwoiten
ebensogut wie rni t  e igenen Def ini t ionen. Die lusgäbe stoppE
autornatisch, wenn ein NEXT erkannt wurde, und kÄnn aann mit
einer bel iebigen Taste fortgesetzt  oder ni t  Escape abgebrochen
werden. Auch während der Ausgabe kann ni t  e iner bel iebigen
Taste unterbrochen oder ni t  Escape abgebrochen werden.

Der Disassetnbler disassenbl iert  d ie Befehle in der übl ichen
MotoroLa-Syntax. nicht in der SchreibweiEe des FORTH-
Assemblers.  Wer häuf iger ni t  AssembLer-euelLtexten zu tun hat,
w i r d  d a s  z u  s c h ä t z e n  w i s s e n . , . ,

I fe i tere Benutzer- l lor te des Disassernblers s ind

d is ( addr -- )

(  laddr --  )

und

Ldis

Beide disassenbl ieren von einer vorgegebenen FORTH- bzw. I rang-
adresse ab. Mit  IJDIS lassen sich auch Rout inen auperhalb von
FORTH disassembl ieren, z.B. i rn TOS oder cEM. Die Ausgabe wirdgenauso gesteuert  wie bei  disw.

Sonstiges

I{ ie in Art ikel  von Michael perry berei ts zu lesen i rar,
verzichtet  der Assenbler auf ,übertr iebenes Errorchecking' .  Im
Klartext  heipt  das, dap nan sich schon recht gut ni t  dem GSOOO-
Befehlsutnfang auskennen sol l te,  insbesondere rni t  den er laubten
Adressierungsarten und Operandenlängen bei  den einzelnen Befeh-
len. Anfängern -  und nicht nur solchen (  !  )  -  sei  dr ingend
empfohlen, grundsätzl ich den erzeugten Maschinencode rni t  dem
Disassembler zu überprüfen. Man reduziert  damit  die AnzahL der
sonst unverneidl ichen Systenabstürze erhebl ich.

Der FORTH-Assenbler ist  etwas gewöhnungsbedür f  t  ig .  Beispiele
für verschiedenart ige Anwendungen sind vor al len im Fi Ie
FORTH_83.SCR zu f inden. Diese Beispiele soLIte man studieren,
bevor man sich an eigene Experirnente heranwagt. l,!an rnuF ja
n i ch t  g le i ch  rn i t  ( I IORD beg innen . . . .
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Fileinterface für das Voksforth83
auf dem Ätari sT

Erster Einstieg !

Bevor Sie das
rung lesen und
b ieren .

Wie erzeuge
kann?

c lossar  lesen,  so l l ten  S ie  d iese  k le ine  E in füh-
auf einer leeren Diskette die Beispiele auspro-

ich ein Fi le, in das ich ein Progrann eingeben

Geben Sie bi t te folgendes ein:

UAKEFILE test. scr

Das Fi le test .scr wird auf dem lraufwerk erzeugt,  auf dem Sie
das Forth gebootet haben. AIs nächstes schätzen Sie bi t te ab,
wie lang Ihr Prograntn etwa wird.  Beachten Sie dabei bi t te.  dap
der Screen 0 eines Fi les für Hinweise zur Handhabung ihres
Programms und der Screen 1 für einen sog. IJoadscreen (das ist
e in  Sc reen ,  de r  den  Res t  des  F i l es  1äa t t )  rese rv ie r t  s i nd .
Wo1Len Sie aLso z.B. 3 screens programn eingeben, so sol l te das
Fi le 5 Screens lang sein;  Sie geben also ein:

5 r,roRE

Fer t i g  !  S ie  haben  je t z t  e in  F i l e ,
en thä I t .  ceben  S ie  j e t z t

das d ie  Screens  0 .  .4

1 L

e in .  S ie  ed i t i e ren  j e t z t  den  Sc reen  1  l h res  neuen  F i l es
tes t .Ec r  .  S ie  können ,  f a1 Is  de r  p la t z  n i ch t  aus re i ch t ,  I h r
Fi le später einfach mit  MORE ver längern. Ein Fi le kann Leider
nicht verkürzt irerden. Ifie spreche ich ein bereits auf der
Diskette vorhandenes File an?

Das geht noch
Reägiert  das
Forth dieses
llort USE vor

einfacher.  ceben Sie einfach
Systen ni t  der Meldung "Haeh
F i l e  noch  n i ch t .  S ie  müssen

dem Fi lenarnen eingeben, also

test.  scr

den Fi lenanen ein.

in diesern FaI1 das
z . B .

USE

Jetzt  können Sie wie oben beschr ieben mit  1 L (oder einer
anderen ZahL) das Fi le edi t ieren. Das wort  UsE erzeugt
übr igens in Forthsystem das. Wort  TEST.SCR, fa1ls es noch nicht
vorhanden war.  l l issen Sie al .so nicht mehr,  ob Sie ein Fi le
schon benutzt  haben. so können Sie ni t  WORDS nachsehen oder
das t lor t  USE voranstel len.
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I f ie erzeuge ich Fi les auf einem best inmten Laufwerk,  z.B. A:.  ?

Entweder durch VoranstelLen des pfadnamens oder durch Einoabe
von :

A: Hierbei  wird A: zum aktueLlen L,aufwerk genacht.

Ifie spreche ich Directories an ?

Hierbei  gibt  es verschiedene Methoden. Für den Anfang versuchep
w i r .  F i l es  i n  e inen  D i rec to ry  ' , t es t .d i r ' ,  zu  suchen  bzw.  zu
erzeugen. Dazu geben Sie ein :

dir  test .  d ir

i letzt  werden in test .dir  a lLe FiLes und Director ies erzeugt undgesuch t .  I s t  das  D i rec to ry  ' , t es t .d i r "  noch  n i ch t  vo rhanden ,  so
e rzeugen  S ie  es  m i t  :

nakedir  test .dir

Anschl iepend können Sie wieder DfR benutzen.

0) Allgeneines

Im folgenden wird die Benutzung des Fi le interfaces beschr ieben.
Dieses Fi le interface benutzt  die Fi les des cEM-Dos und dessen
Subdi.rector ies .

Benutzt  man ein Fi le von Forth aus, so wird es in B1öcke zu je
fO24 Bytes aufgetei l t .  d ie in gewohnter Weise anzusprechen
s ind .  D ies  t r i f f t  auch  fü r  F i l es  zu ,  d ie  n i ch t  von  Fo r th  aus
erzeugt wurden. A1s Konvent ion wird vorgeschlagen. dap Fi1es.
d ie  Fo r th -Sc reens ,  a l so  eueL l tex te ,  en tha l ten ,  n i t  .SCR
erwe i te r t  we rden .  F i l es ,  d ie  Da ten  en tha l ten ,  d ie  n i ch t  un rn i t -
t e lba r  l esba r  s ind .  soLL ten  au f  .BL ,K  enden .

Zurn Umschalten vorn Fi lesystern auf Direktzugr i f f  und umgekehrtgibt  es das t lor t

DIRECT ( --  )
schal tet  auf Direktzugr i f f  urn.  Auf den Fi lezugri f f
ten wir  durch das Nennen eines Fi lenamens un.

D O s  ( - - )
Viele t lor te des Fi le interfaces, die nornaLerweise
benöt igt  werden, s ind in diesern Vokabular enthal ten.

schal.-

nicht
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1) Der Directory-t{echanismus

Die Verwaltung von Director ies entspr icht in etwa der des GEM-
Dos Cotnnand- interpre ters COMMAND. pRG

PATH ( -- )
Dieses I fort  gestat tet  es.  nehrere Director ies nach einem
zu öffnenden Fi le durchsuchen zu lassen. Das ist  dann
prakt isch. wenn man rni t  rnehreren Fi les arbei tet ,  d ie s ich
in versctr iedenen Director ies oder Diskstat ionen bef inden.
Es wird in den folgenden Formen benutzt :

P A T H  d i r l ; d i r 2 ; . . . .

Hierbei  s ind <dir1>, <dir2> etc.  pf ,adnamen. ! { i rd ein Fi le
auf dern Massenspeicher gesucht,  so wird zunächst <dir1>,
dann <dir2> etc.  durchsucht.  Zun SchIuB wird das Fi Ie dann
in aktuel len Directory (s iehe DIR) gesucht.  Beachten Sie
bi t te.  daF keine lJeerzej .chen in der Reihe der pfadnamen
auftreten dürfen.

