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1 .  Pro log

voIksFoRTHSS ist eine sprache, dle in verschiedener Hinslcht ungewöhnllch ist.
Denn FoRTH selbst ist nicht nur elne sprache, sondern ein im prinzlp grenzenloses
Programmiersystem. Eines der Hauptmerkmale des programmiersystems FoRTH ist
seine Modularität. Diese Modularität wird durch die kleinste Einheit eines FORTH-
Systems, dss YOBT, gewährleistet.
In FoRTH werden dle Begriffe prozedur, Rouflne, programm, Definltlon und Befehl
alle gleichbedeutend mit wort gebraucht. FoRTH besteht also, wie Jede andere na-
türliche Sprache auch, aus Wörtern,

Diese FoRTH-worte kann man als bereits kompllierte Module betrachten, wobei
immer eln Kern au6 einlgen hundert worten durch eigene worte erweitert wird.
Diese worte des Kerns sind ln einem FoRTH83-standard festgelegt und stellen
sieher, dap standard-Programme ohne Anderungen auf dem Jeweiligen FoRTH-system
lauffähig slnd.
ungewöhnlich lst, dag der Programmtext des Kerns selbst ein FoRTH-programm ist,
lm Gegensatz zu anderen Programmlersprechen, denen ein Maschlnensprach-pro -
gramm zugrunde liegt. Aus dlesem Kern wird durch eln besonderes FoRTH-programm,
den Metacompiler, das lauffähtge KDRNEL.COM erzeugt:

Me taConpi ler

Kernel .  scr KerneI . com

Wie fügt man nun diesem lauffählgen Kern eigene
Das Kompilieren der Worte wird in FORTH mlt
SEMICOLON ";" abgeschlossen:

Worte hlnzu?
COLON ":" eingeleitet und mit

Namen und ordnet dlesem Namenerwartet bei der Ausführung einen
alle nachfolgenden Vörter zu.

beendet dlese Zuweisung von Wörtern an den Namen und stellt des
neue Wort unter diesem Namen flir Aufrufe bereit.

1.1 Interpreter und Compiler

Ein klassisches FoRTH-system stellt lmmer sowohl einen Interpreter als auch elnen
compiler zur verfügung. Nach der Einschaltmeldung oder einem Druck auf die <cR>-
Taste nartet der FoRTH-Interpreter mit dern FoRTH-typischen ,'ok,' auf Ihre Ein-
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g*be' Sie können eln oder mehrere Befehlswörter in erne Zelle schreiben. volks_FORTH be'innt erst nach elnem Druck auf die nETUnN-Taste <cR> mrt serner Ar-beit' indem es der Reihe nach jeden Befehl in der Elngabezeile abarbeitet. Dabeiwerden Befehlsworte durch Leerzeichen begrenzt. Der Delimlter (Begrenzer) filrFORTH-Prozeduren i6t also das Leerzeichen, womlt aueh schon die syntax derSprache FORTH besehrieben wäre.

Der comp'er elnes FoRT'-systems ist also Te' der Interpreteroberfläche. Es gibtdaher keinen comp er-Lauf zur Erstelen des progremmtextes wre in anderen com_piler-sprachen, sondern der Interpreter wirc mtt elren zur problernlösung notwen_digen Worten als Anwenderprogramm abgespelchert.

Auch : (coloN) und ; ('EMICOLON) srnd kompilierte worte, dre aber f*r das sys_tem den comp'er ein- und ausschalten. Da sogar dle worte, dre den compilersteuern, "normale" FORTH_Worte sind, fehlen In FOR?H dle in anderen sprachenüblichen comp'er-opttonen oder comp'er-schalter. Der FoRT'-compiler wlrd mltFORTH-Worten gesteuert.
Der Aufruf eines FoRT'-wortes erfolgt äber seinen Namen ohne ein explizttes .ALLoder GosuB. Dies führt zum FoRTfl-typlschen Aussehen der wortdefinltionen:

: (nane)
(wor t l )  (wor t2 )  (wor t3 )  . . ,  ;

Dle standard-svstemantwort in F.RTH ist das berühmte ,,ok,,. Ein Anforderungszet-chen wie 'A)' bel DOs oder '1, beim guten AppLE II glbt es nicht! Das kann dazu
lllTl;rlll 

nach etner erfolgreichen Aktion der sudschinn vöuig reer bteibt; setreu
Kelne Nachrichten sind immer gute Nachrichten !

und - ungewöhnllcherwerse - benutzt F.RTH dte sogenannte postfix notation (upN)verglerchbar den Hp-Taschenrechnern, die in rnachen Krersen sehr beriebt sind, Dasbedeutet, FORTH erwartet lmmer erst dte Argumente, dann die Aktion. Statt
heipt es

Da dle Ausdrilcke von links
kelne Klammern.

3 + 2  u n d  ( 5 + 5 ) * 1 0
2 3 +  u n d  5 5 + 1 0 *

nach rechts ausgewertet werden, gibt es in FORTH

Stack
Ebenso ungewöhnlich lst, dap FoRTH nur ausdrückllch angeforderte Aktionen aus-flihrt: Das Ergebnis Ihrer Berechnungen blerbt solange in einem spezie'en spei-cherberelch, dem Stack, bis es mlt einem Ausgabebefehl (meist ) auf den Blld_schirm oder dem Drucker ausgegeben wird.
Da die FoRT'-wofte den unterprogrammen und Funktronen anderer programmier-spraehen entsprechen, benötigen sie gleiehfalls die Möglichkeit, Daten zur verar-beitung zu {ibernehmen und das Ergebnis auzulegen, Diese Funktion tibernimmt der

ProIog
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STACK. h FORTH werden Peremeter filr prozeduren selten in Variablen abgelegt,
sondern melst ilber den Stack tlbergeben.

Assembler
Innerhalb einer FORTH-Umgebung kann men sofort in der Maschlnensprache des
Prozessors programmieren, ohne den Interpreter verlaesen zu milssen. Assembler-
Definitionen sind den FoRTH-Programmen glelchwertige FORTH-worte.

Vokabuler-Konzept

Das voIkBFORTH verfügt llber eine enreiterte Vokabular-Struktur, dle von I[. Rags-
dale vorgesehlagen wurde, Dleses Vokabular-Konzept erlaubt das Elnordnen der
FORTH-Worte in loglsche cruppen.
Damit können Sle notwendlge Befehle bei Bedarf zuschalten und nach cebreuch
wieder wegschalten, Derilberhlnaus ermögllchen die Vokabulare den Gebrauch glei-
cher Namen filr verschledene Worte, ohne ln elnen Namenskonfltkt zu kommen. Eine
lm Ansatz ähnliehe Vorgehenswelse bietet das UNIT-Konzept moderner PASCAL-
oder MODULA-Compller.

FORTH-Datelen

FORTH verwendet oftmals besondere Detelen fllr seine programme. Dles lst hls-
torisch begrlindet und das Erbe elner Zeit, als FORTH noch sehr oft Aufgaben des
Betrlebssystems übernahm. Da gab es ausschlleplich FORTH-Systeme, dle den
Massenspetcher vollstsndlg selbst ohne eln Dos verwalteten und dafllr lhre elgenen
Dateistrukturen benutzten.
Diese Datelen sind sogenannte Blockflles und bestehen eua elner Aneinanderrelhung
von 1924 Byte gropen Blöeken. Ein solcher Bloek, der gerne SCBEEN genannt wird,
ist dle Grundlage der Quelltext-Bearbeitung in FORTfi.
Allerdlngs können mlt dem volks4TH auch Datelen bearbeitet werden, dle lm Datel-
format des MS-DOS vorliegen, sog. "Stream Flles".

Generell 6teht hlnter Jeder Sprache ein bestimmtes Konzept, und nur mlt Kenntnis
dieses Konzeptes lst mögllch, elne Sprache efflzlent einzusetzen. Da6 Sprachkonzept
von FOnTH wlrd beschrleben in dem Buch "In FORTH denken,' von Leo Brodie
(Hanser Verlag),

Einen ersten Eindruck vom voIksFoRTH8B und von unserem stolz dar{lber soll
dleser Prolog vermltteln. volksFORTHSS lst ein "Public-Domaln',-System, bel dessen
Leistungsfähigkeit sich die Frage stellt:

- 8 - Prolog
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1.2 Varum stellen rlr dleses System llei zur Verf{lgung ?

Die verbreitung, die dle sprache FoRTH gefunden hat, war nesentllch an die
Existenz von flgFoRTH geknüpft. Auch fIgFoRTH ist eln public domein programm,
d.h' es darf welte.gegeben und koplert werden. Trotzdem haben sich bedauerllcher-
weise verschledene Anbieter dle einfache Adeption des figFoRTH an verEchiedene
Rechner sehr teuer bezehlen lassen,
Das lm Jahr lg79 erschienene figFoRTH ist heute nicht mehr so aktuell, weil mtt
der welteren verbreitung von Forth elne Flllle von eleganten Konzepten entstanden
slnd' die z.T. in den ForthSg-standard Eingang gefunden haben. Daraufhrn wurde
von Laxen und Perry das F83 geschrleben und als Public Domain verbreitet. Dleses
freie 83er-stendard-FoRTH mlt seinen zahlreichen ufllities ist recht komplex und
wird auch nicht mlt Handbuch geliefert.
wir haben eln neues Forth flir verschledene Rechner entwickelt. Da6 Ergebnis ist
das volksFoRTHSS, eines der besten Forth-systeme, die es gibt. Das voIksFoRTH
soll an die Tradltion der oben genannten systeme, ingbesondere des Fgg, anknüpfen
und die Verbreltung der Sprache FORTH fördern.
volksFoRTH wurde unter dem Namen uItraFoRTH zunächst fär den c64 geschrieben.
Nach Erscheinen der Rechner der Aterl sr-serie entschlossen wlr uns, auch ftir sle
ein volksFoRTHSS zu entwickeln, Die erste ausgelieferte version g.z war, was
Editor und Massenspelcher betraf, noch sterk an den c64 angelehnt. sle enthlelt
Jedoch schon elnen verbesserten Tfacer, die GEM-Bibliothek und die anderen Tools
flir den sr. Der nächste schritt bestend in der Einbindung der Betrlebssystem-
Files. Nun konnten euelltexte auch vom Desktop und mit anderen utilltles verar-
beltet werden. Dle dritte Adaption des volksFoBTH entstand ftir die cplM-Rechner
(8o8o-Prozessoren ), wobel speziell flir den Schneider CPC auch die Grafikfähigkeit
untersttltzt wird. zuletzt wurde das volksFonTH fitr die weltverbreiteten Reehner
der IBM Pc-serle angepapt. Mit der jetzt ausgelleferten ver'ion g.8l rst das
voIkSFORTH vollständtg.

1.3 Werum soll men in volksFoRT.figg progremmleren ?

Das volksFoRTHSS ist eln ausgesprochen lelstungsfähiges und kompaktes werkzeug.
Durch resldente Runtlme-Iibrary, compiler, Editor und Debugger stnd dle ermüden-
den Eclc-zyklen ("Edit, compile, Link and Go") tiberflüsslg. Der code wird Modul
ftir Modul entwickelt, kompiliert und getestet.
Der integrlerte Debugger ist dle perfekte Testumgebung für worte. Es gibt keine
rieslgen Hexdumps oder Assemblerlietings, die kaum Ahnllchkeit mlt dem euelltext
haben,

Ein anderer wichtiger Agpekt lst das Multltasklng. so rvle man ein programm in
elnzelne, unabhängige Module oder worte aufteilt, so sollte man es auch in ein-
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zelne, unabhängige Prozesse aufteilen können. Das ist ln den melsten sprachen
nicht möglich. Das voIksFoRTHSS besitzt einen einfachen, aber leistungsfählgen
Multitasker.

Schlieglich besitzt das volksFORTHSS noch eine Fülle von Details, über dle andere
FORTH-Systeme nicht verftlgen:

- Es benutzt an vielen Stellen Vektoren und sog. deferred Yorte, die
elne einfache Umgestaltung des Systems für verschledene Gerätekon-
figuratlonen ernöglichen.

- Es besitzt einen Heap für "namenlose" Worte oder flir Code, der nur
zeltweilig benötigt wird.

- Der Blockmechanismus ist so schnell, da0 er auch sinnvoll für die
Bearbeltung groper Datenmengen, dle in Files vorllegen, elngesetzt
werden kann.

- Das system umfapt Tracer, Decompiler, Multitasker, Assembler,
Editor, Printer-Interface ...

Das volksFORTH8S erzeugt, verglichen mit anderen FORTH-Systemen, reletlv
schnellen Code, der aber langsamer als der anderer Compllersprachen ist.

Mit diesem Handbuch soll die Unterstützung des volksFoRTH8S noch nicht zuende
seln. Die FORTH cesellschaft e.V., eln gemeinniltzlger Verein, bietet dafür die
Plattform. Sie gibt die Vereins-FoRTH-Zeitschrift 'VIERTE DIMENSION' heraus und
betreibt den FORTH-Tree, elne ungewöhnllche, aber sehr leistungsfähige Mailbox.

Die im Frühsommer 1989 aktuelle Adressen:

FORTH-Büro:

FORTH Gesellschaft e.V.
Postfach l l l0
8044 Unterschlei9heim
Tel.689/3173784

volksFoRTH-Vertrieb:

Michael & Klau6 Kohl
Pestalozzistr. 69
8965 Mering
TeL 08233/34524

- r a - ProIog
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1.4 Hinweise des Lektors

Diesem Handbuch zum PC-volksFoRTH8S ist sowohl als Nachschlagewerk als auch
als Lehrbuch filr FORTH (speziell volksFORTH) gedacht. Deshalb hendett es sich
nicht, wie bei den anderen volksFoRTH-Handbüeher, um eine Auflistung des Voka-
bulars, St4tt dessen wird mit ausführlichen Beschreibungen und Programmbelsplelen
ln vielen Kapiteln die Möglichkeiten des FORTH-Systems erklärt. Ergänzt werden
die elnzelnen Kepltel Jeweils um Wortbeschrelbungen der darin vorkommenden Be-
fehle (clossar). Sollten bestlmmte Befehle gesucht werden, so ist die Seltennummer
au6 dem ausführlichen Index zu entnehmen.

Zur Unterscheidung von Beschrelbung, FORTH-Worten, programm-Eingeben und
-ausgaben wlrd mit unterschriftlichen Schrifttypen gearbeltet:

Beschrelbungen

FORTH-Befehle

Eingaben

Progrannlistings

Ausoaben

erfolgen ln Proportionalschrift mit Randeusgleich.

werden lm Text durch Fettschrift hervorgehoben,

und

verwenden die nichtpropoftlonele Schriftart Courier.
de6 FORTH-Interpreter/CompiIer sind unterstrichen.

Prolog -  l l  -
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2.  Einst ieg ins volksFORTH

Demit Sle sofort beginnen können, wird in diesem Kapitel beschrleben,
- wle men das System startet
- wle men slch im System zurechtfindet
- wie man ein fertiges Anwendungsprogtamm erstellt
- wle man eln eigenes Arbeitssystem zusammenstellt

2.1 Die Systemdiskette

zu Ihrem Handbuch haben sle eine Diskette erhalten. Fertigen sie auf ieden FaII
mit dem DOS-Befehl diskcopy eine Slcherheitskopie dieser Diskette an, Die Cefahr
eines Datenverlustes ist gro9, da FORTH lhnen in jeder Hinsicht freie Hand IäFt -
auch beim versehentlichen Löschen Ihrer Systemdisketten I t

Die Diskette, auf der Ihr volksFoRTH-System ausgeliefert wird, enthält folgende
Dateien:

INSTALL BAT ist ein Installationsprogramm, das volks4TH auf einem
angegebenen Laufwerk elnrichtet.

PKXARC cOM ist ein Dienstprogramm zum Komprimieren und De-
komprlmieren von Deteien.

KERNEL COM

MINIMAL COM

VOLKS4TH CoM diese drei COM-FiIes sind drei volksFoRTH-systeme
in verschiedenen Ausbaustufen.

FORTH1 ARC

FORTH2 ARC diese beiden ARc-Dateien enthalten die Quelltexte
des gesamten FORTH-systems, müssen eber erst von
PKXARC entpackt werden.

VOLKS4TH Doc ist eine ergänzende Dokumentation, die Nachträge
enthält.

READ ME enthält zusätzliche wichtige Hlnweise.

Wenn Sie lhr System, wie ln der Datei READ.ME auf der Diskette beschrieben,
idealerweise auf einer FestDlatte installiert haben. flnden Sie deutlich mehr Files

Einstieg ins voIkSFORTH
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vor. Ein Zelchen
PKARC,

VOLKS4TH COM

MINIMAL

KERNEL

KERNEL

VOLKS4TH

EXTEND

CED

HISTORY

STREAM

coM

f{ir die Platzersparnis durch das Datei-Kompresslonsprogramm

als Ihr komplettes Arbeltsssystem enthält resident
des Fileinterface, den Editor, den Assembler und von
Ihnen eingeftigte Werkzeuge (tools ).
lst eine Grundverslon, die oft benötlgte Systemteile
enthäIt. Diese ist notwendig, da FORTH-systeme all-
gemein nicht tlber elnen Linker verfügen, sondern
ausgehend vom Syotemkern dle ar problemlösung
notwendlgen Elnzelprogramme schrittweise hinzukompi-
liert werden.

lst eine Grundverslon, die nur den Sprachkern ent-
hält. Damlt können Sie elgene FORTH-Verslonen mit
z.B. elnem veränderten Edltor zusamrnenstellen und
dann mlt SAVBSYSTEM <name> als fertlges System
abspeichern, In der glelchen Art können Sie auch fer-
tlge Applikstionen herstellen, denen man ihre FORTH-
Abstammung nicht mehr ansieht.
enthält dle Quelltexte des Sprachkerns. Eben dieser
Quelltext ist mit einem Target-Comptler kompiliert
worden und entspricht exakt dem KERNEL.COM. Sie
können slch also den Compller ansehen, wenn Sie
wlgsen wollen, wie das volksFORTHSg funktioniert I
enthäIt einen Ladeblock (Block l), der alle Teile
kompiliert, dle zu lhrem Arbeitssystem gehören. Mit
diesem Loedscreen ist aus KERNEL.COM das File
VOLKS4TH.COM zusammengestellt worden.
enthält Erwelterungen des Systems. Hter tragen Sie
auch persönliche Erwelterungen ein,
enthält den Quelltext des Kommendozeilen Editors. mit
dem die Kommandozelle des Interpreters editiert
werden kann. Soll dieser CED ins System eingefägt
werden, so ist diese Datei mit

include ced. scr
savegysten volks4TH.corr

ins volksFORTH einzukompllleren.

wlrd von CED angelegt und enthält dle zuletzt einge-
gebenen Kommandos.

enthält zwei oft gewilnschte Dienstprogramme:
Die Umwandlung von Text-Dateien (stream files) ln
Block-Dateien (block files) und zurück.

coM

scR

sYs

scR

scR

SCR
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DISASM scR enthält den Dis-Asgembler, der - wie beim CED be-
schrieben - ins System eingebaut werden kann.

2.2 Dle Oberfläche

wenn sie voLKs4TH von der Dos-Ebene 6tarten, meldet slch volksFoRTHSg mit
elner Elnscheltmeldung, die die Verslonsnummer rev. <xxxx> enthält.
was sie nun von volksFoRTH sehen, ist die oberfläche des Interpreters. FoRTH-
systeme und damit auch volksFoRTH slnd fast immer interaktive systeme, in denen
sie einen gerade entwlckelten Gedankengang sofort llberprüfen und verwlrklichen
können. Das Auffälligste an der volksFoRTH-Oberfläche ist die inverse Ststuszeile
in der unteren Bildschlrmzeile, die sich mlt status off aus- und mit status on
wieder einschalten läßt.
Diese Statuszelle
"oder" steht:

<2 l8 i r6 l r6>
s <xx>

Dic <xxxx>
Scr <xx>
A: iC:
(name>.<ext>

FORTH FORTH F'ORTH

zeigt von links nach rechts folgende Informatlonen, wobei i für

die zur Zeit güItlge Zahlenbasis (dezimal)

nennt dle Anzahl der Zahlenwerte, die zurn Verarbei-
ten bereitliegen

nennt den freien Speicherplatz

ist die Nummer des aktuellen Quelltextblocks
gibt das aktuelle Laufwerk an
zelgt den Namen der Dete, die gerade bearbeitet wird.
Datelen haben lm MSDOS sowohl einen Namen <name>
als auch elne dreibuchstabige Kennung, dle Extenslon
<ext), wobel auch Datelen ohne Extension angelegt
werden können.

zeigt die aktuelle Suchreihenfolge gemäp dem Voka-
bularkonzept.
Ein Beispiel dafür sind die Assembler-Befehle:
Diese beflnden sich ln einem Vokabular namens
ASSE BLEn und assenbler worils zeigt lhnen den
Befehlsvorrat des Assemblers an. Achten Sie bitte euf
die rechte Seite der statuszelle, wo jetzt

essembler forth forth
zu gehen ist. Da Sie aber jetzt - noch - keine
Assembler-Befehle elnsetzen wollen, schalten Sie bitte
mit forth die Suchleufpriorltät wleder um. Die
Statuszelle zelgt wieder das gewohnte

forth forth forth.
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Zur Orientierung im Arbeitssystem stellt das volksFORTH einige standardkonforme
Wörter zur Verfilgung:

words zeigt lhnen die Befehlsliste von FoRTH, die verfügbaren wörter.
Diese Liste stoppt bei elnem Tastendruck mit der Ausgabe oder
bricht bei einem <ESC> ab.

flles zelgt alle im System angelegten loglschen Datei-Variablen, dle zuge_
hörigen handle Nummern, Datum und Uhrzeit des letzten Zugriffs
und ihre entsprechenden physikalischen DOS-Dateien. Eine solehe
FoRTH-Datei wird allein durch die Nennung ihres Nemens engemel-
det. Die MSDOS-Dateien lm Dlrectory werden mit dlr angezelgt.

informlert ilber eine vollständige pfadunterstützung nach dem
MSDOS-Prlnzip, ellerdlngs vollkommen unabhängig davon.
Ist kein Suchpfad gesetzt, so gibt path nichts aus.

beschreibt die Suchreihenfolge in den Befehlsverzeichnissen (Voka-
bular) .

nennt alle dlese Unterverzeichnisse (vocabularies).

path

order

vocs

2.3 Arbeiten mit programm- und Datenflles

um überhaupt Programmtexte (eueutexte) schreiben zu können, brauchen sie eine
Detei, die diese Programmtexte aufnimmt. Diese Datei mup zur Bearbeitung ange-
meldet werden.

volksFoRTH geht nach dem systemstart erst einmal von der Datei volKs4TH.sys als
aktueller Datel eus. voLKS4TH.sys ist aber die steuerdatei, aus der Ihr FoRTH-
System aufgebaut wurde; deshalb deklarieren Sie die Datei, die sle bearbeiten
wollen, mit dieser Befehlsfolge:

use (nane) .  (ext>

Als Beisplel  wird die Datei  test .scr mit  use test .scr angemeldet.
Möchten sie allerdings eine vollkommen neue Datei für Ihre programme benutzen, so
überlegen sie sich einen Namen <name>, eine Kennung <extension> und elne ver-
nünftige Gröge in KByte. Anschliepend geben Sle ein:

nakef i le (nane).  (ext)  (CröFenangabe> nore
Daraufhln wird die Datei auf dem Laufwerk angelegt und zum Bearbeiten ange-
meldet, Ein use ist danach nicht mehr notwendis.
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2.4 Der Edltor

zum Bearbeiten von Quelltext-Blöcken enthalten ältere FoRTH-systeme melst Edi-
toren, dle diesen Namen höchstens zu elnar zeit verdient haben, als man noch dle
Bits einzeln mlt Lochzange und strelfenleser an dle Hardrrare übermltteln mugte.
Demgegentlber bot eln Edltor, mit dem men Jeweils eine genze zelle beerbelten
kann, slcher sehon einigen Komfort. Da man jedoch mit solch elnem zelleneditor
heute keinen staat mehr machen und erst recht nicht mlt anderen sprachen kon-
kurrieren kann, können Sle im volksFORTH selbstverständlich mit einem komfortab-
len Fullgcreen-Editor arbelten.

In diesem Edltor kann man zwei Datelen gleichzeltig bearbeiten:
Eine vordergrund-Datel, das aktuelle lsflle und ein tüntergrundfile fromflle Da-
her werden lm Editor zwel Datelnamen engezelgt, Da6 wort use meldet eine Datei
automatlsch sowohl als lgfile als auch als ftomfile an, so dag sich verschlebe-
und Kopleroperatlonen nur auf diese eine Datel bezlehen.
Im Edltor wird immer eln FoRTn-screen - also la24 Bytes - ln der {lbltchen Auf-
teilung in 16 Zellen mit je 64 Spelten dargestellt.
Es gtbt elnen zelchen- und elnen Zeilenspeicher. Damit lassen sich Zeichen bzw.
zeilen lnnerhelb eines screens oder auch zwlschen zwei screens bewegen oder ko-
pieren' Dabel wlrd verhlndert, dap vergehen lch rext verloren geht, indem Funk-
tionen nicht ausgeführt werden, wenn dadurch zelchen nach unten oder zur selte
Bus dem Bildschirm geschoben wilrden.

2.4.1 HELP und VIEIS

Der Editor unterstlltzt das 'shadow-Konzept'. zu Jedem euelltext-screen glbt es
elnen Kommentar-screen, Dieser erhöht dic Lesbarkelt von FoRTH-progremmen er-
heblich' sie wlasen Ja, guter FoRTH-stll ist selbstdokumentlerend I Auf den
Tastendruck oRTL-F9 stellt der Editor den Kommentar-screen zur verfügung. so
können Kommentere 'deckungsgletch' zu den euelltexten angefertlgt werden. Dleseg
shadow Konzept wird auch bei dsm wort help ausgenutzt, das zu einem wort einen
erklÄrenden Text ausglbt. Dieses Wort wlrd so elnseserzf,:

help (Dane)

HELP zeigt natürlich nur dann korrekt eine Erklärung en, wenn eln entsprechen-
der Text auf einem shBdow sereen vorhanden ist.

Häuflg möchte man sich auch die Definition eines wortes ansehen, um z.B. den
steckkommentar oder dl€ genaue Arbeltswelse nachzulesen, Dafilr gibt es dag
Kommando

vier (nane)

Dsmlt wird der screen - und natürlich auch dag FiIe - aufgerufen, auf dem
<name> deflniert wurde, Dieses verfehren ersetzt (fast) elnen Decompiler, well es
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natilrlich eehr viel bequemer ist und lhnen ja auch säm rche euelltexte des sys-
tems zur Verftigung stehen.
werfen sie doch bitte mrt view u? elnen Brtck auf das lvort, das lhnen den Inhalt
elner Varlablen ausglbt. Benutzen Sle

f ix (nane)
( engl = reparieren), so wlrd zugleich der Editof zugeschartet, so daF sie .ofortgezielt Anderungen im quelltort vornehmen können, Im Editor werden sle zuerst
nach einer Eingabe gefragt "Enter your ld:", dle sie elnfach mit dem Druck auf die<cr>-Teste beantworten.
Dann befinden sie stch im Edltor, mit dem men die eueutextblöcke bearbertet. Der
cursor Bteht hlnter dem gefundenen wort u? Nun können ste mlt pSup oder
PgDn in den screens blättern oder mit <Esc> aus dem Editor zum FoRTH zurtick-
kehren.
Natürllch müssen für vrew , frx und hetp dre entopreehenden Files auf den
Laufwerken 'grlffberelt' seln, sonst ersch€int eine Fehlermeldung. Die vlEw-Funk-
tion steht auch innerhalb des Editors zur verfllgung, man kann dann mit dem Tas-
tendruck crRL-F das rechts vom cursor stehende vort anfordern. Dies ist lnsbe-
sondere nätzlich, wenn men elne Definitlon aus einem anderen Flle übernehmen
möchte oder nicht mehr slcher lst, wle der stackkommentar elnes wortes lautet.

2.4.2 öffnen und Editieren elnes Fileg

Nun aber zum Erstellen und Andern von
Definitlon von Edltieren. Sie haben sich
beschrleben mlt

natef i le test .scr 6 nore
angelegt. Damit haben sie eln Flle namens TEST.scn mit einer Länge von 6 Btöcken(6144 Byte = 6KB), bestehend aus den Screens 0 bls 6 ; davon sind die Nummerng bls 2 für Quelltexte, die anderen für Kommentere besümmt.
Um in den Editor zu gelangen gibt e$ drei Möglichkeiten:

<screenü) ei l i t
oder (scr l )  1

ruft den screen mit der Nummer (scrrr) auf. Hat man bererts editlert, ruft
v

den zuletzt bearbeiteten Screen wleder auf, Dles lst der zuletzt edltierte oder aber,
und das ist sehr htlfreich, derJenige, der elnen Abbruch beim Kompilieren verur-
sacht hat. volksFoRTH bricht - wie die meisten mod.ernen systeme - bel elnem
Programmfehler während des Kompllierens ab und markiert dle stelle, wo der Fehler
auftrat. Dann brauchen sle nur v einzugeben. Der fehlerhafte screen wird ln den
Editor geladen und der cursor steht hinter dem wort, das den Abbruch des Kom-pillerens verursachte.

Quelltexten älr programme - elne schöne
bestimmt eine Detel test.6cr wi6 oben
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Als Beispiel soll der Block #l editiert werden:
1 e ö i t

sie werden nach der Eingabe des dreibuchetabigen Kärzels gefragt. Dieses Krirzer
wird dann rechts oben in den screen erngetragen und glbt die programmer,s id
wleder. wenn sie nlchts erngeben möchten, drticken sie brtte nur <cr>. zum Be-
nutzen dieser Blöcke grbt es noch elnige vereinbarungen, von denen ich hler zwei
nennen möchte:

r. wlrd der Block Nr,6 nie rt für progremmtexte benutzt - dort finden
sich merst Erklärungen und Hrnweise zum programm und zum Autor.

2, In dre zeile 0 eines Blockes wrrd immer ein Kommentar erngetragen,
der mlt \ (skip line) elngeleitet wird. Dieser Beckslash sorgt
daftir' dap die nachfolgende ze e ers Kommentar überlesen wlrd. In
diese zerle 0 schrelbt man oft dte Namen der wörter, die lm Block
definiert werden.

2.4.3 Tastenbelegung des Editors

Beim Edltieren stehen Ihnen folgende Funktionen zur Verfügung:

Fl gibt Hllfesteuung ftir den Editor
Esc verläpt den Edrtor mit dem sofortigen Abspeichern der Anderungen.
CTRL-U (undo) macht alle Anderungen rückgängig, dle noeh nicht auf Disk

zurückgeschrieben wurden.
CTRL-E verläpt den Edltor ohne soforüges Abspeichern.
crRL-F (flx) sucht das wort rechts vom cursor, ohne den Edltor zu ver-

lassen.
CTRL-L (showload) lädt den screen ab Cursorposltion.
0TRL-N filgt an Cursorposldon eine neue Zeile eln.
CTRL-PgDn spllttet innerhalb elner Zelle diese Zeile.
crRl-s (scr#) legt dre Nummer des gerade edrtierten screens auf dem stack

abt z.B. für eln folgendes load oder pli6t.
CTRL-Y löscht die Zelle an Cursorposltlon
crRL-PgUp fügt innerhslb einer Zeile den rechten Teil der unteren zeile an dle

obere Zeile (Joln).
TAB besegt den Cursor einen grooen TABulator vor.
SHIFT TAB bewegt den Cursor einen klelnen TABulator zurlick.
F2 (suchen/er6etzen) erwartet eine Zeichenkette, dre gesucht werden

soll und erne Zeichenkette, die statt dessen eingeftigt werden soll.
Wird eine überelnstimmung gefunden, kann man
mit R (replace) dle gefundene Zelchenkette ersef,zen.
mlt <cr> den Suchvorgang abbrechen

oder mit Jeder anderen Taste die nächste überernstimmung suchen.