Be isp ie l :  PATH A : \ ;B : \COPYALL .DEM; \AUTO\
In diesern Beispiel  wird zunächst die Diskstat ion A,
dann das Directory COPYAIJL. DEM auf Diskstat ion B und
schl iepl ich das Directory AUTO auf dem aktuel len
Iraufwerk (s iehe SETDRM, A: und B: )  gesucht.
Beachten Sie bi t . te das Zeichen "\"  vor und hinter
AUTO Das vordere Zeichen "\ . '  steht für das Haup!-
directory.  Wird es weggelassen, so wird AUTO\ an
das ni t  DIR gewählte Directory angehängt.  Das
hintere Zei .chen "\ , ,  t rennt den Fi lenarnen vom pfad-
namen .

AuBerden können Sie einceben :

PATH ;

In diesem Fal l  werden aLle pfade gelöscht und es wird nur
noch das aktuel le DLrectory durchsucht.
Sch l i ep l i ch  geh t  noch  :

PATH

Dann druckt PATH die Reihe der pfadnanen aus.
Dieses Wort entspricht den Komnando PATH des Komrnando-
in te te rs .

!{AKEDIR cccc (  - - )
Erzeugt im aktuel len Directory (s iehe DIR)
mit  Nanen CCCC.
Dieses l{ort entspricht dem Konmando !.tD
in te rp re te rs .

ein Directory

des Konmando-

(  - -  )
l lacht die Diskstat ion A: zum aktuel len
SETDRIVE ) .
Dieses tfort entspricht dern Kommando A:
int .erpre ters .

I raufwerk (  s iehe

des Kommando-
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(  - -  )
Mach t  d ie  D isks ta t i on  B :
SETDRIVE) .
Dieses Komnando entspr icht
i n te rp re te rs .

zum aktuel len Laufwerk ( s iehe

dern Kommando B: des Kommando-

c :
n .

(  - -  )
(  - -  )

A :  u n d  B :Analog zu

SETDRIVE ( n - - )
Macht die Diskstat ion mit  der Nummer n zu aktuel . len
Laufwerk.  Hiebei entspr icht n=0 der Diskstat ion A, n=1 der
D isks ta t i on  B  usw.
Auf den aktuel len lJaufwerk werden Fi les und Director ies
erzeugt (und nach Durchsuchen von PATH gesucht) .  Das
Directory,  in dem Fi les erzeugft  werden. wird mit  DfR
angegeben .

D IR  (  - -  )
?l i rd in den folgenden Fornen benutzt :

DIR cccc

<cccc> ist  ein Pfadname, an den neu zu erzeugende Fi les
und Director ies angehängt werden.
Be isp ie l :

Ä: DIR AUTO

erzeugt al le folgenden Fi les i rn Directory AUTo auf der
Diskstat ion A. In <cccc> können al le vom cEM-Dos zugelas-
senen Zeichen auper lJeerzeichen verwendet werden.

Auperden geht noch

DIR

ohne weitere Eingaben wird der aktuel le suchpfad ein-
schl iepl ich des lJauf $rerks angezeigt .
Dieses Wort entspricht den Kornnando CD des Kornnandoin-
te rp re te rs .

FI IJES (  - -  )
t is tet  den lnhal t  des aktuelLen Director ies (s iehe DIR und
SETDRM) auf dern Bi ldschirrn auf.  Subdirector ies werden
durch ein vorangestel  gekennzeichnet,
Dieses llort , zusarnrnen rnit den Wort FIITES " entspricht den
Konmando DIR des Kommandointerpreters.

Frr,Es" ( --)
Benutzt  in der Forn

F ILES"  cccc "

L, istet  die Fi les auf,  deren Nane CCCC ist .  Der Str ing
CCCC darf  die bekannten WiLdcards sowie einen pfadnanen
enthal ten, Wird kein Pfadnarne bzw. Laufwerk angegeben. so
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werden die Fi les des aktuel len Director ies bzw. Lraufwerks
ausgegeben.

sAvEsYsTE!.r ( --)
Benutzt  in der Forn

SAVESYSTEM <name>

Danit  läFt s ich ein FORTH-Systen in gegenwärt igen Zustand
unter den Nanen <nane) abspeiehern. Dieses l {ort  wird
benutzt .  um fert ige Appl ikat ionen zu erzeugen. In diesen
Fal1 sol l te das l fort ,  das die Appl ikat ion ausführt ,  in'COIJD gepatched werden. Ein Beispiel :  Sie haben ein
Kopierprogramn geEchriebeni das oberste ausführende llort
heipt  COPYDISK. Mit  der Sequenz

'  COPYDISK Iq 'COLD <Return>
SAVESYSTEM COPY.PRc <Return>

erhal ten Sie ei .n Progamm nanens Copy.pRG, das sofort  beirn
Start  COPYDISK ausführt .

2 )  Fi les

Files bestehen aus einern Forthnanen und einern GEM-Dos-Nanen,
die nicht übereinst innen rnüssen.
Ist  das Forthwort ,  unter detn ein Fi le zugrei fbar ist ,  geneint ,
so wird im folgenden von Forthf i le gesprochen. Ist  das Fi le auf
der Diskette geneint ,  das vom cEM-Dos verwaltet  wird.  so wird
vorn GEM-File gesprochen. Durch das Nennen des Forthnarnens wlrd
daE Forthf , i le (und das zugeordnete cEU-Fi le) zun aktuel len
Fi1e, auf das sich al le Operat ionen wie IJIST, IJOAD, CONVET- uE;;
bez iehen .
Bein Öffnen eines FiLes wird die rni t  PATF angegebene f 'o1ge von
Pfadnarnen durcbsucht.  Ist  e in Fi l ,e einrnal  geöffnet,  so kann
diese FoLge bel ieblg geändert  werden, ohne dap der Zugri f f  auf
das Fi le behindert  wird.  Aus Sicherhei tsgründen ernpf iehl t  es
Eich aber,  Fi les so of t  und so lange wie i rgena nög1ichgeschlossen zu l ral ten. Dann kann eine Anderung der Fo1ge von
Pf,adnamen dazu führen, dap ein Fi le nicht nehr gefunden reird.

FI IJE (  - -  )
t f  i rd in der Form:

FIIJE <name >
'  benu tz t .

Erzeugft  ein Forthwort  ni t  Nanen <name>. l l i rd <natne> später
ausgeführt ,  so vermerkt es sich als aktuel les Fi Iä.
Ebenso vermerkt es sich als FROMFIIJE, was für CONVEY
wicht ig ist .  Einern Forthf i le wird mit  MAKE oder ASSIGN
ein GEM-Fi le zugeordnet,

MAKE ( --)
Wird in der Forn:

MAKE cccc
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erzeugt ein Forthwort  TEST.SCR und el_n Fi Ie gleichen
Nanens. ALle operat ionen wie IrOAD ,  LfST usw. beziehen
sich nun auf,  den entsprechenden Screen in TEST.SCR.
Beachten sie bi t te,  dap dieses Fi le noch leer ist  und
daher eine Fehlerbedingung besteht,  wenn Zugri f fsopera-
t ionen ausgefühft  werden sol len.

MAKEFII,E ( -- )
Wird in der folgenden Form benutzt :

MAKEFIIJE <nane>

Erzeugt ein Forthf i le mit  Namen <NAME> und erzeugt
anschl iepend eia GEM-Fi le rni t  denseLben Nanen. Die Sequeiz

FILE <nane> <nane> MAKE <name>

würde genau dasselbe bewirken.

benutzt. Erzeugt ein GEM-FiIe nit  Namen cccc irn aktuel-
len Directory und ordnet es dem aktuel len Forthf, i le zu.Das Fi le wird auch gleich geöffnet, Es hat die Länge Nul1(siehe MORE) ,

Be isp ie l : FILE test. scr test. scr I*IAKE test. scr

(  - -  )
Ifird in der Form

ASSIGN cccc

benutzt ,  Ordnet dem aktuel len Fi le das GEM-Fi1e tni t  Nanen
CCCC zu. El-ne Fehlerbedingung besteht,  wenn das Fi le nichtgefunden werden kann-

ASSIGN

USE (  - -  )
D+gses Wort ist das wäh1en vonF i1es .
Es wird in der folgenden Form benutzt :

USE <nane>

Dieses t tort  macht das Fi le ni t  Namen <NAME> zun aktuel-
len Fi le,  auf das sich L,OAD, Ir IST usw. beziehen. Es
erzeugt ein Forthf i le mit  Nanel <NAME> ,  fa l ls der Name
noch nicht vorhanden war.
Anschl iepend wird das Fi le in den Director ies,  die rni t
PATH angegeben wurden, gesucht.  Wird es dort  nicht qefun-
den, wird das rni t  SETDRfVE (bzw. A: und B:)  und DIR
angegebene Directory durchsucht.  I f i rd auch dort  kein GEM-
Dos Fi le ni t  den Nanen <NAME> gefunden, so wird die
Fehlermeldung FIIJE NOT FOUND ausgegeben. Das(autornat isch) erzeugte Forthf i le verbleibt  i rn Dict ionary
und nup ggf.  n i t  FORGET vergessen werden.

clrosE ( --)
Schl iept das aktueLle Fi le.  Dabei wird das fnhal . tsver-
zeichnis der Diskette aktuaLisiert  und die sog. Handlenurn-
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OPEN

ner wieder
gehörenden
geschr ieben
ge1ösch t .