- 1 8 -
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F3
F6
E7
F4
F6
F8
F9

SHIFT F9

Et6

Auf diese Weise kann man die Quelltexte auch nach einer Zeichen-
kette durchsuchen lassen. Als Ersatz-String wird dann <CR> einge-
geben.
bringt eine Zelle in den Zeilenpuffer und löscht sle irn Screen.
bringt die Kopie einer Zeile in den Zeilenpuffer.
fügt die Zeile aus dem Zeilenpuffer in den Screen ein.
wie F3, nur filr ein einzelnes Zeichen,
wie F5, Jedoch für ein einzelnes Zeichen.
entspricht F7, bezogen auf ein Zeichen.
vertaugcht die aktuelle Datei (isfile) mit der lüntergrunddatei
(fromflle). Erneutes Fg-Drücken vertauscht erneut und stellt damit
den alten Zustand wieder her. Die6e Funktion ist dann oinnvoll.
wenn Sie eine Datei bearbelten, sich zwischendurch aber mit CRTL-
F ein Wort anzelgen lassen. Dann stellt F9 (=fswap) die alte Datei-
vertellung wleder her, dle gich durch das flx geändert hat.
schaltet auf die Kommentartexte (shadowscreens) um und beim
nächsten Drücken wieder zurtlck.
legt den aktuellen Screen kurz beiseite, um ihn dann mit elnem
Druck auf F9 wleder bearbeiten zu können. Sollte Ihnen das volks-
FORTH eine der Kopierfunktlonen copy oder convey mit der Mel-
dung TARGET BLOCK NOT EMPTY verweigern, weil lsflle und fromf e
unterschledlich sind, so sorgt Fl0 wieder für klare Verhältnisse.

Noch ein Hinwels zum Editor:
Der Editor untersttltzt nur dss Kopieren von zeilen. Man kann auf diese Art auch
Screens kopieren, aber beim gelegentlich errorderlichen Einfügen von screens in der
Mltte eines Files lst das etwas mtihselig, zum Kopieren ganzer screens innerhalb
eines Files oder von einem FiIe in ein anderes werden im volksFoRTHSg die worte
COPY und CONVEY verwendet.

2.4.4 Beispiel: CLS

Für lhr erstes Programm tragen sie nun bitte den folgenden euelltext in screen I
ein:

Iöscht den gesanten Bililschirn
( --  )  fu lL page i

Nun drücken sie SHIFT-F9 und tragen einen Kommentar in dlesen screen ein, wobei
die Erklärung zu cls in der gleichen zeile, wie die Definition des euelltextes, z.B.:

\\ cLs
CLS löscht deD gesanten Bilitschirn. inden es auf die tforte

full ( BiLdschirnfenster auf volle GröBe) und pAcE {BiId
schirnfenster löschen) zurüchgrei f t .

\ CIJS
:  c ls

Einstieg ins volksFORTH -  1 9  -
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Eln nochmallges SHIFT-F9 bringt sie wleder zum euelltext (source code) zuräck,.
Damit bekommen sle dlesen erklärenden Text nech dem Kompilleren mlt help cls
engezelgt.

Wenn Sie elnen Block vollgeschrieben haben, blÄttern Sle nur mlt pgÜp vor oder
mlt PgDn zurllck zum nächsten Block. Stnd Sle mlt lhrem programm zufrleden, so
drücken Sie ESC ; dann wlrd der geänderte Sereen sofort abgespeichert.
Danach werden sie wieder etwas bemerken: Der Bildschlrm arbeltet nlcht mehr
korrekt, es bleiben oben Zellen stehen, die nlcht scrollen,
Das lst richtlg, damit der zuletzt boerbeltete euelltext nicht nach oben r€gscrollt.
um nlcht reltere zvel zellen des BildBchlrms zu verlleren, hat das Fenster, in dem
sle gerade arbeiten, keinen Rahmen. Wle man mit Rahmen und Fenstern arbeltet,
wird im Edltor vorgeführt, der wie alle anderen systemtelle tm euelltext vorllegt.
Um slch ln Zukunft echnell aus der miplichen Lage mit der reduzierten
Blldschtrmgröpe zu befrelen, benutzen sie lhr erstes selbstgesehriebenes programm
cls Denn dle Elngabe von full Btellt Ihnen wleder dle gesamten Btldsehirmfläche
zur Verfügung, wogegen pege nur das aktuelle Fengter löscht.
In volks4Tll wlrd das Konpllleren - wie in den meisten FORTH-Systemen - ilber
<scr#> load durchgeführt:

1 loail

komplliert lhr wort cts mlt ftir 'c'- oder pagcal-programmierer unvorstellbarer
Geschwindlgkeit ins FoRTH. Dsmlt steht Ihr Mlnl-programm Jetzt n* Ausfilhrung
berelt. Zugleich erhalten Sle dle Meldung, daS eln Wort namens CI.s berelts be-
steht: "cLS exlsts" Dles hat nur dle Kongequenz, dap nach einer Redeflnition das
alte wort gleichen Namens nlcht mehr zugegriffen werden kann. Eine Mögllchkett,
dlese Namensgletchh€lt mtt einem berelts exisfierenden wort zu vermelden. wäre der
Elnsatz elnes Vokabulares,
ceben Sle elnmal vords eln, dann werden Sie feststellen, dag Ihr neues Wort CI.s
ganz oben lm Dlctionary steht (drllcken Sle dle <ESC>-Taste, um dle Ausgabe von
rordg abzubrechen oder irgendelne sndere Ta6t€. um sle anzuhalten).
Um da6 Ergebnls lhres ersten Programmlerversuchs zu überprüfen, geben Sie nun
ein:

cIs

Und siehe da, der gesamte Blldsehirm wlrd dunkel schöner wäre es allerdlngs,
wenn lhr Programm selne Arbelt mlt einer Meldung beenden würde. Um dles zu
ändern, werfen Sle bltte erst einmal das alte Wort CLS weg:

forget c1s

Bitte kontrollieren sle mlt sorde , ob cl,s wlrklich vergesaen wurde. Rufen sle
dann erneut den Editor mit v auf. Nun benutzen sie das lvort fitr den Beginn
einer zelchenkette .' , das wort fllr thr Ende " und das vort f{ir elnen zeilen-
vorschub cr , Ihr Screen I sieht dann so aus :

\ Ct'S löscht ilen Bildschirn nit lteldung

- 2 4 - Einstleg ins volksFORTH
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:  c l s  ( - - )
full page
." Bililschirü ordnungsgenäg gelöscht!,, cr ;

Nach dem .' muß ein Leerzerchen stehen. Denn FoR?H benutzt standardmäEig des
Leerzeichen als Trennzerchen zwrschen einzelnen worten, so daß dies Leerzeichen
nicht mit zur Zelchenkette (string) zählt, Dann verlassen Sle den Editor und
kompilieren sie Ihr programm wte gehabt und starten es. Die Anderung erweist sichels erfolgreich, und sie haben gelernt, wle einfach in F0RTH das schreiben. Aus-
tegten und Andern von programmteilen ist.
Eine grope Hllfe sowohl für den Programmlerer als auch für den späteren Benutzer
sind Informationen darüber, was gerade geladen wird und rvas schon kompiliert
wurde. Fügt man

cr . ( Funktion installiert )
ein, so r'erden wtihrend des Ladens drese Meldungen ausgegeben. Das wort .( leitet
elnen Kommentar rm Interpreter ein, die schlieFende Klammer ) beendet ihn und cr
ist natürlich für den Zeilenvorschub, das carriage return, verantwortlich.

2.4.8 Compilieren lm Editor _ Showload

Eine Besonderheit von volksFoRTH ist, dap selbst rm Editor Funktionen des hter-preters/compllers zur verftigung stehen. Dieses Interpretieren und Komp leren im
Editor nennt sich Showload.
CTRL-F

CTRL-L

(fix) sucht und zeigt das Wort rechts vom Curgor, ohne den Editor
zu verlassen.
(showload) lädt den Screen ab cursorposition.

um zu sehen, was diese showload-Funktron leistet, geben sie nun bitte folgenden
Screen ein:

\ Ein Test fär das sho\rload
:  i n c  1 + ;
:  d e c  1 - ;

15 inc .
15 inc dec .
15 15 + 2 spaces .

Dieser screen sorl jetzt im Edttor kompiliert und interpreuert werden r!
Dazu setzen sie bitte den cursor durch die Taste crRl-home in dle erste zeile auf
das Zeichen \ (skip line)' Drücken sie nun crRL-L zum Laden des screens.
voIksFoRTH komprliert nun bis zu der Zeile, die mit \\ (skip screen) beginnt. Die
wörter inc und dec sind dem system Jetzt bekannt und können benutzt werden.
Anschliepend bewegen sie den cursor hinter das \\ und drücken crRL-L zum
weiteren Interpfefleren im Editor. sofort sehen sie die Ausgaben an der enrspre-
chenden stelle im Editor erscheinen, Dabei bleibt der Inhart des screens selbst-
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verständlich unversehrt - verlassen sie den Editor mlt Esc und sehen sie sich den
Inhalt den Screens mlt <scr#> list an; Sie sehen nur die Anwelsungen, aber
nicht mehr die Ausgeben vor sich.
Eine typische Anwendung dieses showload wäre das Neukompilieren eines wortes
nach einer kleinen Anderung oder das interaktive Hinzufilgen von wörtern, die mangerade mal braucht.

2.5 Erstellen einer Applikation

sie wollen lhr 'programm' nun als eigenständige Anwendung abspeichern. Dazu
erweltern Sie es zunächst ein kleln venig (Editor mit v aufrufen.) Fügen Sie nun
noch folgende Deflnition in elner neuen Zeile hinzu:

: runalone ci.s bye i
RUNALoNE führt zuerst cls aus und kehrt dann zum Betrieb'system zurück. Kompi-
Iieren sie nun erneut, wobei sie die Meldung erhalten ,'cls exists,'. sie filhren
RUNALONE aber nicht aus, sonst wilrden Sie FORTH Ja verlassen (bye).
Das Problem besteht vielmehr darin, das system so abzuspeichern, dap es gleich
nach dem Laden RUNALoNE eusftihrt und sonst gar nichts. volksFoRTH8S tst an
zwei stellen filr solche zwecke vorbereitet. In den worten coLD und RESTART be-
finden sich zwei 'deferred words' namens 'coLD bzw. ,RESTART , dle im Normalfalr
nichts tun, vom Anwender aber nachträglich verändert werden können.
sie benutzen hier 'coLD, um auch schon die startmeldung zu unterbinden, ceben
Sle also ein

'  runalone Is 'cold

und spelchern Sie das canze mit
savesysten cls. con

auf Disk zurück. sie haben lhre erste Apprikation erstellt, die sie von MsDos-
Ebene aus mit CLS aufrufen können !
Etwas enttäuschend lst es aber sehon. Das angeblich so kompakte FoRTH benötigt
tiber 2oxByte, um eine so lächerllche Funktion auszuführen ?? Da stimmt doch
etwas nlcht. Natürlich, es wurden Ja eine Reihe von systemteilen mlt abgespeichert,
vom Filelnterface ilber den Assenbler, den Editor usw., die für unser programm
überhaupt nicht benötigt werden.
um dieses und ähnliehe probleme zu lösen, gibt es das FiIe KERNEL.CoIu. Dieses
Programm enthält nur den systemkern und das Fileinterface und entspricht damlt
der Laufzeit-Bilbliothek (runtime library) anderer sprachen.
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Anwendung. com

volksFORTII. con

MininaL . corn

Kernel . com

+ Basisfunktionen

+ Editor.  Debugger etc.

Anwendungsprogranm

Laden Sle also KERNEL.COM und kompilleren Sie Ihre Applikation mit
incluale nul t i .  v id
include test .  scr

Das vorherige Laden von MULTI.VID ist nötig, weil FoRTH-systeme selten äber
Linker verfügen; wird MULTI.VID nicht vorher geladen, so ist dem FoRTH-system
das wort full unbekannt. Dann wie gehabt RUNALoNE ln 'coLD eintragen und
das system auf Disk zurlickspeiehern. von der Ms-Dos Ebene aus läßt sich diese
Programmerstellung mit

kernel  incl .uale nul i t .v id inclui le test .scr
durchführen, wobei die$e beiden Zeilen

' runalone Is 'colal
savegysten dark. con

die letzten Anwelsungen auf Ihrem screen sind. Damit wird der FoRTH-Interpreter
angewlesen, die fertige Anreendung DARK.com auf Disk zu speichern.
sie haben jetzt eine verhäItnlsmäpig kompakte version vorliegen. Natürlich ließe
sich auch diese noch erheblich kürzen, eber dafür bräuchten sle einen Target-
compiler' mit dem Sie nur noch die wirklich benötigten systemteile seleküv aus
dem Quelltext zusammenstellen könnten, Mit der beschriebenen Methode lassen sich
aber auch gröFere Programme kompllieren und als stand- alone-Applikationen ab-
speichern.

2.6 Das Erstellen einee eigenen FORTfl*SyBtemg

Das File VOLKS4TH.COM ist als Arbeltsverslon gedacht.
Es enthält alle wichtigen systemteile wie Editor, printer-Interface, Tools. Decom-
piler, Tracer usw, sollte Ihnen die Zusammenstellung nicht gefallen, können sre
sich Jederzelt eln Ihren speziellen wünschen angepaßtes system zusammenstellen.
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Schl{issel dezu lst der Loadscreen des Files voLKs4TH.sys sie können dort
systemteile, dle sle nicht benötlgen, mlt dem Backslash \ wegkommenfleren oder
die entsprechenden zeilen ganz löechen. Ebenso können sle natilrlich dem Load-
screen elgene Files hinzurügen. Entspricht der Loadscreen Ihren wünschen, spei-
chern sle ihn mlt <Esc> zur{lek, und verlassen sie das system mit ByE. Leden sie
nun daa FiIe KERNEL.COM Geben Sie dann ein:

incluile volks{Tt. sys
Ist da6 System fertlg kompiliert, echreibt die Anweisung

ravesysten voltslTH. cou
des Load-screens elne neue version von volks4TH.com auf Dlsk, Damit wird Ihr
altes Flle llbergchrleben (Sicherheitskople tt!), sodaB Sle belm nächsten Laden von
volks4TH.com Ihr eigenes System erhalten.
Nstihlieh können sie 'Ihr' system auch unter elnem snderen Namen abspelchern.
Ebenso können sie systemvoreinstellungen ändern. Unsere Arbeitsversion arbeltet- vorelngestellt - neuerdings lm dezlmalen Zahlensystem. Natürlich können ste
mit hex auf Hexadezimalsystem umstellen; wlr halten daa für sehr vlel slnn-
voller' well vor allem spelcheradressen lm Dezlmalsystem keum etwa6 aussagen
(oder wissen Sle, ob spelcherstelle 978684 im Blldschirmspelcher liegt oder nlcht ?).
wollen sle berelts unmittelbar nach dem Laden lm Hexadezimalsystem arbelten,
können sie sich dies mlt sAvEsysrEM abspeichern, lndem sle von der FoRTH-
Kommandozelle aus savesystem volks4TH.com eingeben,
Im Übrlgen empfehlen wir bel ellen zahlen ilber g dringend dle Benutzung der so-
genannten Präflxe:

$ für Hexadezimal-,
& filr Dezlmal- und
96 für Binärzahlen.