<NAME> ist  der Nane
von CONVEY und
s o l l e n .

B e i s p i e L :  f i l e a

eines Forthf iLes, aus den befun Aufruf
COPY Blöcke herauskopiert  werden

1 FROM f i leb 3 copy

freigegeben. Es werden die zu diesen Fi Ie
geänderten B1öcke auf die Diskette zurück-

und al le zu diesern Fi le gehörenden Blöcke

(  - -  )
öf fnet das aktuel le Fi1e. Eine Fehlerbedingung besteht.
wenn das Fi le nicht gefunden werden kann. Die Benutzung
dieses Wortes ist  in den meisten FäIIen überf lüssig,  da
Fi les autornat isch bei  einen Zugri f f  geöffnet werden.

FROM ( --)
I { i rd in der folqenden Forn benutzt :

FROM <nane>

Kopiert  den Block 1 aus FIIJEB auf den Block 3 von FIIJEA.
Dieses l fort  benutzt  USE urn das Fi le auszuwäbIen. Das
bedeutet,  daF f i leb autonat isch als Forthf i le angelegt
wird.  wenn es noch nicht in Systen vorhanden i .st .

IJOADFROM ( n --)
Wird in der folgenden Fortn benutzt :

LOADFROM <name>

<NA!, !B > ist  der Name eines Forthf i les,  aus den der Block n
geladen wird.

BeispieJ.:  15 IJOADFROM f i lea

Lädt den Block 15 aus FILEA. Dieses Wort  ist  vr icht ig,  wenn
während des Ladens eines Fi les Tei Ie eines anderen Fi les
geladen werden soLlen. Danit  kann die Funkt ion eines
Linkers in i t ier t  werden. Dieses Wort  benutzt  USE .  ü! [

f i l ea  zu  se lek t i e ren .  Das  bedeu te t ,  dap  au tomat i sch  e in
Forthf i le tni t  Natnen f i lea erzeugt wird,  fa lLs es in
System noch nicht vorhanden war.
Beachten Sie bi t te,  dap dieses Wort  nichts ni t  FROM oder
FROMFIL,E zu tun hat.  obwohl es ähnl ich heiFt !

INCIJUDE ( -- )
t l i rd in der folgenden Forn benutzt :

INCITUDE < nane >

<NAME> ist  der Name eines Forthf i les,  das vo1lständi"g
geladen wird.  Dabei ist  Voraussetzung, dap auf Screen 1
dieses Fi les Anweisungen stehen. die zum L,aden al ler
Screens dieses Fi les führen. Siehe auch IOADFROM.

CAPACITY ( --  u)
u  i s t  d ie  Länge  des  ak tue l l en  F i l es .  Beach ten  S ie  b i t t e ,
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dap die L,änge des FiLes un eins gröper ist als die Nunner
des letzten Blocks, da der BLock O rnitgezählt wird.

FORTHFIIJES (  - -  )
Druckt eine Ir iste aLLer Forthf i les,  zusanrnen mit  den Nanen
der zugehörigen GEM-Fj.Les. deren Länge und Handlenurnmer
aus .

FROMFILE ( --  addr )
Addr ist  d ie Adresse einer Var iablen, die auf das Forth-
Fi le zeigt .  aus den cONVEy und COpy BLöcke lesen. s iehe
auch FROM. Bei Nennen eines Forth-Fi les wird diese
Var iab le  gese tz t .

FIr ,E? t  - -  )
Druckt den Namen des aktuel len Forthf i les.

MORE ( n -- )
Ve r länger t  das  ak tue l l e  F i l e  um n  Sc reens .  D ie  Sc reens
werden hinten angehängt.  Anschl ießend wird das Fi Iegesch l -ossen .

(MORE
l{i e

EOF

( n - - )
MORE, jedoch wird das Fi le nicht geschlossen.

(  - -  f )
f  i s t  e in  FLag .  das  wahr  i s t ,  f a l l s  übe r  das  Ende  des
F i l eE  h inaus  ge lesen  wurde .  f  i s t  f a l sch ,  f a l t s  au f  das
zuLe tz t  ge lesene  By te  im  F i l e  noch  we i te re  By tes  fo tgen .

3 ) Verschiedenes

Beim Vergessen eines Forth-FiLes ni t  Hi l fe von FORGET, EMpTy
usw. werden automatisch a1le Blockpuffer.  d ie aus diesem Fi le
stammen. geIöscht,  und, wenn sie geändert  waren. auf die
Diskette zurückgeschrieben. Das Fi le r , r i rd anschl ießend
gesch lossen .

Bei Verwendung von FLUSH werden al l "e FiLes geschlossen. FIJUSH
sol l te VOR jeden Diskettenwechsel ausgeführt  werden, und zwar
nicht nur.  un die geänderten B1öcke zurückzuschreiben, sondern
auch darni t  aI Ie Fi les geschlossen werden. Sind nänrl ich Fi lesgleichen Natnens auf der neuen Diskette vorhanden. so wird sonsc
eine abweichende Länge des neuen Fi les vott l  Forth nicht erkannt.
Bei  Verwendung von VIETI wird autonat isch das r icht ige Fi legeö f fne t .
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Diverses

Irn Fi le DMRSES. SCR sind einige l lor te zusanmengef aFt,  die s ichnicht so recht zuordnen Lassenl

)absaddr ( addr -- abs_laddr )rechnet eine -  relat ive -  Ad-resse in FORTH_Systen in dieentsprechende absolute 32-Bit_Adresse utn.
. b 1 k  (  _ _  )gibt  die Numrner_des gerade kornpi l ier ten Screens aus. l fennscreen 1 eines Fi les kornpi l ier t  wird.  wira zusAtzi i . f ,  """ tder Fj . lename in einer neüen Zei le äusgegeben.
abort  (

argunents

bl"ank
Ab addr

s e tvec

res tve c

( f - - )
Wird benutzt  in der Forn

Bedingung ABORT( str ing)
l fenn f  wahr ist .  wird der Slr ing ausgegeben; entspr ichtabort"  ,  ist  jedoch in Direktnoaüs zu i"rr , r . " .n.

( n - - )
prüf t ,  ob mindestens n l {erte auf den Stack l iegen ;andernfal ls wird rni t  e iner Fehlerrneldung .Us. l i " .h.n]-- '

cpush (  addr len __ )
wie PUSH. aber nicht für eine Variab1e, sondern fürSpeicherbereiche ,  d ie nach Ausführung eines rortes auf dieal ten l ferte zurückgesetzt  werden soi l "en, Auf aiese- ertwerden '  Lokale Arrays'  rnögl ich.

be l l  (  - -  )
gibt  einen piepston auf der KonEole aus.

setzt  den cr i t ical  Error gandler des Betr iebssystens au!ei .ne neue Rout in. .  _ 9i .  a ie nusgabÄ'von Fehlerboxen bei
.  Schreib- oder Lesefehlern bei  Dlskettenzugri  f fen värUin_dert .  Andere Boxen, die über diesen Handler laufen.e rsche inen  nach  w ie  vo r ,  z .B .  d ie  Au f fo rde rung ,  f . i  . i r " .L,auf l rerk eine andere Diskette einzulegen. Damit  entfäl I tdas GeduldsspieL. ohne sichtbare Maus das Abbruchtelä 

-zu
f i  n ä a n

(  addr 1en --  )
werden len Bytes mit  Leerzeichen überschrLeben.

(  - -  )se tz t  den Cr i t i ca l  Er ro r
zurück. Diese Routine nup
bevor nan FORTH verläFt, da

HandLer auf den al ten l fert
unbedingt ausgeführt  werden,
sons t  das  Sys tem abs tü rz t .
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Ä,llocate
MAIJIJOC und IIFREE enthalten die Betriebssystenaufrufe . nit denenzuEätzLicher Speicher beirn Betr iebssystän an- und 

'abgenÄidet
werden mup.

malloc ( (l -- laddr )
Es werden d Byte beirn Betriebsbysten angefordert; Iaddrist die Anfangsadregse des reservierten Speicherbereichs .Eine Fehlerbedingung besteht, wenn nicht ienug Speicher-platz vorhanden ist. In diesen FalI wird nrit äer lleldunq'No nore RAlt' abgebrochen.

mfree ( laddr -- )
6ibt den reservierten Speicher ab laddr wieder frei.  E5.neFehlerbedingung besteht, fal ls kein Speicher reserviert
war. In diesen Fal l  wird nit  der t i leldung ,nfree Error.abgebrochen.
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ReLocate
Hier sind worte aufoeführt,  nit  denen slch die Speicherauftei_luns des volksFoRrH anatin'1äd;: 

-ü;;"<rär 
cröpe des Rerurn- unarDatenstacks (atso der DicrionärysrOFet 

-rrangt 
ä;r- i i . ; ;- ; i l  dieDiskbuffer ab. f ienig Buffe" " i i""[ ." ä:." gropeE Dict ionary,bieten aber beim Editieren w.nig ioroiäri, weil ständis auf alasIJaufwerk zugegriffen werden rnupl

relocate ( stacklen rstacklen __ )r ichtet. daE Systen neu ein rnit  siackten DictLonarygröpeund rstacklen Returns tackgröFe (vgI .  die l{enory ü.-p--a."volksFoRTH in Kapitel über-den laurt i tasker). $äcüi iesenawird coLD ausseführt,  um u.a. di;--; i ;6ur;; ;--; ; ; '  ,"ini t ial isleren- vor REIrocA?n sorr ie daher sl,vi  
-  
auröerutenIrerden .

buf fers
steI l t  ein System
RELOCATE cesagte.

+ n - - )
mit +n Diskbuffern her. Es gi l t  das bei
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Strings

I l ier  bef inden sich grundlegende Rout inen zur Str ingverarbei-
tung. Vor allem wurden auch Worte aufgenonnen, die den Urngang
rni t  den vorn Betr iebssystem qeforderten O-tertninated Str ings
ernög1ichen. FORTH hat hier gegenüber 'C'  den Nachtei l ,  ataß
FORTH-Str ings standardmäFig ni t  e inem Count-Byte beginnen, das
d ie  Länge  des  S t i ngs  en thä l t .  E in  absch l i ependes  Zä ichen  (2 .S .
Nu1I)  ist  daher uanöt lg.  Da das Betr iebssystetn aber in 'C'
geschr ieben wurde, rnüssen Str ings entsprechend ungewandelt
werden .

Beachten Sie bi t te auch im clossar die l fortgruppe "Str ings".

caps ( -- adr )
Adr ist  d ie AdreEse einer Var iablen, die angibt ,  ob bein
Str ingvergleich mit  COMPARE auf GroF- und Kleinschreibung
geachtet werden soI1.

- text  (  addr0 Len addrl  - -  n )  "  n inus-text"
addrO und addrl sind die Adressen von zwei counted
str ings, Ien die Anzahl von Zeichen, die vergl ichen werden
soII .  Die Str ings werden zeichenwelse voneinander subtra-
hiert .  n enthäl t  d ie Dif ferenz der beiden ersten nicht
übereinst imnendeR Zeichen, fst  n = 0,  so sind die Str ingsg le i ch .

cotnpare ( addr0 len addrl -- n )
wie -TEXT, jedoch r i rd der Inhal t  der Var iablen CAPS
ausgewertet .  Ist  CAPS rvahr,  er i rd nicht auf croF- oder
Kleinschreibung geachtet.  Die Vergleichsrout ine ist  dann
al lerdings erhebl ich Langsamer.

searcb (  text  text len buf buf len --  of fset f  )
fn Text ab Adresse text wird in der L,änge textlen nach dern
Str ing, der i rn Buffer buf rni t  der Lränge buf len Eteht,gesucht.  Zurückgel iefert  wird der Offset in den durch-
suchten Text an die Ste]Ie,  an der der Str ing gefunden
wurde, sowie das FLag f  .  Ist  f  wahr,  wurde der Str ing
gefunden, sonst nicht

deL ete

insert

( buffer size count -- )
Inr Buf,f ,er der Lränge size werden count Zeichen entfernt.
Der Rest des Buffers wird ,herangezogen' und das Ende rnit
Lreerzeichen aufgefül1t.

( str ing 1en buffer size -- )
Der str ing ab Adresse str ing nit  der Länge len wird in den
Buffer ab buffer nit  der Gröpe size eingefügt. Der Rest
des Buffers wird nach hinten geschoben, Zeichen am Ende
faIlen lreg.

Ssun ( -- adr
Adr ist die Adresse einer Variablen, die auf einen Str ing
zeigt. An diesen Str ing kann ein lreiterer Str ing mit gADD
hinten angefügt werden.
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Sadd (  addr len --  )  "  str ing-add"
hängt den Str ing ab addr mit  der Länge len an den str ingbei gSUM an. Der Count wird dabei addiert .

c>0"  (  add r - -  )  "  coun ted - to -ze ro -s t r i ng , ,
wandelt  den counted Str ing ab addr in einen O_terniäatedStr ing um. Die Länge des Str ings inr Speicher Ui. iUtgLe ich .

( addr -- )  ' ,  zero-to-counted-str ing, '
den O-terrninated Str ing ab addr in einen countedutn. Die lJänge des str ings irn Speicher bleibt

(  - -  )

0 > c "
wandelt
Str ingr
g le  j . ch .

I{ird in der folqenden
, 0 "  c c c "

" comna- zero-s trino"
Form benutzt :

Legt- .den Str ing ccc nit  führendern Countbyte undabschliepender Nu1I irn Dict ionary beginnend bei ignn ab.Vergleiche , "

(  --  adr
(  --  )  conpi l ing

Wird in der folgenden Forn benutzt  :
0 "  c c c "

Liest den Quel l text  bis zun nächsten "  und legt ihn a1scounted Str ing rni t  abschl iepender NuI l  i tn Dici ionary ab.Ztr t  Laufzei t  wird die Adresse des erst .en Zeichenl desStr ings adr auf dern St.ack abgelegt.  DieseE l fort  iststatesmart  und kann daher auch i rn fnterpret ierenden
Zustand verwendet werden.
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Abweichuagen des volksFORTHg3 von
Progrannieren in Forth

Die cründe für die zahLreichen Abweichungen d.es Buches"Start ing Forth" (prent ice Hal1.  !9921 bzw. ;prograrnmieien lnForth" (Hanser,  1984) von Leo Brodie wurden berei [s im protog
aufgeführt .  s ie so11en nicht wiederhol t  werden. Das Referenz-buch ist ,  t rotz of fenkundiger Mänge1 in t lbersetzung und 

- i i t " ,
d ie deutsche version, da sie erhebl ich weiter verbiei tet  seindürf te.  rn forgenden werden nicht nur Abweichungen auiget is iet ,sondern auch einige Fehler mit  angfegeben. Di;  l is tä erhebtkeinen Anspruch auf VoI lständigkei  t  .  i i r  b i t ten al le l ,esei , --unsweitere Tips und Hinweise ni tzuteiren. selbs tvers tändr ich gi t t
das auch für arre anderen Teire dieses Handbuchs. v ier le icht
wird es in der Zukunft  ein programrn geben, das es errnög1icht.
Prograrnrne aus "start ing Forth" direkt ,  ohne dap rnan diesä Listein Kopf haben mup, einzugeben.

Kap i te l  1 -  c rundLagen

-) in volksFoRTH Systen wurde stat t  "Lexikon" konsequent
der Begri f f  "Dict ionary" verwendet.

- )

- )

- )

- )

1 1

Statt  '?" durckt das voLksFoRTH
XTERB eingegeben wird.

Selbstvers tändl  ich akzept iert  das
mit  bis zu 31 zeichen lJänge,

"haeh?  " , wenn

- )T 7

1 8

Im volksFORTH kann auch der Hochpfei l  '^"  als Zeichen
eines Narnens verwendet werden.

Fupnote 5 :  Der 83-Standard legt fest .  daF nur
innerhalb von Def ini t ionen verwendet werden darf .
AuFerhalb nuß nan .  (  verwenden.

Das voIkEFORTH gibt  bei  Stackleer lauf i rgendeine Zahl
aus, nicht unbedingt eine Nul l  I

-)  Druckfehler :  Bei dern Beispiel (n -- )  rnuß zwischen" ( "  und "n"  e j .n  Leerze ichen s tehen.  Das g i l t  auch fü rviele der folgenden Komtnentare.

volksFORTH Nanen

-) Bei  dem wort  EMIT rnup man natürI ich angieben, in
welchem code das Zeichen kodiert  ist .  Beirn vol ts i 'Onrn
auf dem C54 ist  das nicht der Ascl f -Zeichensatz ,gondern der Conmodore-spez i f  ische .  Am Besten ist  es,
stat t  42 EMIT l ieber AscIf  *  EMIT einzugeben.