Man vermeldet so, daF irgendwelche Files nlcht - oder noch schllmmer, falsch -
kornpillert werden, well man gerade im anderen zahlensystem ist. Augerdem ist es
möglich, hexadezlmale und dezlmale zahlen beliebig zu komblnieren, Je nachdem,
wes gerade slnnvoller lst. In den euelltexten finden ste genug entsprechende Bet-
splele.

Besonders schnell und komfortabel afbeitet volksFoRTH natürllch, wenn alle Teile
des systems auf elner Festplatte ab8elegt stnd. sle sollten dafilr ein elgenes
Directory elnrlchten und PATH und DIR entsprechend elngtellen.
Auch dle Arbelt mit elner nAM-Dlsk lst prlnzlpiell möglich, allerdlngs nlcht sehr zu
empfehlen. FoRTH ist sehr maschtnennah und systemabstürze daher vor allem zu
Anfang nicht so ganz auszuschll€Ben,
Das Augdrucken der Quelltexte des systems ist sicher sinnvoll, um Bel8piele flir
den umgang mlt voIksFoRTH8S zu sehen. so stellen z.B. der screen-Editor und der
Kornmando-Editor voll6tändlge Anwendungen dar, die im euelltext vorliegen.
welche Flles slch im Einzelnen auf Ihren Disketten befinden und ob sle Kommen-
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tarscreens enthalten, steht im File README.D'C, zunächst müssen ste das prlnter_
Interface hinzuraden, fa[s es nrcht schon vorhanden ist. Reagiert lhr vorksFoRTHSSauf die EinSabe von PRINTER mit ernem ? , so rst das printerinterface nicht vor-handen.

2.7 Ausdmeken von Screens

sollte ln Ihrem system kein Druckerinterface vorhanden sein, so laden sie es vonder FoRTH-Kommandozeile aus mit
include (Druckernane > . prn

nach, Sollte Ihr Drucker in der Liste nicht erscheinen,
dessen graphic.prn oder epson.prn Dle melsten Drucker
Printer oder als EpSON FX/LX-Drucker arbeiten.
Im Printer-Interface sind einige worte zur Ausgabe ernes formatierten Lis'ngsenthalten. PTHRU druckt einen Bereich von screens, iewe s 6 screens auf einer DIN44 seite in komprimierter schrrft. Ganz ähnlich arbeitet das wort DocuMENT ,jedoch wird bei diesem Wort neben einen euelltextscreen der zugehörigeshadowscreen gedruckt. LISTING druckt ern ganzes F e so aus, man erhärt so einübersichtliches Listing eines Flles mit ausftihrlichen Kommentaren.

so benutzen Sie statt
können als IBM-craphic-

pthru

Glossar

( von bis --  )
druckt die angegebenen Blöcke immer zu sechst auf einer Seite aus.

Quelltextblöcke und drel

document ( von bis -_ )
arbeitet wie pthru , druckt aber Jeweils drei
Kommentarblöcke auf einer Selte aus.

listing

plist

scr

(  - -  )
erstellt ein Listing der gesamten
Blöcke und dfei Kommentar-Blöcke

jeweils drei euelltext-
ausgedruckt werden.

Datei, indem
auf einer Seite

( scr* -- ;
druckt einen angegebenen Block auf dem Drucker aus.

( --  addr )
ist elne Variable, die die Nummer des gerade
Vergl. r# , list, (error

editierten Screens enthält.
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r# ( -- addr )
lst eine Variable, die den Abstand des gerade editierten Zeichens von
Anfang des gerade editierten Scrsens enthält.

2.8 Druckermpassung

Dle Druckeranpaesung das Arbeltssystems wird im File volKs4TH.sys durch die
Zeile

include (Drinter) .prn

vorgenommen, In dieser Anpassung sind - zusätzlich zu den reinen Ausgaberou-
tlnen - eine Relhe ntitzlicher worte enthalten, mit denen dle Druckersteuerung
6ehr komfortabel vorgenommen werden kann.
Im Arbeitssystem ist das Printerlnterface berelts enthalten. Mllssen Sie Anderungen
vornehmen, können sie mit dem Edltor den Loadscreen von voLKS4TH.sys ilndern
und sich eln neues Arbeitssystem zusammenstellen mit:

kernel incluile volkslTfi. sys

sie können nattirlich auch den Loedscreen ln seiner jetzigen Fassung benutzen und
das Prlnter-Interface jedesmal 'von Hsnd' mlt

incl .ude {pr inter) .prn

nachladen.

Leider sind lm Moment lm volksFoRTH noch deutsche und englische Fehlermeldungen
gemlscht und die help Funktion zelgt Ihnen elnen erklärenden Text nur. wenn
dieser vorhanden ist.

Die wlchtlgsten Befehle noch elnmal im überblick;
status steuert dle Status-Zelle
words zeigt dte gerade verfügbaren Befehle an
files zelgt die angemeldeten Dateien
path verändert oder nennt den Datei-Suchpfad
order listet die Suchreihenfolge der Befehlsgruppen auf
vocs nennt alle verfllgbaren Befehlsgruppen
view zeigt und
fix editiert den Quelltext eines bestimmten Wortes
help zeigt - wenn vorhanden - den Kommentartext eines Vort
full scheltet das Bildsehlrmfenster auf die volle Größe
page löscht das aktuelle Fenster
index - nicht resident - zeigt den Inhalt elner Block-Datei
list zeigt den Inhalt elnes Screens.
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include lädt elne ganze Befehlsgruppe oder elnen programteil

Nun sollten Sle berelts zu eln€m begleltenden Buch zu greifen. Denn volksFoRTlt
iet ein komplexes nultltaskingfählges Entwleklungssystem, das man nicht von heute
euf morgen beherrscht.
tll Leo Brodle Programmleren tn FORTH

( Hanser Verlag )
I2l Leo Brodle In FORTH denken

( Hanser Verleg )
tgl R. Zech FORTII 83

( Franzls Verlag )
t4l fi.-W, Bellstetn Yle man ln FORTH programmlert

( Chlp Wissen )
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3. Arithmetik

3.1 Stscknotaüon
Im folgenden werden heuptsächlich worte in ihrer Einzelfunktron beschrieben. Indieser Form der Besehreibung, die sle berelts kennengelernt haben, wird die wir-kung eines rfortes auf den stack in Klammern angegeben und zwar rn folgenderForm:

In dieser Notation wird das oberste Element des Stacks (tos) immer ganz rechtsgeschrieben' sofern nrcht anders angegeben, beziehen sich ate stacknotationen aufdie spätere Ausführung des lvortes. Bei rmmediate worten wird auch die Auswlrkungdes wortes auf den stack während der Komp*ierung angegeben. worte serden fefnerdureh folgende Symbole gekennzeichnet:

vorher
nachher

Staek-

( vorher -- nachher )
: Verte auf dem Stack vor Ausführung des Wortes
: Werte auf dem Stack nach Ausftihrung des Wortes

Dieses Wort kann nur während der Kompilation etner :_Deflnitionbenutzt werden.
Dieses Wort ist ein lmmedlate Wort.
stand ausgeführt wlrd.

das auch im kompilierenden Zu-

Zehlentyp Wertebereich mlnimale

83 Dieses Wort [ird im 8g-Standard definiert und mug auf allenStandardsystemen äquivalent funktlonieren.
Kennzeichnet eine Uservariable.

weicht die Aussprache eines wortes von der natürlichen englischen Aussprache ab,so wlrd sle in Anführungszeichen angegeben, Gelegengich folgt auch eine deutscheübersetzung.
Die Namen der stackparemeter folgen, sofern nicht suggestive Bezeichnungen ge-wählt wurden, dem nachstehendem scheme. Die Bezeichnungen können mit einernachfolgenden Ziffer versehen seln.

flag
true (tf)
false (ff)

b
char

logischer Wert
Iogischer Wert
logischer Wert

Bit
Zeiehen

0=falsch, sonst-true
-l  (als Ergebnis)

0
0 . . r

0..127 @..266)

16 Bit
16 Bi t
16 Bi t
r Btt

7(8Bir)

- 2 8 -
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8b 8 belieblge Bits nlcht anwendbar 8
16b 16 bellebtge Btts nlcht anwendbar 16
n Zahl,bewertete BIts -}2Z6A,3276T 16

+n poslflve Zahl A.,32Z67 16
u vorzelchenlose Zehl 0..66596 16
v Zahl, n oder u -g2?68..66696 16

addr Adre6se, wlo u 0..666g5 16gzb 92 belleblge Btts nlcht anw€ndber gz
d doppelt gensue Zahl -2,t47,48g,64g.., gz

2,t47,4AA,647
+d pos. doppelte Zahl A..Z,I4T,4'S,S47 Sz
ud vorzelchenlose A.,4,294,96?,296 gz

doppelt genaue Zahl
sys systemabhängige werte nlcht anwendbar nlcht anvendbar

g

2
3
4

8.2 Arlthmetkche Funkdonen

(  - -  - l  )
( - - a l
(  - -  I  )
( - - 2 )
( - - 3 )
( - - 4 . )

oft benutzte zshlenwerte wurden zu Konstanton Semacht. Deflnlert ln derForm :
n Constant n

Dadurch wlrd Spelcherplatz olngespart und dle Ausfilhrungszelt ver-
kllrzt.

( vl -- rZ ) 8g none_plus,,
w2 lst das Ergebnls von Elns pluE wl, Dle Operatlon 1 + Flrkt genauao.

( wt -- v2 ) 89 none-mlnus"
w2 ist das Ergebnls von wl mlnus Elns. Die Operation 1- wlrkt genauso.

( wt -- w2 ) 89 ,,two_plus',
w2 let das Ergebnls von wl plus Zwel. Dle Operetion 2 + wirkt genauao.

( wl -- w2 ) 83 nt'o-mlnu8"
wZ lst das Ergebnis von wl mlnus Zwel. Dle Operation 2 - virkt genauso.

l +

l -

2+

2-

l
:
i

1

Arlthmetik - 2 9 -
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2t ( wl -- w2 ) ,'two-tlmes"
wl wird um ein Bit nach links geschoben und das erglbt w2. In das nie-
derwertlgste Bit wird eine NulI geschrieben, Die Operation 2 * wirkt ge-
nauso.

(  nl  - -  n2 )  83 , , two-div ide, '
nl wird um ein Bit nech rechts verschoben und das ergibt nZ, Das Vor-
zeichen wird ber{icksichtlgt und bleibt unverändert. Dle Operation 2 /
wirkt genauso.

(  wl  --  w2 )  " three-plus"
w2 lst da8 Drgebnls von wl plus Drei. Dle Operation g + wlrkt genauso,

abs ( n - - u )  8 3  " a b s o l u t e "
u ist der Betrag von n. Wenn n gleich -32765 ist, hat u denselben Vert
wie n. Vergleiche aueh Zweierkomplement.

not ( w l - - w 2 )  8 3
Jedes Blt von wl wlrd einzeln invertiert und das ergibt w2.

negate ( n l  - - n 2 )  8 3
n2 het den gleichen Betrag, aber das umgekehrte Vorzeichen von nl, n2
ist gleich der Differenz von NulI mlnus nl.

even ( u l - - u 2 )
i6t im 8086-FORTH ein noop-Befehl ohne Funktion.

( nl n2 -- n3 ) 83 "maxlmum"
n3 i6t die GröFere der beiden Werte nl und nZ. Benutzt die Operetion
> Die gröpte Zahl für nl oder n2 lst 9276?.

( nl nz -- n3 ) 83 "mlnlmum,'
ng ist dle Klelnere der beiden Werte nl und n2. Benutzt dle oDeratlon

( w l w 2 - - w 3
wl und w2 addiert ergibt w3.

'p lus'

( w l w 2 - - w 3 )
w2 von wl subtrahiert ergibt w3.

"minug"

mln

83+

- s a -

83

Arithmetlk
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( wl w2 -- w3 ) 8g ',times',
Der Wert wl wird mit w2 multipliziert. wg gind die niederwertigen
16 Bits des Produktes. Ein überlauf wlrd nicht angezeigt.

( n l n 2 - - n 3 )  8 g
ng ist der Quotlent aus der Division von nl durch den Dlvisor
Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Null ist oder der
auperhalb des Intervells (-32768,..922 6Z) liegt.

"divlde"
n2. Eine
Quotient

mod

/mod

*/mod

u/mod

( n l n z - - n 3 )  8 9
ng lst der Rest der Division von nl durch den Divisor n2. nA hat da8elbe
Vorzeichen wie n2 oder lst Null, Elne Fehlerbedingung besteht, wenn der
Divisor Null i6t oder der euotient auBerhalb des Intervalls (-
32768..32767) liegt.

( n l n 2 - - n g n 4 )  8 3 "divide-mod"
ng ist der Rest und n4 der euotient aus der Division von nl durch den
Dlvisor n2. ng hat dasselbe Vorzeichen wie n2 oder ist NuII. Eine
Fehlerbedlngung besteht, wenn der Dtvisor Null ist oder der euotient
auperhalb des Intervalls (-92768..82767) liegt.

( n l n 2 n 3 - - n 4 )  8 3 "times-dlvide"
Zuerst wird n1 mit n2 multipliziert und ein gz-bit Zwischenergebnis er-
zeugt. n4 ist der Quotient aus dem B2-blt Zwlschenergebnls und dem
Divislor n3. Das Produkt von nl mal n2 wird als gz-bit Zwtschenergebnis
dargestellt, um elne gröPere Cenauigkeit gegenüber d.em sonst gleichwer-
tigen Ausdruek nl n2 t i3 / zu erhalten. Eine Fehlerbedingung besteht,
wenn der Dlvlsor Null ist, oder der euo ent auperhalb des Intervalls (-
32768.. 52767) lieat.

( n l n 2 n 3 - - n 4 n 5 )  8 3 "times-divide-mod"
Zuerst wlrd nl mit n2 multlpliziert und ein g2-bit Zwischenergebnls er-
zeugt. n4 lst der Rest und n6 der euotient aus dem g2-bit-Zwischener-
gebnis und dem Dlvisor ng. n4 hat das gleiche Vorzeichen wie ng oder
ist Null. Das Produkt von nl mal n2 wird als g2-bit Zwlschenergebnis
dargestellt, um eine gröpere cenauigkeit gegenilber dem 6onst gleichwer-
tigen Ausdruck nl n2 't n3 /nod zu erhalten. Eine Fehlerbedingung be-
steht, falls der Dlvieor Null ist oder der euotient außerhalb des Inter-
valls (-32768...32762, liest.

(  u l  u2 --  u3 u4 )  ' ,u-div ide-mod,,
u3 ist der Rest und u4 der euotlent aus der Division von ul durch den
Divisor u2. Die Zahlen u sind vorzeichenlose l6-Bit Werte (unsigned
integer). Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor NuII ist.

Arlthmetlk -  3 t  -
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umax

umln

( ul u2 -- u3 ) "u-meximum',
uB ist d€r Gröpere der beiden Werte ul und u2. Benutzt dle U> Opera-
tion. Die gröpte Zahl filr ul oder u2 lst 65595.

( ul uZ -- ug ) "u-mlnlmum"
u3 lst der Klelnere der beiden Werte ul und u2, Benutzt die U< Opera-
tlon. Die kleinste Zahl für ut oder u2 ist NulI.

3.8 Logik und Verglelche

true ( -- -1 )
hinterläpt -l als Zeichen für logiseh wahr auf dem Stack.

A < >  ( n - - f l a s )
If,enn n verschieden von Null ist, lst fleg wahr.

false

6=

0<

a>

( - - a ,
HinterläPt NuIl als Zeichen für logisch-falsch auf dem Stack.

( w -- flag ) Sg ',zero-equals,,
Wenn w gleich NuIl l6t, ist flag wahr.

( n -- flag ) 83 ''zero-less,,
wenn n kleiner ala NuIl (negativ) tst, ist flag wahr. Dies i6t immer
dann der FaIl, wenn das höchstwertlge Blt von n gesetzt ist. Deswegen
kann dleser Operator zum Testen dleses Bits benutzt werden.

( n -- flag ) 83 "zero-greater',
Wenn n gröper als Null ist, ist flag wahr.

( wl w2 -- flag ) 83 "equals"
Wenn wl gleich w2 ist, ist flag wahr.

( nl n2 -- flag ) 83 "less-than"
Venn nl kleiner els n2 lst, ist flag wahr. z.B. -g2z 68 92767 < ist
wahr. -32768 0 < lst wahr.

( nI n2 -- flag ) 83 "greater-than,,
Wenn nl gröper ale n2 ist, ist flag wahr.z.B. -92769 gZT 6Z > ist falsch.
-52768 O > ist falsch.

- 3 2 - Arithmetik
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u<

u>

( ul uZ -- flag ) 83 "u-less-than"
Wenn ul klelner aIB u2 ist, ist flag wahr. Die Zahlen u sind vorzelchen-
lose l6-Bit Werte. Wenn Adresgen vergllchen werden sollen, mup U< be-
nutzt werden, aonst passleren oberhalb von 32K seltsame Dinge t

( ul u2 -- flag ) 83 "u-greater-than "
Wenn ul gröPer els uZ ist, lst flag wahr. Ansonsten gilt das glelche wle
für U(

a n d  ( w l w 2 - - w 3 )  8 3
wl wird mlt w2 bltweiee loglsch UND verknüpft und das erglbt wg.

o r  ( w l w z - - w 3 )  8 3
wl wird mit w2 loglsch ODER verknllpft und das ergibt wg.

xor (  wt w2 --  w3 )  83 ux-oru
wl wird mlt w2 bltwelse loglsch EXKLUSMDER verknüpft und das ergibt
w3.

uwithin ( u ul u2 -- flag )
Wenn ul kleiner oder gleich u und u kleiner uZ lst (ul<=u(u2), ist flag
wahr. Benutzt die U< ODeration.

case? ( 16bf 16b2 -- l6bl false I true ) "case-question,,
Verglelcht die belden lverte 16b1 und l6b2 mitelnander. Sind sie gleich,
verbleibt TRUE auf dem Stack. Sind sie verschieden, verbleibt FALSE und
der darunterliegende Wert l6bl auf dem Stack. Wird z,B. ln der folgenden
Form benutzt :

key
Asci i  a case? IF . . .  exi t  THEIT
Agci i  b case? IF . . .  exi t  THEN
drop

Entsprlcht dem Ausdruck over = ilup IF nip TEEN .

3.4 3zBlt-Yorte

e x t e n d  ( n - - d )
Der Wert n wird euf den doppelt genauen Wert d vorzeichenrlchtig er-
weitert. Benutze für das in der Literatur oft auftretende s)d

extend Alias s)al
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dabs ( d -- ud ) 89 ',d-absolut"
ud ist der Betrag von d. Wenn d gleich -2.142,489.648 ist. hat ud den
selben Wert wle d.

dnegate ( dr -- d2 ) 88 ,,d_negate,,
d2 hat den glelchen Betrag aber ein anderes Vorzelchen als dl.

d+

d-

d*

d=

d<

( d1 d2 --  dg )  88 "d-plus"
dl und d2 addiert ergibt dg.

( dl d2 - - dg ) ,'d-mlnus',
d2 minus dl ergibt dB.

( d l d 2 - - d g ) , ' d - r i m e s , ,
dl multipliziert mit d2 erglbt dg.

( df d2 -- flag ) "d-eaual"
Wenn dl gleich d2 ist, ist flag wahr.

( dr d2 -- flag ) s3 "d-less-than,'
Wenn dl kleiner als d2 ist, ist flag wahr.

( d -- flag ) 83 "d-zero-equals"
Wenn d gleich Null ist, ist flag wahr.

( nr n2 -- d ) "m-times',
Der Wert von nl wird mit n2 mul plizert und d ist das doppelt genaue
Produkt.

(  u l  u2 --  ud )  83 "u-m-t imes"
Die Werte ul und u2 werden mulltpllziert und das ergibt das doppelt ge-
naue Produkt ud. UM* ist die anderen multiplizierenden Worten zugrunde-
Iiegende Routlne.

mr

da=

um*

m/mod ( d nl -- n2 ng ) ,'m-divide-mod,,
n2 ist der Rest und ng der euotient aus der Division der doppelt ge-
nauen Zahl d durch den Divisor nl. Der Rest n2 hat dasselbe vorzeiehen
wle nr oder ist Null. Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der Divlsor Null
ist oder der Quotient auperhalb des Intervalls (-g2Z6g..g276Z, Lie}t.
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ud/mod ( udl u1 -- u2 ud2 )
u2 lst der Rest und ud2 der doppelt
doppelt genauen Zahl udl durch den
zelchenlose t6-Blt Werte (unslgned
steht, wenn der Dlvisor Null tst.

"u-d-dlvlde-mod,'
genaue Quotlent aus der Dlvison der
Divlsor ul. Dle Zahlen u slnd vor-
lnteger). Eine Fehlerbedingung be-

um/mod ( u d u l - - u 2 u 3 )  S g "u-m-dlvide-mod"
u2 lst der nest und ug der euotient aus der Drvision von ud durch den
Dlvlsor ul. Dle Zahlen u sind vorzelchenlose Zahlen. Elne Fehlerbe_
dlngung besteht, wenn der Dlvisor Null ist oder der euotient außerhalb
des Intervalls (0..66595) liegt.

3.6 Strck-Operationen

Herkömmliche Programmiersprachen enthalten mehr oder weniger ausgeprägt das
Konzept der PROZEDUREN;
Filr bestlmmte prograrnmfunktionen notwendlge operatoren werden ln benannten
Programmteilen zusammengefeßt, um diese programmfunktlonen en mehreren stellen
innerhalb eines programmes über lhren Namen aktivleren zu können. Da FoRTH
ohne Jede Elngchränkung prozedural ist, macht FORTH auch kelnen unterschied
zwischen Prozeduren und Funktionen oder seinen operatoren, Alles wird als ein
WORT bezeichnet.
FOR?tl als Programmler-SpRAcHB besteht also aus Wörtern.
Somit können FORTH-Wörter sein:

1. Datenberelche
2. Algorithmen (Befehle)
3, Progremme

um Prozeduren sinnvoll benutzen zu können, kennen die meisten sprachen auch
PARAMETER:
Dles sind Daten, die elner prozedur bei ihr€m Aufruf zur Bearbeitung ilbergeben
werden. Daten, dle ausschuepüch lnnerhalb elner prozedur benöflgt werden, helßen
LoKAL zu dleser prozedur; rm Gegensatz daziu nennt man Daten, die auperhalb von
bestlmmten Prozeduren zur verfilgung stehen und auf dle von ellen prozeduren aus
mit allen Operatoren zugegriffen werden kann, GLOBAL.
Die erste Möglichkelt d€r parameter{ibergabe zwischen prozeduren ist dle verein-
barung von benannten GLoBALEN Variablen. Diese globalen veriablen sind für diegesemte Laufzelt des progremmes statisch existent und können von allen proze-
duren manlpullert werden.
Elne andere Mögllchkett der parameteräbergabe besteht im Einrichten eines spel-
cherberelches, ln dem während das Aufrufes eines wortes namentlich benannte
Parameter dynamlsch verwaltetet werden.
Diesen Mechanismus filr benannte lokale variable stellt standsrd-FoRTH nleht zur
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Verfilgung, weil die Organisation dleser lokalen Variablen mit einem Verlust sowohl
der lokalen Daten nach der Ausfilhrung des wortes als auch elnem Verlust in der
Ausfilhrungsgeschwindlgkeit des wortes verbunden sind, Für das volks4TH wurde in
der VD l/88 elne Implementlerung benennter lokaler Varlabler vorgestellt.
FORTH benutzt zur gegenseltlgen übergabe von Paremetern an Wörter hauptsächlich
den STACK, einen bestimmten Speicherbereich, in dem die Wörter ihre parameEer er-
warten. Dlese Parameter erhalten keine Namen, sondern ihre Interpretation ergibt
sich aus der Posltion innerhalb de6 Stack-speicherberelches. Daraus resultiert die
Vielzahl von Operatoren zur Anderung der Stack-Position eines Wertes, frlir die
FOnTH berühmt/berüchtigt ist.

Damit deutlich wird, welche und sieviele Parameter ein Wort benötigt, werden all-
gemeln STACK-KOMMENTARE verwendet:

Der öffnenden runden Klammer folgt eine Aufzählung der parameter. Dabei steht
der Parameter, der als oberstes Stack-Element erwertet wlrd, ganz rechts. Dann
folgt ein das die Ausführung des Wortes symbollsieren soll. Anschließend
wird der Zustand des Stacks nach der Ausflihrung des Wortes dargestellt, wobei das
oberste Steckelement wleder ganz rechts steht. Die schliegende runde Klammer
beendet den Stack-Kommentar.

Eln Wort SQRT, das die Quadratwurzel einer Integerzahl liefert, würde in FORTH so
benannt und beschrieben:

sqrt ( number -- sqrt )
Wird dieses neue Vort eufgerufen, so werden alle darin enthaltenen Wörter
ausgeführt, eventuell bereitgestellte Parameter beerbeitet und daraus resultierende
Ergebnisse auf dem Stack ilbergeben.
Der Aufruf von Prozeduren erfolgt in FORTH implizlt durch die Nennung des
Namens, ebenso wie auch die Datenübergabe zwischen Wörtern meist implizit erfolgt.

3.5. 1 Datenstack-ODeratlonen

drop ( 1 6 b - - )
l6b wird vom Stack entfernt.

( 3 2 b - - )
32b wird vom Stack entfernt.

Der Wert

2drop "two-drop"
Der Wert

dup (  r6b  - -  r6b  l6b
Der Wert l6b rird dupliziert.

83

83

- 3 6 -
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?dup (  f6b --  16b t6b I  O )  89 'quest lon_dup'
Nur wenn der Wert l6b von NuII verschieden i6t, wird er verdoppelt.

2dup (  32b --  g2b gzb )  sg , , two-duD.
Der Weft gzb wird dupliziert.

swap (  r6b1  r6b2  - -  16b2  t6b l  )  83
Dle beiden obersten l6-Bit Werte werden vertauscht.

( Bzbl 32b2 -- 32b2 32b1 ) 83 ',two-swap"
Die beiden obersten g2-Btt Werte g2bl und g2b2 werden vertauscht.

(  l 6b r  l 6b2  - -  r6b2  )
Der lvert 16b1, der unter l6b2 auf dem Stack liegt, wird vom Stack
entfernt.

ove r  (  t 6b r  16b2  - -  l 6b l  l 6b2  r6b l  )  83
Der Wert l6b1 wird über l6b2 herüberkooiert.

2over ( g2bt gZbZ -- gzbt 32b2 glbl ) ,,two_over,,
Der Wert 32bl wird über den Wert gZbZ herilber koDiert.

under  (  t 6b r  l 6b2  - -  r6b2  r6b l  r6b2  )
Elne Kopie des obersten wert€s auf dem stack wird unter dem zwerten
Wert elngefügt.

(  r6b l  16b2 16b3 - -  16b2 16b3 16b l  )  83
Die drei obersten werte auf dem stack werden rotiert, sodaß der unterste
zum obersten wird.

-rot ( l6bt l6b2 16bg -- r6bg t6b1 16b2 ) , ,minua_ror,,
Die drei obersten l6b werte werden rotiert, sodao der oberste wert zum
Untersten wird. Hebt rot auf.

(  16bn  16bm. .16b0  +n  - -  l 6bm. . t6b0  l 6bn  )  83
Da6 +n-te Glied elner Kette von n werten wird nach oben auf den stack
gerollt. Dabei wlrd +n Eelbst nlcht mitgezählt.

- ro l l  (  t 6bn  . .  t 6b r  t 6bo  +n  - -  t 6bo  r6bn  . .  16b l  )
Des oberste Glied einer Kette von +n Werten wird an die n_te posltion
gerollt. Dabei wird +n selbst nicht mltgezählt.
2 -roll wirkt wie -rct , 0 -roll verändert nichts.

rot

roll
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pick (  r6bn..r6b0 +n --  l6bn.. t6bo l6bn )  8g
Der +n-te wert auf dem stack wird nach oben euf den stack koDiert.
Dabel wird +n selbst nicht mitgezählt.
0 pick wirkt wie dup , I pick wie over.

. s  ( - - )
Gibt alle werte, die auf dem stack ltegen aus, ohne den stack zu ver-
ändern' oft benutzt, um neue vorte a,u6zutesten. Die Ausgebe der werte
erfolgt von links nach rechts, der oberste stackwert zuerst, so daß der
top of stack (tos) ganz links steht!

clearstack (  . . .  - -  )
Löscht den Detenstaek, AIle werte, die sich vorher auf dem stack befan-
den, slnd verloren.

d e p t h  ( - - n )
n ist die Anzahl der lverte, die auf dem staek legen, bevor DEP?H ausge-
führt wurde.

8p@

s6

8 p !

>r

r>

( - - a d d r ) ' ' s - z e r o ' '
addr ist dle Adresse einer uservarlablen, in der die startadresse des
stacks steht. Der Ausdruck s0 r sp! wlrkt wie clearstack und leert
den Staek.

( addr -- ) ',s-p-store"
setzt den steckzeiger (stack pointer) auf die Adres6e addr. Der oberste
lVert auf dem Stack ist dann der, welcher in der Adresse addr steht.

( -* addr ) "s-p-fetch,,
Holt die Adresse addr aus dem Stackzeiger. Der oberste Wert im Stack
stand ln der Speicherstelle bei addr. bevor sp@ ausgeführt wurde,

9.6,2 Returnstack-Operationen

r d e p t h  ( - - n )  , , r _ d e p t h , ,
n ist die Anzahl der Werte, die auf dem Returnstack llegen,

( r6b -- ) c,8g , ' to-rn
Der Wert 16b wird auf den Returnsteck gelegt. Slehe auch n>

( -- r6b ) c,83
Der Wert l6b wird vom Returnstack geholt. Vergleiche R>.

- 3 8 -
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r@ ( -- r6b ) C,8g ,,r-fetch,,
Der lvert 16b ist eine Kopie des obersten Wertes auf dem Returnsteck,

rdrop ( - - )  C  " r - d r o p "
Der oberste Wert wlrd vom Returnsteck entfernt, Der Detenstack wird
nlcht verändert. Entspricht der Operation r> drop .

rg  (  - -addr )  U , , r -zero ' ,
addr ist dle Adresse erner uservariablen, in der die startadresse des
Returnstacks steht.

rp@ ( __ addr ) "r_p_fetch,,
Holt dle Adresse addr aus dem Returnstackzeiger. Der oberste Wert lm
Returnstaek steht in der Speicherstelle bei addr.

(  addr --  )  "r-p-store"
Setzt den Returnsteckzeiger (return stack pointer) auf die Adress€ addr.
Der oberste Wert lm Returnstack i6t nun der, welcher in der SDeicher-
stelle bel addr steht.

push ( addr --  )
Der Inhalt aus der Adresse addr wlrd bis zum nächsten EXIT oder ;
auf dem Returnstack verwehrt und eodann nach addr zurückgeschrieben.
Dies ermögllcht dle lokale Verwendung von Varlablen innerhalb einer
:-Deflnition. Wird z.B. benutzt in der Form :

: hex. ( n -- ) base push bex . ;
Hler wird innerhalb von HEX. ln der Zahlenbasis flEX gearbeltet, um
eine Zahl auszugeben. Nachdem HEX. ausgefilhrt worden ist, besteht die
gleiche Zahlenbasis wle vorher, durch HEX wird sle also nur innerhalb
von HEX. verändert.