1 9
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Kapitel 2 - wie man in Forth rechneE
-) Druckfehler :  selbstverständl ich ist 10 1000 *

kleiner als 32767, kann also berechnet werden. Kurios
wi rd  es  nän l i ch  ers t  be i  100 10OO *

31 -)  Die operatoren /yfoD und MOD arbei ten laut 93-
Standard mit  vorzeichenbehaf teten Zahlen. Die Def ini-
t ion von Rest und euot ient bei  negat iven Zahlen
f indet tnan unter "Divis ion, f loored" in ' ,Def in i t ion
der Begri f  fe, '  oder unter /MOD im Glossar.
Seien Sie bi t te bei  al len t tuL t ip l  ikat ions- und Divi-
s ionsoperatoren äuperst  rniptrauisch und schauen Sie
ins Handbuch. Es gibt  keinen Bereich von Forth,  wo
die Abweichungen der Systene untereinander gröper
s ind  a l s  h ie r .

- )

_ J

.S  i s t  i n  Sys ten  a1s  Wor t  vo rhanden .  Unse r  .S
druckt nichts aus. wenn der Stack leer ist .  Auch die
Reihenfolge der l {erte ist  andersherum, der oberste
Wert steht ganz l inks. A1le Zahlen werden vorzeichen-
1os  ged ruck t ,  d .h .  -1  e rsche in t  a1s  65535  .
'S heipt  im volksFORTH SP@

Das l{ort  DO funkt ioniert  nach den g3-standard
anders a1s in Buch. .S druckt närnl ich,  fa11s kein
Wert auf .den Stack 1iegt,  32758 t ferte aus. Ersetzt
man DO durch ?DO , so funkt ioniert  das t lor t  .  S
aber nur dann, wenn tnan 2- wegläFt.  Nebenbei
benerkt  ist  es sehr schlechter St i l ,  den Stack direkt
zu addressieren !

-)  <ROT ist  in volksFORTH unter den Namen -ROT vor-
handen .

3 8

- l

3 9

Kapitel  3 -  Der Editor

Bein voIksFORTH auf den ST
sch i rmed i to r  m i tgeL ie fe r t .
Buch benutzten Zei leneditor

und externe Textspeicherung

lt i rd ein le is tungsfähiger Bi l -d-
d,essen Bedienung sich von dem irn

s ta rk  un te rsche ide t .

Kapitel  4 -  Entscheidungen

-) pie Vergleichsoperatoren rnüssen nach dem 83-Standard-1 auf den Stack legen, renn die Bedingung wahr ist .
Dieser Unterschied zieht s ich durch das ganze Buch
und wird in folgenden nicht mehr extra erwähnt.  Also
:  -1  i s t  ,  0  i s t  " f aLsch"  .  Daher  en tsp r j . ch t
0= nicht mehr NOT. NOT invert iert  närnl ich jedes
der  15  B i t  e ine r  Zah l  ,  während  0=  fa l sch  l i e fe r t .

7 5
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8 4 - l

- )  Die angedeutete Unschaltung zwischengeschieht anders ats bein volksFoRTH.

-,  t  / t {OD im vöIksFORTH arbei tet  rni t
bebafteten Zahlen. Der euot ient ist  nur

wenn  m indes tens  e ins  de r  1G B i t  gese tz t  i s t .  übe ra l l ,eto NOT steht.  sol l ten Sie O= verwenden.

Das Wort  ?STACK im volksFORTH l iefert  keinen l {ert ,sondern br icht die Ausführung ab, wenn der Staciüber- oder Leer läuft .  Daher ist  das t lor t  ABORT"über f l üss ig .

S ta t t  -<

volksFORTlI  dasselbe.

- )

8 9

Kapitel  5 -  Die phi losophie der Festkornrna-Ari thnet ik

-)  Eine Kopie des obersten l {ertes auf den Returnst.ackbekomnt man beirn volksFORTH ni t  R@ Die Worte Iund J l iefern die Indices von DO-Schtei fen. Beieinigen Forth-systenen st i tnnt der Index mit  detnersten bzw. dr i t ten Elenent auf dern Returnstacküberein.  Der dann mögl iche und hier dokurnent iei teMipbrauch dieser l {orte stel l t  e in seispiei--- iür
schlechten progrannierst i l  dar.  Also: Benutzen sie Iund  J  nu r  i n  Do-Sch le i f en .

9 L

q ?

Vokabul aren

vorz ei  chen-
15  B i t  1ang .

-)  Fupnote: Es tr i f f t  n icht i rnner zu, dap die Unsetzungvon Fl iepkornmazahlen 1änger dauert  als die von Intelgerzahl"en. fnsbesondere dauert  die unsetzung vonZah1en bein volksFORTH Länger als z.B. bei  ver lchie_denen BAslc-Interpretern. Der Grund ist  dar in z!suchen, daF die BASICS nur Zahlen zt j t r  Basis 10ausgeben und daher für dieses Basis opt i tn ierte Rout i_nen verwenden können während das volksFORTH Zahlen zubel iebigen Basen verarbei ten kann. Es ist  aberdurchaus nög1ich, bei  Beschränkung auf die Basis .10
eine erhebl ich schnel lere Zahlenaüsgabe zu prog..r_
mieren .

9 8

Kapitel  5 -  S chl  ei  f  ens truk turen

-) Die Graphik auf dieser Seite steI l t  I rnplementat ions_
detaiLs dar.  die für das polyFORTH geltÄn. nicht aberfür das volksFORTH. ReipÄn Sie U:. t [e diese Seite ausdem Buch heraus.

1 0 4



A-52 t i ! rl*g .{*rE pr n*./r, s.

1 0 8

1 1 n

1 1 1

tr4 - )

125

-) i I  l iefert  zwar den Index der äuperen Schlei fe,  abernicht den 3. wert  auf dem Returnstack_

- t Das  Be isp ie l  TEST funk t i on ie r t  n i ch t .  Be im g3_
Standard sind DO und LOOP geändert word,en, so daß
! ie  i ez t  den  gesamten  Zah lenbere i ch  von  0 , . . 65535durch lau fen  können ,  E ine  Sch le i f e  n  n  DO . . .  I JOOPexekut iert  a lso jetzt  55536 -  mal und nicht nureinrnal  ,  wie es früher war.

Beim voIksFORTH wird beirn Eingeben von nichtexisten-
ten Worten nicht der Stack geleert .  denn der Text in-terpreter führt  nicht ABORT' aus, sondern ERROR"Den Stack leert  man durch Eingabe der t lor teCLEARSTACK oder ABORT

ITEAVE wurde in 83-Standard so geändert ,  dag sofortbei  Ausführen von LEAVE die S;hLeite ver lassen wirdund nicht erst  bei tn nächsten IrOOp. Daher ändertL,EAVE auch nicht die obere crenze.

D-er 83-Standard legt fest ,  dap SIGN ein negat ivesVorzeichen schreibt .  wenn der oberste (und nicht der
{ t i ! t . l  Wer t  nega t i v  i . s r .  E rse rzen  s ie  b i t t e  5eae iSIGI{ durch ROT SIGN ,  wenn Sie Beispiele aus dernBuch abt ippen.

{ür HOIJD gi l t  dasselbe wie das für EMfT(Abweichung sei te 19) gesagte. Benut.zen Sie stat t  46HOIrD besser ASCII  -  HOLD

1 3 0

132

- )

Kapitel  7 -  Zahlen, Zahlen, Zahlen

-) Es ist  sys tenabhängig,
ben kann.

ob EMff Steuerzeichen ausge-

- ) Seien Sie niptrauisch !  Das l {ort  U/MOD heipt  in 83-Standard UMIMOD .

Das Wort  /LoOp ist  nun überf1üssig geworden, da dasnormale t fort  IJOOP berei ts a1le Zahlen durchlaufen
kann .

-)  Beim volksFORTH werden nur Zahl.en, die " ."  oderen tha l ten ,  a l s  32 -B i t  Zah len  i n te rp re t i e r t .  " / ' ,  und" : "  s i nd  n i ch t  e r l aub t ,

- )

L31

- l
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1 d 0

L4L

- )  D -

- )

und DU< sind nicht vorhanden.

Zahlen können in eine Def ini t ion geschr ieben
inden sie durch einen Punkt gekennzeichnet
Die Warnung für experinentierfreudige IJeser

bein volksFORTH also nicht zu.

und yl t  /  s ind nicht vorhanden, Für M/
Sie l,t/MOD I\IIP einsetzen und für M+ etwa

D+

32-B i t
rterden ,
werden.
t r i f f t

M+ 14/
können
EXTEND

143

1 4 9

t78 - )

L79 -) Fupnote 3
n ich t  zu .

- )

-  )  Ut hei9t  im 83-Standard U!. t  * U,/},IOD UM/MOD

-) Aufgabe 7 ist  groper Quark !  Die Tatsache, da6 viele
Forth-Systene a1s doppelt  qenaue Nu1l interpre-
t ieren, bedeutet nicht,  daß es sich urn keinen Fehler
der Zahlenkonversion handeLt,  Das volksFORTH toler-
iert  solche Fehlei .ngaben nicht.