Ip !
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4. Kontrollstrukturen

.1. 1 Progranm-Struktur€n

Wil Baden, auf den Sle ln der engllschsprachlgen Literatur oft stopen, het in
seinem Beltrag ESCAPING FORTH folSendes dargelegt:
Es gibt vier Arten von Steueranweisungen :

- die Abfolge von Anwelsungen,
- dle Auswahl von Programmtellen,
- die Wiederholung von Anwelsungen und Programmtellen
- den Abbruch,

Die €rsten drei Möglichkelten sind zwingend notwendig und in den älteren Sprachen
wie PASCAL ausschllepllch vorhanden. Entsprechend steht im volksFORTH eine
Anwelsun8 für die Auswahl von Programmtellen zur Verfligung, wobei die
Ausfllhrung vom Resultat eines loglschen Ausdrucks abhänglg gemacht wird:

flag Itr <Anreisungen) Ttßf,
flag IF (lnfeisuDgen) IIJSE <Anweisungen) THEI{

Soll dagegen im Programm e1n Rlicksprung erfolgen, um Anwelsungen wiederholt
auszuführen, wird bei einer gegebenen Anzahl von Durchläufen dlese Anweisung
eingesetzt, wobel der aktuelle Index ilber I und J zur Verftlgung steht:

(Grenzen) DO / ?DO (AnreiruDgeD) LOOP
(Crenzen) DO / ?DO (lDreisutrgeD) <Scbrittweite) +LOOP

Wenn eine Wlederholung von Anwelsungen ausgeführt werden soll, ohne dap die
Anzahl der Durchläufe bekannt ist, so lst elne Indexvarlable mitzuführen oder
sonstwle zum Resultat elnes loglschen Ausdrucks zu kommen. Dle folgende Kon-
struktion ermögllcht eine Endlos-Schleife:

BEGII| (Anxeisungen> REPEAT

Dle Wiederholungsanwelsungen sind insoweit symmetrisch, däP eine Anweisung so-
lange (while) ausgefilhrt wird, wie ein Ausdruck wehr ist, oder eine Anwelsung
wiederholt wird, bis (until) ein Augdruck wahr wird.

BEGIII <AnweisuDgen) flagr UNTIL'
BECII{ (AnxeisuDgen) flag IIHILE <AnreisuDger) REPEÄT

Beide Mögllchkeiten lassen slch ln volksFORTH auch komblnieren, wobel auch
mehrere (nultiple) WHILE in einer Steueranwelsung auftreten dilrfen.

BEGII{ (Antteisungen) flag tftIIJE (lnreisuDgten) flag UilTILI

Nun trltt in Anwendungen häufig der Fall auf, dap elne Steueranwelgung verlassen
werden goll, weil sich etwas erelgnet hat.
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Denn ist die vlerte situation, der Abbruch, gegeben. c stellt dsfär die Funktionen:
break, continue, retuln und exit zur verfügung; volksFoRTH bietet hier exlt
leave endloop qult abort abort" und abort( an.
In FoRTH wlrd EXIT dazu benutzt, um dle Definitlon zu verlassen, ln der es er-
scheint; LEAVE dagegen verläot die kleinste umschlie0ende Do...Loop-schleife.

Glossar
Ab der Verslon 8'81.3 verfügt volksFORTH über elne zusätzliche steuerenweisung
für den Compller, dle bedingte Kompillerung ln der Form:

have (word) not . IF <act ionl)  .EIJSE <act ion2) ,THEl l
Diese worte werden auperhalb von colon-Definitionen elngesetzt und ersetzen das
\needs früherer Versionen.

have ( -- flag )
prtift' ob ein wort lm lvörterbuch in der suchreihenfolge existiert und
hinterläPt ein entsprechendes FIag. In der Literatur und in euelltexten
findet man auch exlsts? als synonym.

exi t  (  *-  )
ist ein Synonym filr unnest .
Dieses wird von n;,, (Semicolon) als Abschlup einer Colondefinitlon compi-
Iiert. Ebenso dient EXrI als Austritt aus einem Wort, wobei das programm
in der aufrufenden Ebene fortgesetzt wird (return to ealler),
Eln trxIT ist innerhalb von Do..Loop-strukturen nlcht ohne weiteres
möglich (siehe endloop).
Diese Steueranweisung lst nlcht umkehrbar, der Sprung in eine hier-
archisch nledrigere Ebene ist nicht erlaubt.
Typlsch: flag IF exit TüEI

?exit ( flag -- ) "questlon_exit"
ftihrt EXIT aus, falls dss Flag wahr lst. Ist das Flag falsch, so ge-
schleht nichts. Hierbel soll daran erlnnert werden, dap jede ZahI ungleich
NULI als wahr interpretiert wlrd.
Entsprlcht: true If exit THEN

o=exit ( flag -- ) "zero-equals-exit"
ftihrt EXIT aus, falls des Flag falsch tst. Ist das Flag wahr, so geschieht
nichts. E6 entsprieht 0= IF exit THEN und wird typisch so eingeserzr:

[eY fcr - o=exit
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IF (  f lag --  )  8s,r ,c
( -- sys ) compiling

wird in der folgenden Art benutzt:
f tag I f  . . .  ELSE . . .  TBEII

oder:  f tag I f  . . .  TI IEN
Ist das Flag wahr, so werden die worte zwischen IF und EISE ausgeführt
und dle Worte zwischen ELSE und THEN lgnoriert.
Der ELsE-Te 

 

ist optionar. Ist das Flag farsch, so werden die worte
zwischen IF und EISE (bzw. zwischen IF und THEN , falls ELSE nicht
vorhanden ist) ignoriert.

ist das IF für den Interpretermodus.

(  * -  )  83, r ,c
( sIs -- ) compiling

wird in der folgenden Aft benutzt:
IF  ( . . .E I ISE)  . . .  THEIT

Hinter THEN ist die programmverzweigung zuende.
lYeil viele FoRTH*Freunde die "arte" schreibweise vor der Fesflegung des
83er standards be'ser und deuflicher finden, sei hler die Definition von
ENDIF gezeigt:

' T[Eil Alias ENDIF innediate restrict

.THEN lst das TIIEN für den Interpretermodus.

E L S E  ( - - )  8 8 , r , C
( sy6l -- sys2 ) compiling

wlrd in der folgenden Art benutzt:
f l ag  IF  . . .  EL ,SE . . .  THEN

EI^SE wird unmittelbar nach dem wahr-Teil, der auf IF folgt, ausge-
filhrt. EI^SE setzt die Ausftihrung unmittelbar hinter THEN fort.

.ELSE ist das EL!iE für den Interpretermodus.

DO ( wl w2 --  )  8g,I ,C
( sYs -- ) compiling

beglnnt eine Schlelfe und entspricht somlt ?DO, iedoch wird der
schleifenrumpf mlndestens einmar durchlaufen, Der schleifenindex beginnt
mit w2, Grenze ist Fl
Ist wl=w2 , so wird der Schleifenrumpf 655g6_mal durchlaufen.

- 4 2 -
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?DO ( wl w2 --  )  83,I ,C "ouest ion-do,,
( -- sys ) compiling

wlrd in der folgenden Art benutzt:
?DO -. .  LOOP bzw. ?DO .. .  +LOOP

Beglnnt eine Schleife. Der Schleifenindex beginnt mit w2, Limlt ist wl.
Ist w2=w1, so rvird der Schleifenrumpf tiberhaupt ntcht durchlaufen.
Für Detalls über die Beendigung von Schleifen siehe +LOOP

L o o P  ( - - )  8 3 , r , c
( -- sYs ) com'iling

entsprlcht +LOOP, jedoch mit elner festen Schrittweite von I

+ L O O P  ( n - - )  8 g , I , C  , ' p l u s - I o o p "
( sys -- ) compiling

Dle schrittweite n wird zum Loopindex addlert. Falls durch dle Addition
die crenze zwlschen limit-l und limit llberschritten wurde. so wird die
schlelfe beendet und die Loop-parameter werden entfernt. wurde die
schleife nicht beendet, so wird sie hinter dem korrespondierenden Do
bzw. ?DO fortgesetzt.

( - - w )  8 s . c
wird zwlschen DO und LOOP benutzt, um eine Kopie des Schleifenindex
auf den stack zu holen.

(  - - w  )  8 B , c
wlrd in zwei geschachtelten Do...Loop-Schletfen zwischen DO .. DO und
LOOP .. LOOP benutzt, um eine Kopie des Schleifenindex der äusseren
Schleife auf den Stack zu holen.

r e a v e  ( - - )  g g . C
beendet die zugehörige schleife und setzt die Ausführung des programmes
hinter dem nächsten LOOP oder +LOOP fort. Mehr als eln LEAVE pro
schleife ist möglich, ferner kenn LEAVE zwischen anderen Kontroll-
strukturen auftreten. Der FoRTHgg-standard schrelbt abweichend vom
volksFORTH vor, dag LEAVE ein immediate Wort i6t.
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endloop (  --  )
ermöglicht ein EXIT innerhalb einer DO...LOOP. Es wird so eingesetzt:

(CrenzenlDO
<Anfleisungen)
flag IF eüdloop exit THEN

IrOOP
Damit kann exit auch in elner DO...LOOp-Sehleife verwendet werden.
vorausgesetzt, Sie halten sich an zwei Regeln:

1. Sie dilrfen das System nicht mit Returnstack-Manipulatio-
nen aus dem Gleiehgewlcht gebracht haben.

2. Bei geschachtelten DO. ..LOop-Schleife mup für jede Schlei-
lenebene eln endloop dem abbrechenden exit vorangehen.

In der Literatur findet man auch UNDO als Synonym für ENDLOOP.

bounds ( stert count -- Iimit start )
dient dazu, ein Intervall, des durch Anfangsrert und Lenge gegeben ist,
in ein Intervall umzurechnen, das durch Anfangswert und Endwert+l
beschrieben wird, Beisplel:

1.0 3 bounds DO. . .troop
führt dazu, das I die Werte lg ll tZ ennimmt.

B E G I N  ( - - )  8 g , I , C
( sys --- ) eompiling

wird in der folgenden Art benutzt:
BECIN ( . . . f lag IHIIJE )  . - .  f lag UNTITJ

oder:  Btcln (  . . . f lag I |HILE ) . . .  REPEAT
BEGIN markiert den Anfang einer Schleife. Der O-Ausdruck lst optional
und kann belleblg oft auftreten. Die Sehleife wlrd wiederholt, bis das
Flag vor UNIIL wahr oder oder das Flag vor VIIILE falsch ist. REPEAT
setzt die Schlelfe lmmer fort.
Die Schleife BEGII{ (Änweisungen) flag U}ITIL wird immer mlndesteng
elnmal durchlaufen, da die Abbruchbedingung erst nach dem ersten
Durchlauf geprlift wird.
Um dezu vollständige Symmetrie zu erreichen. kann im Ausdruck

BEcIlt (action) flag IIIJE.(action> REPEAT
der Anweisungsteil vor WHILE entfallen:

BECI flag ttHILE (Anreisungen) REPEAT
prüft die Abbruchbedlngung vor dem Eintritt ln die Schleife.
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R E P E A T  ( - - )  8 3 , I , C
( -- sys ) compiling

wird in der folgenden Form benutzt:
BEGIII (.. IIITIIJE} .. REPEAT

REPEAT setzt die Ausfilhrung der schleife unmlttelbar hinter BEGIN fort.
Der o-Ausdruck ist optional und kann beliebig oft auftreten. Deshalb
gibt es kein AGAIN , benutzen Sie statt dessen REPEAT oder
definieren: ' REPEAT Alias AcÄIlt innediate restrict

WHILE

( f lag --  )  83,I .c
( sYs -- ) comPiling

wird in der folgenden Art benutzt:
BEGIN (. . .  f lag rHIr ,E) . . .  f tas UNTIL

Markiert das Ende einer schleife, deren Abbruch durch flag herbeigeftihrt
wird. Ist des Fleg vor ITNTIL wahr, so wird die Schleife beendet, ist es
falsch, so wird die Schleife unmlttelbar hinter BEGIN fortgesetzt.

(  f lag --  )  83,I ,C
( sysl -- sys2 ) compiling

wird in der folgenden Art benutzt:
BECII| .. flag flHILE .. REPEAT

oder: EEGIlf .. flag IHIIJE .. flaE UNTUJ
Ist das Flag vor WIIILE wahr, so wird die Ausführung der Schleife bis
UNTIL oder REPEAT fortgesetzt, ist es falsch, go wird die Schleife be-
endet und das Programm hinter UNTIL bzw. nEpEAT fortgesetzt. Es kön-
nen mehrere YHILE in einer Schleife verwendet werden.

executre ( addr -- ) 83
Des Wort, dessen Kompile onsadresse addr ist, wird ausgeführt,

perform ( addr -- )
eddr ist eine Adresse, unter der sich ein zeiger auf die Kompilations-
adresse eines vortes befindet. Dieses wort wird ausgeführt, Entspricht
der Sequenz e execute

case? (  l6bf f6b2 --  l6bf fa lse I  t rue )  ' ,case-quesf lon,,
verglelcht die beiden Werte l6bl und l6b2 miteinander.
sind sie gleich, verbleibt rRUE auf dem stack. sind sie verschieden. ver-
bleibt FAIÄE und der darunterliegende Wert l6bl auf dem Stack.
Wird z.B. in der folgenden Form benutzt ;

kev
Asci . i  a cage? I f  . . .  exi t  THEN
Asci i  b case? Ip . . .  exi t  THEN

drop
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stop?

'abort

abort"

etror"

Steht vom Eingabegerät ein Zeiehen zur Verfilgung, so wird es eingelesen,Ist es #ESC oder CTRL-C , so ist flag ,IRUE, sonst wird auf das nächstezelchen gewartet. Ist dleses Jetzt *Esc oder crRl-c , so wird srop? mitTRUE verlassen, sonst mit FAI-SE.
Steht kein Zeichen zur Verfägung, so ist das Flag FALSE STOP? prüftalso einen Tastendruck auf #ESC oder CTRL_C .

( - - f l a g )
ist ein komfortables Wort, das es dem
grammablauf anzuhelten oder zu beenden.

"stoP-quest ion"
Benutzer gestattet, einen Pro-

ARGUTENTS

(depth) hin.

STANDARDI/O und qUIT

4.2 Yorte zur Fehlerbehandlung

Diese arbeiten auch wie Steuersnweisungen, wle die Definitionen vonund IS-DEPTII zeigen:
: is-depth ( n -- )

depth 1- - abort" falsche paraneterzahl ! ,. i
IS-DEPTH überprilft den stack auf eine gegebene Anzahl stackelemente

abort (  - _  )
leert den Stack, filhrt
au6,

83 . I
DND-TRACE 'ABORT

(  _ _  )
ist ein deferred Wort, das mit NOOP vorbesetzt
ausgefilhrt, bevor eUIT aufgerufen wird.

,,tick-abort"
ist. Es wird in ABORT

( f lag )  8g,I ,C , ,abort_quote"
( __ ) compiling

wird in der folgenden Form benutzt:
f lag Abort"  ccc"

Wird ABORT' später ausgeführt, so geschieht nichts, wenn das Flagfalsch lst. Ist das Flag wahr, eo wird der stack geleert und der Inhaltvon ERRORHA DLER ausgeführt. Beaehten Sie bitte, dap im Cegensatz zuABOnT kein END-TRACE ausgeführt wird.

( flag )
(  - -  )

Dieses Wort entspricht ABORT' ,
Stack nlcht geleert wird.