K a p i t e L 9 - F o r t h i n t e r n

Zu den Fupnoten L,2 |  Der 83-Standard schreibt  für
das Wort  FfND. ein anderes Verhal ten vor,  als hier
angegeben wird.  Insbesondere sucht FIND nicht nach
den nächsten t lor t  in Eingabestron, sondern nirnnt als
Paraneter die Adresse einer Zeichenkette (count.ed
S t r i ng ) ,  nach  de r  gesuch t  ne rden  so l l .  Auch  d ie  au f
den Stack abgelegten l ler te s ind anders vorgeschr ie-
ben .

Das Beispiel  38 '  GRENZE !  ist  schlechter Forth
St i l ;  es ist  verpönt,  Konstanten zu ändern. Da das
l lort  '  nach dem 83-Standard die Konpi l"at ionsadresse
des folgenden Wortes l iefert  (und nicht die para-
meterfeLdadresse )  .  der t fert  e iner Konstanten aber
häuf ig in ihren Pararnetdrfeld aufbewahrt  wird,  funk-
t ioniert  das Beispiel  auf v ielen Forth Systenen, die
dem 83-Standard entsprechen, folgendermapen: 38 '
GRENZE >BODY !

- )

Die FuBnote tr i f f t  für den 83-standard
verhäIt sich wie irn Text beschrieben.

-)  Das voIksFORTH erkennt 32-Bit  Zahlen berei ts ser ien-
näFig.  daher gibt  es kein t lor t  'NtMBER . I {ol1en Sie

1 8 0
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- )

- )

- )

1 8 1

1 8 8

1 8 9

1 9 1

L97

1 9 8

200

eigene Zahlenformate erkennen (etwa Float ing point
Zahlen) ,  so können Sie dafür das deferred Wort
NOTFOIIND benutzen.

-)  Die vorgestel l te Struktur eines L,exikoneintrags ist
nur häuf ig anzutref fen. aber weder vorgeschr ieben
noch zer ingend. Zun Beispiel  g ibt  es Systeme. die
keinen Code Pointer aufweisen. Das voIksFORTH sieht
jedoch ähnl ich wie das hier vorgestel l te polyFORIH
aus .

-) Druckfehler :  statt  ABORT' nup es ABORT" heipen.

-) Der 83-standard schreibt nicht vor, daF EXIT die
Interpretat ion eines Disk-Blockes beendet, Es funk-
t ioniert zwar auch bein voLksFoRTH, aber Sie benutzen
besser das tfort \ \

Die Forth ceographie gi l t  für  das volksFORTtl  nicht;
einige der Abweichungen sind :

Die Variable H heipt  i rn volksFORTH DP (=Dict ionary
P o i n t e r ) .

-)  Der Eingabepuffer bef indet s ich nicht bei  S0
sondern TfB l iefert  dessen Adresse.

Der Bereich der Benutzervar iablen l iegt woanders.

Zusätzl iche Def ini t ionen :  Bei tn voIksFORTH ist  die
Bibl iothek anders organisiert .  Ein Inhal tsverzeichnis
der Disketten können Sie sich mit  FI IJES ausgeben
l a s s e n .

-)  Der Mul- t i tasker bein volksFORTE ist  gegenüber dern des
polyFORTH vereinfacht.  So besi tzen al le Terrninal-
Einheiten (wir  nennen sie Tasks) geneinsan nur ein
Lexikon und einen Eingabepuffer.  Es darf  daher nur
der oPBRATOR (wir nennen in Main- oder Konsolen-
Task) konpi l ieren.

volksFORTH sind SCR R* CONTEXT CURRENT >IN
BIJK keine Benutzervar iablen.

-) Das i iber Vokabulare gesagte tr i f f t  auch für das
volksFORTH zv, genaueres f inden Sie unter Vokabu-
larstruktur im Handbuch.

- )  I n
und

202 -) LocATE heißt in volksFORTH vIEw
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203

2t1

219

-) EXECUTE benöt igt  nach den 83-Standard die Konpi la-
t ionsadresse und nicht nehr die paraneterfeldadresse
eines l {ortes.  fm Zusannenhang ni t  '  stört  das nicht,
da auch '  geändert  wurde.

Kapitel  10 -  Ein- und Ausgabeoperat ionen

277 -) Die angesprochene Funktion von FITUSH führt nach den
83-Standard das Wort  SAVE-BUFFERS aus. Es schreibt
aI le geänderten Puffer auf die Diskette zurück, Das
l lort  FLUSH exist iert  ebenfal ls.  Es unterscheidet
sich von SAVE-BUFFERS dadurch. daß es nach dern
zu rücksch re iben  a l l e  pu f fe r  I ösch t .  D ie  De f in i t i on
i s t  e in fach  :

:  t l -ush save-buffers empty-buffers ;

FITUSH wird benutzt ,  $renn tnan die Diskette wechseln
wi l1,  darni t  von BLOCK auch wirk l ich der Inhal t
d iese r  D iske t te  geL ie fe r t  w i rd .

212

-) Fupnote 4 tr i f f t  für  das voLksFORTH nicht zu.

-)  Der 83-Standard schreibt  vor,  daF BUFFER sehr wohl
darauf achtet,  ob ein Puffer für diesen Block berei ts
exist iert .  BUFFER verhäl t  s ich genauso wie BLocK ,
ni t  den einzigen Unterschied, dap das evtL.  erforder-
l i che  Lesen  des  B locks  von  de r  D iske t te  en t fä11 t .

213 -) t l ie schon erwähnt,  nuF bei  den Beispielen auf
Seite S0 ( l  durch TIB erEetzt  werden. Ebenso
TEST durch '  TEST >BODY ersetzt  werden. Das
auch für das folgende Beispiel  BEZEICHNUNG

dies er
nuF

s i l t

-)  DruckfehLer :  WORT ist  durch QUATSCH zu ersetzen.

- ) <CMOVE heipt  nach dern 83-Standard CMOVE> .  Der
Pfei l  soLl  dabei andeuten, daF man das l fort  benutzt ,
utn im Speicher vorwärts zu kopieren. Vorher war
geneint ,  dap das l {ort  an hinteren Ende anfängt.

Für MOVE wird im 83-Standard ein anderes Verhal ten
vorgeschlagen. l,lOVE wähLt zwischen CMOVE und
CMOVE> ,  je nachden ,  in welche Richtung verschoben
nird .

-)  FuFnote 10 :  QUERY ist  auch in 83-Standard .  vorge-
sch r ieben .

- )

223
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-) woRD
HERE

- )  Nach
Nul1

kann, nug aber nicht seine
ablegen .

Ze i  chenke tte bei

2 2 4 dem
tnehr

83-Standard darf  EXPECT
anfügen.

den keine

229 -) FuFnote t4 :  pTR heiBt beirn voIksFORTH
decinal point location) .

230

232

249

250

( =DPLI

-)  Druckfehler in Fupnote 15 :  Der Name deE Wortes ist
natür l ich -TEXT und nicht TEXT .  Außerden nüssen
die ersten beiden " /"  durch ersetzt  werden.
Das  d r i t t e  " / "  i s t  r i ch t i g .

Kap i te l  11  -  l f i e  man  Cornp i l e r  e rne i te r t , . .

247 -)  BEGIN DO usw. sehen in volksFORTII  anders aus, dani t
nehr Fehler erkannt werden können.

248 - t Fußnote 2 z Die Er l .äuterunqen beziehen sich auf,
poLyFORTH, im volksFORTH siehts wieder nal  anders
aus. Die Frage ist  wohl nicht unberecht igt ,  warum in
einen L,ehrbuch solche inpl  enentat ions abhängigen
Detai ls vorgeführt  werden.

FuFnote 3 :  Eine Konstante in volksFORTH konmt, fa l ls
sie nanenlos (s iehe Kapitel  ' ,Der Heap, '  in Handbuch)
de f i n ie r t  wu rde ,  n i t  2  Ze l l en  aus .

-)  Ersetzen sie I { fTHfN durch UWITH]N oder
?INNERIIALB. NOT rnup durch 0= ersetzt werden, da
die beiden Worte nicht mehr ident isch sind.

-)  Die zweite Def ini t ion von 4DAZU funkt ioniert  bein
volksFORTH nicht,  da das lgort  :  den t  während
der Konpi lat ion Werte auf dem Stack übergibt .  Das ist
durch den 83-Standard er laubt.

-)  DruckfehLer :  Stat t  ISAG-HALLOj rnug es I  SAG-HALLO
I  he ißen .

Die Beispiele für TITERAL auf dieser Seite funkt io-
nieren, da IJITERAL, standardgenäp benutzt  wird.

Druckfehler :  Stat t  fCH SEIJBST muß es ICH-SELBST

251 -)

- )
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252

255

239

he ißen .