I,C ',error-quote,,
compiling

jedoch mit dem Unterschied, daß der

- 4 6  -
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errorhandler

(error

( --  addr )
addr ist dle Adresse einer Uservarlablen, deren Inhalt die Kompila ons-
adresse eines Wortes ist. Dieses Wort wird ausgeführt, wenn das Flag, das
ABORT" bzw. ERROR' verbrauchen, wahr ist. Der hhalt von
ERROREANDLER lst normalerweise (EnROR.

( string -- ) "paren-error"
Dleses Wort steht normalerweige ln der Variablen ERRORHANDLER und
wlrd daher bei ABORT" und EnROR' ausgeführt. string ist dann die
Adresse des auf ABORT' bzw. ERROR' folgenden Strings. (ERROR gibt das
letzte Wort des Quelltexte6 gefolgt von dem String auf dem Bildschirm
aus. Die Positlon des letzten Vortes lm euelltext, bei dem der Fehler
auftrat, wird in SCR und R* abgelegt.

( -- addr ) "r-sharp"
addr ist dle Adresse einer Variablen, die den Abstand des gerade edi-
tierten Zeichens vom Anfang de6 gerede editierten Screens enthält.
Vergleiche (ERROn und SCR

t#

( *-  addr )
addr ist dle Adresse einer
editierten Screens enthält.
Vergleiche R# , (ERROR und

83 us-c-ru

Variablen, dle die Nummer des gerade

LIST .

qult (  __ ) "quir '
entleert den Returnstack und schaltet den interpretierenden Zustand ein.

?paIrs ( nl  n2 --  )  "quest ion-pairs"
Ist nl <> n2 , so wlrd die Fehlermeldung "unstructured" ausgegeben.
Dieses Wort wird benutzt, um die korrekte Schachtelung der Kontroll-
strukturen zu ilberorilfen.

4.8 Fqllunterscheldung in FORTH

4.3.1 Strukturierung mit IF ELSE THEN / ENDIF

An dieser Stelle soll kurz die vielfältigen Möglichkeiten gezeigt werden, mlt denen
eine Fallunterscheldung in FoRTH getroffen werden kann. Kennzelchnend ftir eine
solche Programmsltuetion ist, dag von verschledenen Möglichkeiten des programm-
flusses genau eine ausgesucht werden soll.
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Ausgehend von einer übersrchfliehen problemstellung, einem spier, werden die not-
wendigen crundlagendefinltionen und die Entwicklung der oben beschfrebenen
Kontrollstruktur beschrieben.

Als Beispiel dient ein Spiel mit einfachen Regeln:
Bei dlesem Trinksplel, das nach lll auch cRApS genannt wird, geht es darum, einenvorrat von gefüllten Gläsern unter den Mitgplelern mlt Hilfe des würfels zu ver_
teilen und leerzutrinken:

- Bei einer EINS wurde ein Glas aus dem vorrat ln der Tischmitte se-
nommen und vor sich gestellt.

- Bei erner zwEI oder elner DREI bekam der Nachbar/ die Nachbarin
Iinks ein clas des eigenen Vorrates zugeschoben.- Bei erner VIER oder einer FüNF wurde dem Naehbarn/ der Nachberin
rechts ein Glas des eigenen Vorrates vorgeselzt.- Bel einer sncHs wurden alle cläser, die der spierer/ die spiererin
vor sich stehen hatte, leergetrunken.

zuordnung ist arso: l-nehmen, z/g=rinks, 4/5=rechts, o=trinken und entsprechend
der Augenzahl des würfels sou erne der 6 möglichen Aktionen ausgeführt werden.
Das Programm solr sich darauf beschränken, das Ergebnis dieses würferns einzu-
lesen und auszuwerten, Daraufhin wlrd eine Meldung ausgeSeben, welche der sechs
Handlungen auBzufilhren lst.
Für ein solches programm ist eine Zahlenerngabe notwendig. Diese wurde hier mit
dem wort F83-NUUBER? realisiert:

: F83-nunber? ( string -- d f )
nunber? ?dup
II '

0( IF extend THEN
true exit

THEI{
d r o p  0 0  f a l s e  i

:  input l  (  (str ing) --  n )pad c/ l  1- )expect
pad F83-nunber? 2drop ;

Die Definition der wörter, die sechs oben genannten Aktionen symbolisch aus-filhren sollen, richtet sich nach den spielregern, die für jedes würferergebis genau
eine Handlung vorschrelben:

\ nehtren trinken links rechts schieben

: nebnen bright ." ein GIas nehnen"
:  t r inken br ight . , '  a l l .e c läser austr inken"
: links bright .', ein GIas nach LIlll(S,'
: rechts bright .,, ein clas nach RECIITS"

: schieben ;

nornal 2 spaces ;
nornal 2 spaces ;
nornal 2 spaces ;
nornal 2 spaces ;

- 4 8 -
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SCHIEBEN ist elne Dummyprozedur, ein Füll6el, dessen Notwendigkeit sich erst sehr
spät ergibt.
Filr den Dialog mit dem Anwender wird definiert:

: Änfrage cr .,, Sollen Sie nehmen. trinken oder schieben? ,,
cr  ."  Bi t te Ibre Augenzahl und <cr)  :  , ,  ;

:  Gl t ickwunsch cr . , '  VieI  GIück bein nächsten l furf  . . .  , ,  ;
Das wort AUSYERTUNG solr entsprechend. einem selektor genau eine von 6 mög-llchen Prozeduren ausführen. Also wird man prüfen, ob diese oder diese oder ... derMöglichkeiten ln Frage kommt. Hinzu kommt noch die prüfung, ob der tibergebene
Parameter zwischen (between) I und 6 lag.
Die Definition von BETWEEN ist volksFoRTH-gemäo recht kurz:

( llert Untergrenze Obergrenze -- false oaler )( -- true wenn Untergrenze<llert<Obergrenze ): between 1+ uwithrn I
: Äustrertunq.l ( ]lurfergebnis -- ]

dup 1 = If neheen EIJSE
dup 2 = IF linkg schieben EIJSE
dup I = If links schieben ELSE

dup 4 = IF rechts schieben EIJSE
dup 5 = IF rechts schieben EIJSE

dup 6 = IF trinken TEEII
Tf,EN
TIIEII

Tf,ETI
1 5 between not IF invers .,' Betrug!,' norDal TIIEN ;

Eln Verzlcht auf den ELSE-Teil führt
: Äusrertung.2 ( I{urfergebnis

i l u p l = I t r n e h n e n
dup | = IF linls schieben
dup 3 - IF linhs schieben
rlup rl = If rechts schieben
dup ! = IF rechts schieben
d u p 5 = I t r t r i n k e n

15 between not IF inverse ."  Betrug!"  nornal  THEN ;
Da eine solche Prüfung auf Gleichheit in der programmrerpraxis oft vorkommt, stelltdas volks4TH dafür das wort case? zur verfügung. cese? vergleicht die obersten
beiden Stackwerte miteinander. Bei Ungleichheit bleibt der Testwert (Selektor)
erhalten, so dap die lvorte DUp und = dadurch ersetzt werden,

: Auswertung.3 ( turfergebnis -- )

L case? IP tehnen exit THE
2 case? IF links schieben exit TIEI
3 case? If links schieben exit THEN
4 case? fF rechts schieben exit THEI{
5 case? If rechts schieben exit THEil

TTEN
Tf,ElI

schon zu einer übersichtlicheren Form:
--)
THEN
THf,II
THEI{
THEI{
TIIET
THEII
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5 case? IF trinken exit THEI

ärop invers ."  Betrug!"  nornal  i

Bei dieser Auswertung wird aus dem Quelltext zu wenig deutlich, daB bei ZWEI
und DREI dieselbe Handlung ausgeführt wird, wie auch VIER und FüNF die glei-
chen Aktlonen zur Folge haben.
=OR prüft deshalb einen Testsert n2 auf cleichheit mit einer unter einem Flag fl
Iiegenden Zahl n2, Des Ergebnls dlesee Tests wird mit dem bereits vorliegenden
FIag OR-verknüpft. Dieses neue Flag f2 und der Testwert nl werden übergeben:

coale =or ( nl f1 12 -- n1 f2 )
A D xchg D pop
S ll nov

I l A c n p
0=  ? t  -1  t  D  nov  l ?

next
end-code

\ : = o r  ( n 1  f 1  n 2  - -  n 1  f 2 )  2 p i c k = o r  i

Dleses Wortes bringt lm Quelltext eine deutliche Verbesserung:
: Äusnertung.4 ( Turfergebnis --)

atup
1 6 betfleen IF

dup 1 = IF nehnen THEII
ilup 2 = 3 =or IP links schieben TIEN
ilup | = 5 =or IF r€chts schieben THEN
dup 5 = If trinken THEN

EIJSE
invers ."  Betrug!"  norual

THEI{
droD i

Damlt wurde ohne eine cAsE*Anwelsung eine sehr übersichtllche Steuerung des
Programm-Flusses geschaffen,
Die Plausibilitätsprtlfung, ob die eingegeben Zahl zwischen I und 6 leg, ist hier en
den Anfeng gerückt und wlrd in elnem einzigen ELsE-Zweig abgearbeitet.

4.3.2 Behandlung einer CASE - Situation

4.3.2.I Strukturelles CASE

Viele Programmiersprachen eine CAsE-Anwelsung zur Verfügung, die wie in PASCAL
mit Hllfe eines Fall-Indices eine Llste von Fall-Konstanten auswertet und eine
ent6prechende Anweisung ausf{ihrt.
Obwohl eln solches CAsE-Konstrukt - wle oben gezeigt - nicht notwendig ist,
macht es Programme besser lesbar und liegt bei Problemstellungen wie der Auswer-
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tung elnes gegebenen Index eigentlich näher.
Dies lst in [1] auefilhrlich diskutiert worden, wobei aber der ältere Eaker-cAsE [zl
von Dr. charles Eaker sicherlich der bekanntere ist, der auch in der Llteratur und
in Quelltexten häufig Erwähnung und Verwendung flndet.
Herr H. schnitt€r hat diesen Eaker-cAsE für das volks4TH implemen ert und dabei
veränderungen ln der struktur und verbesBerungen in der Anwendung vorgenommen.

\  casel ist  in i t l is t  )narkl ist  ) resolvel ist

I variable caselist

|  :  ia i t l is t  (  l is t  - -  addr )
dup a süap off

|  :  )nart l is t  (  l is t  - -  )
here over e , srtap !

| : )resolveList ( adilr list -- )
BDGI ilup C
lff,ILE dup dup C dup e rot | )resolve
REPEAT !

\ case elsecase eDdcase

: CÄSE casel ist  in i t l is t  r l
; innediate restrict

: ELSECASE 4 ?pai.rs
conpile ilrop 5

i inDediate restrict

: E DCASE dup rl =
If drop compile drop
ELSE 5 ?pairs
?f,Ell caseliEt )resolvelist

; inneiliate restricE
\ of endof

: OF rl ?pairs
conpile over
conpile =
coopile ?branch
)nark coupile drop 5

; inuediate restrict

: ENDOF 5 ?pairs
conpile branch
casel ist  )narkl ist
)resolve 4

; inne<liate restrict

Kontrollstrukturen -  5 l  -



FORTH-cesellschaft e.V. PC-voIksFoRTHSS rev. 3.81

Diese Implementierüng des Eaker-cAsE stellt eine verbesserung gegenüber dem
OriSinal dar, indem Herr Schnitter die Kontrollstruktur um EISECASE erureitert hat.
selbstverständlich ist dle neue version vollkommen aufwärtskompatibel mlt der
Origlnal-version.

Verbe6serung:
In der originalversion der cAsE-struktur ist es nicht möglich, zwischen dem
letzten ENDoF und BNDCASE elnen wert oder ein Flag auf den stapel zu legen, da
ENDCASE grundsätzlich den "Top of Stack,, entfernte.
In der verbesserten version bereinigt EISECASE den stapel. ELsEcAsE mug jedoch
nicht aufgerufen werden; in diesem Fall kompiliert ENDCASE wle bisher ein DRop.
Es ist Jetzt möglich, zwischen den worten BI.SECASE und ENDCASE - wie auch
zwischen oF und ENDoF - elnen wert auf den stapel zu legen und diesen außer-
halb der CASE-Kontrollgtruktur zu verwenden.

Anderung:
Dle vorwärtsreferenzen werden nicht tiber den stack aufgelöst, sondern über eine
verkettete Llste.
Dle varieble cascllat enthäIt die startadre8se flir noch nicht bekannte sprung-
adressen. Die schachtelungstiefe mehrerer cAsE-Konstruktionen ist beliebig und
wird durch initlist gelöst. >merklist füllt zur Komplllerzeit die Liste der Vorwärts-
referenzen und )resolvellst löst sle wieder auf.

Anwendungshinweis:
wenn diese Definitionen auperhalb der zusammenstellung des Arbeitssystems zuge-
laden werden, sollten nech dem compilieren die Namen der mlt lals headerless
merkierten Worte mit clear entfernt verden.

Das Beispiel elner Tastatusbfrage auf crRl-Tasten zeigt , wie dieses cAsE-Kon-
strukt einzusetzen lst. wichtlg ist hierbei, dap das oF selbst die cleichheit der
beiden vorliegenden werte prüft und in diesem FaII die Anweisungen zwischen oF
und ENDOF ausführt.

: Cotrtrol bl woril 1+ cC sBF and state O
IF [conpile] Iriteral THEX

; innediate
: Tastaturabfraoe

." exi t  n i t  ctr l  x"  cr
BEGI key

CASE control A Of
control B OF
control C OF
control D OF
control X OF

EI,SECASE

EI{DCASE
I'IITIL i

. "  act ion

."  act ion

."  act ion

."  act ion

."  exi t  "

^a " cr false ENDOF'b "  cr  la lse E DOf-c " cr false EIDOF^il " cr false ENDOF
true EI|DOF

- 5 2 -
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Mit dieser cAsE-Anweisunc räpt sich die zuordnung der sechs Mögliehkeiten zu densechs Anweisungen ähnrich wie in pAscAL schreiben, Iediglich Bereiche wie 0..265als Fall-Konstanten sind nicht erlaubt.
: Auswertung.s ( Augenzahl __ )

CASE
1 OF nehoen ENDOF
2 Of 1inks schieben EIDOf
3 OF links schieben EIDOF
4 OF rechts schieben ENDOr
5 Otr rechts schieben ENDOF
5 OF trinken ENDOF

ELSECASE
rnvers . , '  Betrug! "  nornal

EI{DCASE

Das vollständrge programm kann so geschrieben werden, wobei die typische Drei-teilung Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe deu ich wtrd:
: craps ( -- )

cr Änfrage cr
i.nputl
AusIlertung

cr clüclwunsch

wil Baden hat in Ilr auggeführt, das eine cAsE-Anweisung nur syntaktischerZucker filr ein programm ist und retztendlich nichts weiter ist, als das compiliereneiner verschachtelten IF...THEN-Anweisung.
Eine solche Implemeflerung für das volksFoRTHSg wurde von Herrn K. schleisiek-Kern geschrieben:

\ CASE OF ENDOF ENDCASE BREAK

:  C Ä S E  ( n 1  - -  n 1  n l  )  d u p ;

: oF [conpileJ IF coupile alrop ; innettiate restrict
: E DOf lconpile] ELSE 4+ ; innediate restrict
: E DCASE conpile drop

BEGIII
3 case?