- )  Be i  De f i n i t i onen ,  d ie  Länger  a1s  e ine  Ze i l e  s ind ,
druckt das volksFORTH an Ende jeder Zei le "compi l ing"
s ta t t  "ok "  aus .

-)  Die BeispieJ.e für INTERPRET und I  entstanmen dern
polyFORTH. Eine andere Lösung wurde im volksFORTH
verwirkl icht .  Hier gibt  es zwei Rout inen, je eine für
den interpret ierenden und kompi l ierenden Zustand.
INTERPRET führt  diese Rout inen vektor iel l  aus,

-)  Fußnote 4 tr i f f t  für  das volksFORTH nicht zu.

Kap i te l  12  -  D re i  Be isp ie le

- t270

- )

- )

- )

Druckfehler :
ferner soLl-te

In BVZZ nuF
( Re inge f a11en

In WöRTER ist ein
) -  > I N  s e i n .

2DROP zuviel ;

es stat t  I IORT .WORT heiBen.
:  Es mup WöRTER sein!)

Die Variable SEED mup wohl SAAT heipen. ob der
Übersetzer jemals dieses Progranm konpi l ier t  hat?

Nebenbei:  In anrer ikanischen Original  hatten die l forte
NACIISTES I{öRTER F(}LLI{öRTER und EINLEITUNG noch
einen Stackkont entar,  ohne die das Programm uaver-
ständl ich wird,  besonders bei  diesem fürclr ter l ichen
Sa tz .  A Iso ,  wenn  S ie  an  fh ren  Fäh igke i ten  zwe i fe ln ,
sol l ten Sie sich das anerikanische Oriqinal  besorgen.
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p . 1 5

Abweichungen des volksfoRTHg3 von. FORTfl TOOIJS '
von A. Anderson & I,l - Tracy

CLEAR macht im volksFORTHg3 etwas anderes als in FORTHTOOITS. Benutze stat t  CIJEAR das l fort  CIJEARSTACK oderdef in iere'  c l ea rs tack  A l i as  c lea r

.S druckt die l {erte auf den Stack anders herun aus,ausse rdem feh l t  de r  Tex t  " s tack : "

2ROT fehlen. Benutze
: 2rot  5 ro1] 5 rol1 ;

Stat t  DIRECTORY heißt es FIITES

THRU druckt keine punkte aus.

Der Editor funkt ioniert  anders.
volksFORTHS3 enthaelt  kein Wort  ? .  Benurze
: ?  @ . i

AGAIN gibt  es nicht,  Benutze stat tdessen REPEAT oderde f  in i  ere'  REPEAT Al ias AGAfN irnnediate restr icr

Benu tze  '  ex tend  A l i as  s>d

DU< feh l t .

SPAN enthaelt  5 Zeichen, da ' ,SPAN ?" genau 6 Zeichen
ll lg ist. Das systen benutzr ,r"ernii.h eUeniaifsEXPECT. Daher geht das Beisplel auf Seite t1-7 auch
l iglt :  _Darnit  es geht, nuss nan al le Worte in einerDef ini t ion zusannenf assen.
CPACK entspricht derr Wort PL,ACE.

Benut z e
:  S t r i ng  Crea te  dup  .  O  c ,  a l l o t
"  kann nicht interpret iert  werden.
hintereinander s ind ebenfal ls nicht

Das l{ort IS aus dern volksFORTHS3
Defini t ionen benutzt  werden.

Es gibt  keine Variabl .e WIDTH
Ze ichen  gü l t i g  s ind .

p . 2 7

p . 3 4

p . 4 2

p .  c 5
p . 4 6
p .  6 4

p .  9 9

p .  1 0 3

p . ! O 7

p . 1 1 5

p .  1 1 8

p . L 2 5

p .  1 2 5

p . 1 4 1

p .  1 4 5

p . 1 4 9 Benutze

Does) 1+ count i

Zwei Gänsefüpchen
er laub t .

kann innerhalb von

da bei  Nanen aI le

> l i nk
l i nk>
n>  l i nk
L )nane

)name 2- ;
2+ narne > ;
2 - t
2 + i
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p . 1 6 6

p .  1 6 7

p . 1 8 r l

STOP entspricht \ \
Bei FIND kinn das Flaq auch die lferte -Z oder +2annehnen.

ORDER ist nictrt in ONIry , sondern in FOR$I enthal_
99n. Auperdem druckt es auch nicht ,,Cöntext: " oder"Current:" aus. Curent wird stattdessen einfach zweiL,eerzeichen hinter Context ausgegeben:
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Fehlerueldungen des volksFORTHS3

Das volksFORTH83 gibt  verschiedenegen aus. Zum Tei l  wird dabei daslr iederhol t .  Diese Meldungen sinäge t renn t ,  au fge l i s te t :

haeh?
Das eingegebene Wort konnte weder im Dict ionary gefundennoch als Zahl interpret iert  werden.

Fehl erne ldungfen und tfarnun-
zuletzt  eingegebene t fort

im folgenden nach cruppen

KerneI

?
Der eingegebene Str ing konnte nicht mit  NUMBER in einezahl umsewandelt  werden. Beachten i i .  a.n-- innäi t  

- iä i
BASE .

Adress Error !
Dies ist  e in fateler Fehl"er.  Der prozessor hat versucht,rni t .  _einer l tor toperat ion auf eine un!-rade Adresse "uru!grei fen. Sol-1ten Sie keinen fehlerüaften Maschi.nencodegeschrieben haben, so ist  das Forth "zerschossen' , .

beyond capaci ty
Der angesprochene Brock ist  physikal isch nicht vorhanden.Beachten Sie den fnhal t  von 

-OFFsE?.

Bus Error !
Der Prozessor hat versucht,  auf einen nichtexistenten

- speicher zuzugrei fen. prüfen sie bi t te ar le verwendetenLangwortoperat ionen.

conpiJ.e only
Das eingegebene Wort darf  nur innerhalb von :_Def ini t io_nen verwendet werden.

c rash
Es wurde ein deferred Igort  aufgerufen. dem noch keinauszuführendes l {ort  n i t  fS zugäwiesen wurde.

Dict ionary fu11
Der Speicher für das Dict ionary ist  erschöpft .  Sie nüssendie Speichervertei lung änderi  oder t lor te mit  FORGETvergessen.

Divis ion by O I
Es $rurde versucht,  durch NulI  zu tei len.

div is ion overf low
Die Divis ion zweier Zahlen wurde abgebrochen, da dasErgebnis nicht i rn Zahlenbereich darstel lbar ist ,

ex]. s Es
Das zuletzt definierte t{ort istschon vorhanden. Dies ist keinHinireis !

irn De f ini tons -Vokabul ar
Fehler,  sondern nur ein
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I lLegal Instruct ion r
Dies ist ein fataler Fehler. Der prozessor hat versucht,einen nicht erlaubten Befehl. auszuführen. Sol l ten ; i ;Maschinencode geschrieben haben, so prüfen si" i rrn--r i l te"yf unzulässige Kornbinationen von BefehL und Adres*sierungsart.  Sind Sie sich keiner Schuld bewuFt, ""- i . tdas Forth zerstört.

inval id name
Der Nane des definierten wortes ist zu lang (nehr a1s 31Zeichen) oder zu kurz (Der Natne sol l te denr definierenaÄnWort unnittelbar folgen).

is synbol
Das l{ort,  das . i t  FORGET vergessen werden solLte,befindet sich auf den Heap. Benutzön Sie dafür Cf.et i .  

- '

nein
Der Bereich von Blöcken. der rnit  cONVEy kopiert werdensoI l te .  i s t  leer  oder  v ie l  zu  grop .

no  f i le
Auf rhren system sind keine Fi les benutzbar, Die variabr.eFIIrE tnup daher den Wert Null haben. Siehe au.f, 

-äfÄ
Fehlerneldungen des Fi leinterfaces

not deferred
Es r{urde versucht, rnit Is ei.nern l{ort, das nichtdeferred ist,  eine auszuführende prozedur zuzuweisen.

not enough parameters
Ein Wort erwartete nehr t ferte auf dern Stack, als vorhan_den waren. Dieser Fehler wird bei Ausführung da; I{ ; ;ü"ARGUITENTS erzeugt.

pro tec ted
Es wurde versucht. ein l fort zu vergessen. das rnit  SAVEgeschützt wurde. Benutzen Sie die pirase:'  <nane> >nane 4 - (forget save

read error !
B"i  _einem Lesezugrif f  auf die Diskette trat ein FehLerauf, Der zu lesende Buffer wurde nicht narkiert.

stack empty
Es $rurden
waren.

t ight stack

mehr tlerte von Stack genomtnen a1s vorhanden

Es befanden sich zuviele l{erte auf dem Stack, sodap derSpeicher erschöpft war. Iregen Sie weniger i tert;- ; ; ;  ä;;stack, oder sparen Sie Speicherplatz in Dict ionary.
unstructured

Kontrol ls trukturen wurden falsch verschachteLt oder weer_gelassen. Diese FehLerneldung wird auch ausgegeben, weinsich die Zahl der lgerte währenA aer iompifat loi einär 
-: l

Definit ion zwischen : und ; geändert hat.



Userarea fuI I
Es wurden mehr als 124 Uservar iabLen def iniert .  Das istn i ch t  zu1äss ig .

Vocabulary stack fu1l
Es wurden zuviele Vokabulare rni t  ALSO in den festenTei l  der Suchreihenfolge übernomnen. Benutzen Sie ONLYoder TOSS, un VokabuLare zu entfernen.

wri . te error !
S i e h e  "  r e a d  e r r o r  . . . "

Fi le interface

c lose  e r ro r
Das ni t  SAVESYSTEI.{  erzeugte Fi le konnte nicht ordnungsge_
näß geschlossen werden.

Datei  nicht gefunden
Eine nach USE oder anderen l {orten angegebene Dateikonnte nicht auf dem Massenspeicher gefunden werd.en.P rü fen  S ie  b i t t e ,  ob  PATI I  ko r rek t  gese tz t  i s t .

Disk s chreibges chütz t
Es vrurde versucht,  auf eine schreibgeschützte Diskette zusch re iben .  P rü fen  S ie  b i t t e ,  ob  e in  B lock  fäLsch l i ch  a l sUPDATEd markiert  wurde.

D isk  vo l t
Die Diskette ist  vo11, daher kann MORE nicht rnehrausqeführt  werden.

Dos-Error *00
Es trat  ein Fehler im TOS auf.  Die Nunner hat fo lgendeBedeutung :

Bios 01 Error
02 Drive not ready
03 Unkno$rn conmand
04 CRC Error
05 Bad request.
06 Seek error
07 unknown media
08 Sector not found
09 Out of  paper
10 l l r i te faul t
11  Read  fauL t
L4 Media change detected
15 Unknown device
15 Bad sectors on fornat
t7  Inse r t  o the r  d i sk  ( reques t )

GEM-Dos 32 Inval id funct ion nunber
35 Handle pool exhausted
36 Acess denied
40 Inval id nenory block adress
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46  Inva l i d  d r i ve  spec i f i ca t i on
47 No more f  i . les
54 Range error
55 GEMDOS internal  error
55 Inval id executable f i le fornat
57 Menory block growth fai lure

l lenn Sie tni t  d iesen Fehlerbeschreibungen nicht v ielanfangen können, so trösten Sie sich: wi i  können .= ,rr"hnicht.  Es ist  auch nicht erforder l ich;  erscheinen dochdie Fehlernununern zienl ich unrnot iv iert  und sel ten feh_le rspez i f i sch ,  o f t  L ie fe rn  s ie  ke ine r le i  H inwe is  au f  d ieArt  des auftretenden Fehlers.

nissing f  i lenarne
Auf das l {ort  SAVESYSTEM nup ein Fi lenarne folgen, deraber nicht vorhanden war.

no device
SAVESYSTEM konnte nicht das gewünschte Fi Ie erzeugen.Prüfen Sie bi t te,  ob die OiskÄtte vorhanden. fehler i reiund nicht schreibgeschütz t  ist .

No  f i l e  !
Es wurde versucht.  die Diskette im Directnodus ni t  MOREzu_- ver längern oder ihr ni t  ASSIGN ein Fi le zuzuweisen.P rü fen  S ie  b i t t e  m i t  F ILE?  das  ak tue l . I e  F i l e .

Pfad nicht gefunden
Der ni t  DIR angegebene pfad exist iert  n icht.  überzeugenS ie  s i ch  b i t t e ,  dap  d ie  r i ch t i ge  D iske t te  im  l , au twärks  teck t  .

str ing too tong
Der nach ASSIGN, UsE, MAKEFIIJE, toADFRoM, MAKE oderI ] 'CLUDE angegebene Fi lenane ist  zu lang. Entfernen siebi t te Subdirector ies aus dem pfadnanen, und setzen SieDIR entsprechend.

Ungült ige Handle#
Es l iegt ein FehLer bei  der Verwaltung der FiLes vor.  DasForth versucht,  nr i t  Hi l fe einer durch das TOS vergebenenZah l  .  de r  "Hand le " ,  au f  e in  F i l e  zuzugre i fen ,  das  i e re i t swieder geschJ.ossen worden ist .  Versu-hen sie,  von Handdie Handle in der L, iste der FCBS zu löschen.

ungüItiges Lauf iTerk
Das durch SETDRM bz}r.  A: B: C: oder D:IJauf werk exist iert  n icht .

angregebene

I'rri te error
SAVESYSTEM konnte nicht das gesante System speichern.P rü fen  S ie  b i t t e ,  ob  d ie  D iske t te  vo l l  i l t .

lfrong range
CONVEY kann die angegebenen Blöcke nicht kopieren, da sien i ch t  ex i s t i e ren .  p rü fen  S ie  b i t t e .  ob  da !  F i1e ,  i n  daskop ie r t  we rden  so l l ,  aus re i chend  lang  i s t .
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Zugr i f f  n icht nögl ich
Es wurde versucht,  auf einen Blockvorhanden ist .  überprüfen Sie bi t tesowie das Fi le,  auf das zugegri f fen

mfree Error I
Der Speicherbereich, der ni t  I . IFREEso11 te ,  wurde  n i ch t  a l l ok ie r t .  p rü ien
zweitnal .  aufgerufen wurde od.er ob sichdie sie bei  MALLOC erhal ten haben undsie l , tFREE ni tgeben. übere ins t i rnr.rr .  

- ---

AI,I]OCATION

No nore RAM
Der .  Arbei tsspeicher des ST ist  aufgebraucht.  so dap keinSpeicher rnehr angefordert  werde" k; ; ; .

zuzugreifen, der nicht
den Inha1t von OFFSET
werden sol-1te.

freigegeben werden
S ie  b i t t e ,  ob  MFREE
d ie  An fangsadresse .

d ie  Ad resse ,  d ie

CBU-Library

Menu-Error
Object-Error
craphic -Error
Fi le Error
l{indow-Error
Res ource-Error

Eine Routine der entsprechenden AES_Bibl iothek signal i_s ie r te  e inen Feh ler .

REIJOCATIOI{

a  t i cke t  t o  t he  noon  w i th  no  re tu rn  . . .Der -speicherplatz,  der nach Ausführung von RELoCATE fürden Returnstack übr ig bl iebe. : .st  zu t f . i r r .
cuts the dict ionary

Der Speicherpl-atz.  der nach Ausführung von BUFFERS oderREITOCATE für das Dict ionary üUrig Ui ie le,  ist  zu klein.
k i l ls  al l  buffers

Bei_ Ausführung würde RELOCATE keinen Blockbuffer i rnsysten lassen. prüfen Sie die l , rgurnenie von REIJoCATE. DieAnweisung 0 BUFFERS ist  ebenfai is-nicnt zu1ässiq.
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Targetcompiler-Itorte

Das volksFORTHS 3-Systen wurde mit  ej .nem sog. Targetcopi lererzeugt.  Dieser Targetcompi ler conpi l ier t  ähni ictren euel i textwie das volksFORTHS 3-System. Es gibt  jedoch Unteischiede.
fnsbesondere sind in euel l text  des volksFORTHg3 Worte enthal-ten, die der Steuerung des Targetcompi lers dienen, also nichtim Quel l text  def in iert  l rerden. Wenn Sie sich also über Äirr .SteI le des Quel l textes sehr wundern. sol l ten Sie in derfoLgenden Liste die f ragwürdigen Worte suchei l .

Eine andere Besonderhei t  betr i f f t  Uservar iablen. wenn in eue1J.-text  der Ausdruck [  <nane> ]  LITERAL auftaucht und inane>
eine Uservar iabLe ist .  so wird bei  der späteren Ausführung des
Ausdrucks NfCHT die Adresse der Uservar iablen in der Useiarea
sondern die Adresse in dem Speicherbereich, in dem sich die
Kaltstartwerte der Uservar iablen bef inden, auf den Stackge l -eg t .
I {enn die Kal- tstartwerte von Uservar iablen benöt igt  werden, wird
dieser Ausdruck benutzt .

Folgende, im Quel l text  of t  auftretende t lor te s ind i rn Target-
conpi ler def in iert :

d isplace Target here !  .unresoLved or igj .n!  Compi ler H T
there Tnext- l ink onl .ypatch Host Tudp tvoc- l ink Tnext-
f ink rnove-threads