T[IIJE
) resolve

REPEÄT ; innediate restrict
wil Badens Imprementierung hält sich sehr eng an die rogischen crundragen, wobeider unterschied zum EAKER-.ASE hauptsächlich darin besteht, daß hier jedes
TRUE-Frag den Anweisungsteil zwischen oF und ENDoF ausfrihrti des oF nlmmtkeine Prüfung auf Gleichheit vor, sondern beliebige Ausdrücke können zu einemFlag führen, das dann von oF ausgewertet wird. so ist das Auswerten des Fall_Index variabler als beim EAKER-CASE:
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: AusffertuDg.5 ( lugenzahl -- )
ilup

1 6 betreeD not
fF invers ." Betrug!" noroaL ilrop exit TIEI

CASE 1 = OF rehnen EI|DOF
CISE 5 = OF trinken EIDOr
CISE 4 < OF links schieben EI{DOF
CASE 3 ) OF rechts 3chieben E DOF
EIfDCISE i

Hier bei dleser Konstruktion steht die Plauslbllitätsprtifung ganz vorn, um den
ELSECASE-FaII durch eln EXIT eus dem Vort zu errelchen. Wird keines der Worte
aus der Auswahl-Liste ausgeführt, lägt sich mit BnEAK elne andere Lösung
errelchen:

: BREIß conpile exit
[conpilel TBEtr ; inneiliate restrict

Dadurch, da9 BnEAK eln EXII aus dem Vort darstellt, wlrd ein (lmpllzttes)
ET.SECASE errelchen, indem man die Anwelsungen der Augwahl-Llste mit OF und
BREAK klammert und dle Anwelsungen fllr den ELSE-Fall nach ENDCASE auffilhrt:

: Ausrertulg.? ( lugenzabl -- )

CASE 1 . OF
C A S E 2 - 3 - o r  O f
C A S E 4 =  5  = o r  0 F
CASE 6 = OF
ETDCASE
ineers ." Eetrugl "

nehnen BREAK
Iinkg schieben BREf,K
rechts scbieben EREIK
trinlen BREII(

nornal ,

4.3.2,2 Pooitlonelles CASE

Elne ganz anderen Lösungsansatz bietet eln posltloneller CASE Konstrukt, bel dem
dle Fallunterscheidung durch den Fall-Index tabellarisch vorgenommen wird.
Bel den blsherigen Lösungen wurden lmmer eine Relhe von Verglelchen zwlschen
einem Fall-Index und einer Liste von Fell-Konstanten vorgenommen; nun wlrd der
Fall-Index selbst benutzt, dle gewilnschte Prozedur auszuwählen. Dle Verwendung
des FaII-Index als Selektor brlngt auch Vorteile ln der Laufzelt, ds die Vergleiche
entfallen.
Wenn FORTII-Worte in Tebellen abgelegt serden sollen, stellt slch das problem, dap
eln FORTH-Wort bel selnem Aufruf normalerweise dle eincomoilierten Worte aus-
führt.
Bel einer Tabelle lst des nicht erwünscht; dort ist sinnvollerwelse gefordert, da0
die Stertadr€Bse der Tabelle übergeben wird, um der Fall-Index als Offset ln dlese
Tabelle zu nutzen.
Dies IäPt sich ln volksFORTIl entweder auf dle traditionelle Veise mit I und I
oder dem volksFORTH-spezifischen Create: lösen:
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Create Glas
I nehnen links schieben

rechts schieben trinken t
Create: Glas

nehnen
Links scbieben
rechts schieben
t r i n k e n ;

Diese Tabelle Glas macht auch deu ich, welche Funktion das Dummy-wort
schleben auper einer besseren Lesbarkeit noch hat: Es löst die schwierigkeit, dep
6 möglichen Wurfergebnlssen nur 4 mögliche Aktionen gegenilberstehen.
Die Art und weise des Zugriffs in BEVEGEN entspricht dem zugriff auf eine Zahl
in einem eindimensionalen Feld, einem Vektor:

! beregen ( addr n -- cfa )
2* + perforn ;

:  r i c b t i g  ( n  0 ( = n ( = 3 )
srap
1 Dax 5 nin
3 case? IF 2 1- exit THEI{
5 case? IF 4 1- exit TnEN
1 - t

Dieses wort RICIITIG läst zwar lverte kleiner els I und gröper als 6 zu, iustiert
sle aber auf den Berelch zwlschen I und 6 Auch hler müpte eine Möglichkeit ge-
schaffen werden, ein vurfergebnis auBerhalb der 6 Möglichkelten als Betrugsversuch
zurilckzuwelsen I
Die verbindung von Tabelle und zugriffsprozedur wird von dem wort :Doe$> vor-
genommen:

\  :Does) für Create (naDe) :Does) (act ion) ;  ks 25 aug gg

I :  (does> here )r  lconpi le]  Does) i

: :Does) last e 0= Abort', trithout reference,,
( d o e s >  c u r r e n t  C  c o n t e x t  !  h i a l e 0 l ;

Dieses wort :DoES) weist dem letzten über create definierten wort einen
Leufzeit-Teil zu. Dieses wort wurde von Herrn K. schleisiek-Kern programmlert ;
auch hier gilt der Hinweis, nach dem Compilieren das mit ! als headerless
deklarierte wort durch clear zu löschen.

Create: Ausnertung.8
nehDen

links schieben
rechts schieben

trinlen ;
: Does )

richtig beregen ;
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ohne :DOES) sind die Tabelle und die Zugriffsprozeduren voneinander unabhängi-
ge Worte;

: CnAPSI
cr nnfrage cr

iaput*
Glas richtig beregen

cr Gltickwungch i
Entschliept man slch dagegen, sowohl rabelle els euch zugriffsprozedur in einem
Wort zu definieren, so ergibt sich des gewohnte Erscheinungsbild:

: CRAPS
cr Anfrage cr

input*
Ausrgertung

cr Glückrungch ,:

Bei häufigerem Einsatz solcher Tabellen bietet sich der Einsatz von positional
cAsE defining words an. Auch hier wlederum zuerst die volks4TH-gemäpe Lösung,
danach die traditionelle Varlante:

!  Case: (  - -  )
Create: Does) (  pfa --  )  sf lap 2* + perforo i

\ alternative DefinitioD fär CASE:
:  Case:

: Does) ( Pta -- ) swap 2* + perforn ;
Eine sehr elegante Möglichkeit, dle Fehlerbehandlung im Falle eines unglaubw{irdi-
gen Fall-Indexes zu handhaben, bietet das Wort Adsociative:
Dieses Wort Aesocietlve: durchsucht eine Tabelle nach einer übereinstimmung
zwischen elnem zahlenwert auf dem stack und den zahlenwerten in der Tabelle
und liefert den Index der gefundenen zahl (match) zurück. Im Fslle elnes ldißer-
folgs (mismatch) wird der gröptmögliche Index +1 (out of range = maxlndex +l)
ilbergeben:

:  Associat ive: (  n --  )
C o n s t a D t  l r o e s )  (  n - i n d e x )
tlup C -rot
d u p C 0
D0 2+ ZduP I =

IF 2drop drop I 0 0 LETVE THEN
LOOP 2drop t

5 Associative: Auswerten

Case: Handeln \ besteht aus :

nehnen

2 , 3 ,
t , 5 ,

6 ,
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links links
rechts rechts

trinken
sch inp fen ;

statt der Primitivabslcherung tlber xIN und fAx wird eine out of range Fehlerbe-
handlung nemens schlmpfen an der Tebellenposition maxlndex +l durchgeführt.

4.3.2.8 Einsatzmöglichkeiten

Dieser letzte ?eil der Ausführungen über die Mögtichkelten, eine cAsE-situation zu
handhaben, gr€ift Anregungen aus der Literatur t6l,16l auf.

Dazu werden zwei Worte definlert:
CLS löscht den gesamten Bildschirm und
CELLS macht die Berechnung des TabellenzugriffE deutlicher:

: cls full page ;
:  cel ls 2,  :

Das Inhaltliche und die tabellarische struktur bleiben unverändert, Iediglich die
Behandlung einer out of range situatlon wird diesmal mit min und mex und zwei-
maligem Eintragen der Fehler-Routine schlmpfen verwirklicht,

Create: Handlung
schi[pfen nehnen lin*s links

rechts recbts trinken schinpfen i

\ Die AustährunE einer lJlste tracb Floege} ?/95
: auswählen ( aildr n -- *cfa ) 2 argunents

swap 0 nax \ out of ranEe ttll{
7 nin \ out of range llÄx

ce11s + i

! ausrerten ( n -- ) 1 argunents
Ilandlung auswählen perforn i

: . a 1 I  ( - - )
8 0 DO cr I dup . auswerten 2 spaces LOOp ;

AUSTAHLEN ilbergibt bei gegebenem vektor und gegebenem Index einen zeiger auf
die code field address des entoprechenden wortes. AUSYERTEN filhrt das so
ausgewählte wort eus und .ALL diente nur zur Kontrolle. solch ein wort, das ange-
legte Datenstrukturen auf dem Bildschirm darstellt, sollte in der Entwicklungs-
phasen eines Programmes immer dabei sein.
Eine weitere Möglichkeit, werte in einen vektor einzutragen, hat Herr Floegel in
seinem Buch l4l dargestellt:

Create TabelLe 8 cel ls al lot
:Does) ( i -- aildr ) swap cells + i

' schinpfen 0 Tabelle !' nehneD 1 Tabelle !
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' links dup 2 TabeLle
3 Tabel le' rechts dup { TabelLe
5 TabelLe' trinf,en 5 Tabelle' scbinpfen ? Tabelle

: auEwerten ( i -- ) 0 nax 7 uin Tabelle perform ;
:  .act ion (  i  - -  )

Tabelle c )nane bright .nane nornal ;: .Tabelle ( -- ) cr g 0 DO cr I .action lroop ,
Hier besteht mit .AcrIoN und .TABELLE die Möglichkeit, sich den vektor darstellen
zu lassen. In ähnlicher weise verden auch im Kommendozeilen-Dditor cED dle
neuen Aktionen in die Eingabe-Vektoren eingetragen.
Eine geringfüglge Modifikation von l5l soll die verknäpfung eines vektors von wor-
ten und einer Menil-Option zelgen:

Create funct ion
I noop noop noop noop

noop noop noop noop I
:Does) ( i -- adalr )

srap 0 uax 7 nin cells + ;
functlon ist ein execution vector , der mit Noop vorbesetzt ist. zur Laufzeit lie-
fert er dle Adresse des indizierten Elementes zurück.

: .action ( i a<ldr -- )
e >nane bright .nane nornal. ;

.voRD gibt den Namen eines rvortes aus, dessen cFA in eine Adresse eingerragen
wurde.

: option t i -- )
r )
dup 2+ )r  \  i  *w.ai ldr
| \ i w.aditr
stash srap funct ion !  \ i  w.addr i  addr
function .action ; \ i addr

optlon holt die Adresse des auf option folgenden worte6. Das wort soll nicht
ausgeführt werden, sondern des nachfolgende. Nur der pointer auf das wort soll
ausgewertet werden. Nach dem ilbergebenen Index wird der pointer in function
eingetragen. Der Name des so elngetragenen Wortes wird angezeigt !

\ ltenli jrs 05feb89
: l{enü

0 opt ion schinpfen
1 option nehnen
2 option li.nks
3 option linke
4 option rechts
5 option rechts
5 option trinken

? option schinpfen i
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wenn das wort üENt' aufgerufen wird, werden nicht nur die optionen in die Tabelle
elngetragen, sondern auch namenflich auf dem Bildschirm dargestellt, Diese Technik
bietet sich für eine Menüzelle an fester Bildschirmposition an, ähnlich der
statuszelle des volksFoRTH. zum Andern solcher Menüpunkte bieten sich die
Funktionstasten an:

:  f k e y  { - - )
key &58 + abs function pertorn ;

FKEY llefert beim Druck einer Funktionstaste einen wert von -69 bis -68 zu-
rilck. Dieser wird für l0 Funktionstasten in den Bereich von -l bis -10 skaliert
und der Absolutwert geblldet.

l l l  Wil  Baden

l2l Dr. Charles Eaker

tgl R. Zech

t4l E. FIoeseI

t6l w. Wqigaard

Ultimate CAsE-Statement
(vD2/87 S.40 ff. )
Just in CASE
(FORTH DIM IIl3)

FORTH 83
(s.e8ff /s.318f.  )
FORTH Handbuch
(s.r09)
Menus in FORTH
Elektroniker g/88 (S.109 ff.)

4.4 Rekursion

Bevor die Technik der Rekurslon für das volks4TH dargestellt wird, soll ein
anderes wort .LAsrNAtE zelgen, dap das wort LAsr mit dem in der Literatur
oft anzutreffenden LATEST identisch ist:
Beide worte liefern die name field address des zuletzt definierten wortes im
cuRRENT-vokabular. Da6 wort LAsr' dagegen liefert die cfa des zuletzt definier-
ten Wortes.

:  . lastnane last  C .nane ;
Die Rekurslon ist eine Technik, bei der ein wort sich immer wieder selbst aufruft.
Eines der bekannten Beispiele defür ist die Berechnung der Fakultät einer po6i-
tiven ganzen Zahl. Hierbei ergibt sich n! aus dem produkt aller ihrer vorgänger.
Im voikB4TH ist der selbstaufruf elnes wortes durch REcuRsIvE gekennzeichnet,
so da0 sich ein Programm zur Fakultätsberechnung wie folgt präsentiert:

:  fakul tät  (  +n --  n!  )
recursive
dup 0< IF drop ." keine negativen Argunente! " exit

THEN
?dup 0= IF 1 \  Spezial fat l :  0

ELSE dup 1- fakul tät  *
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TfH{ t

cr I fatultät .
cr 5 fatultät .
cr 6 falult l t  .

AllerdrnSs flndet srch - vor alrem in der frgFoRTlr-Llteratur - ein wort f,ysELF' das mit dem ln FoRTHSg-ungebungon enzutreffenden nEcuRgE ldenüsch lst.Da euch drese Kon'trukflon. bel der {yaEr,r/ngcun8E als platzhalter für denWortnamen dlen€n, gerne elngesetzt ytrd, werden die mögllchen Definlflonen undelne seitere Form von FAXITLTAT gezelgt:
3 lyself last O nane> , i inüeiliate
: [yself last, , ; inneiliate
: recurs€ [corpile] lyEelf i iuedlate' uysetf llias recurse inneiliate
: fatultät ( +n -- n! )

ilup 0( IF .,' keine negativen Argu[eDte erlaubt t ,,
EISE ?tlup 6- 1P 1

ELSE ilup 1- lyself *
TIEII

TüEI| i
Bei der verwendung von nEcuRsE wlrd ledtgllch f,ysElr dadurch ersetzt:

?ilup 0= IF 1 \ Spezialfatt:
üLSE ilup 1- recurse *
TSBil

- 6 9 _
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5.  Ein- /  Ausgabe im volksFORTH

5.1 Ein- / Ausgabebefehle im volksFORTH

AlIe Eingabe- und Ausgabeworte (I(Ey EXPECT E IT TypE etc.) sind im volks_
FoRTH vektorisiert, d.h. bei ihrem Aufruf wird die codefeldadresse des zugehörigen
Befehls aus einer Tabelie entnommen und ausgeführt. so ist im system eine Tabelle
mit Namen DISPLAY enthalten, die für die Ausgabe auf dem Bildschirmterminal
sorgt.

Dieses Verfahren der Vektorisierung bietet entscheidende Vorteile:
Mit der Input- Vektorisierung kann man z.B. mit einem Schlag die
Eingabe von der Tastatur auf ein Modem umschalten.
Durch die Output- Vektorisierung können mit einer neuen Tabelle
aIIe Ausgaben auf ein anderes Cerät (2.B. einenDrucker) geleitet
werden, ohne die Ausgabebefehle selbst ändern zu müssen.
Mit einem Wort (DISPLAY, PRINT) kann das gesamte Ausgabeverhalten
geändert werden. Gibt man z.B, ein:

pr int  1 l ist  d ispl .ay
wird Screen 1 auf einen Drucker ausgegeben und anschliepend wieder
auf den Bildschirm zurtickgeschaltet. Man braucht also kein neues
Wort, etwa PRINTERLIST, zu definieren.

Eine neue Tabelle wird mit dem wort ourpur: erzeugt. Die Definition können sie
mit vietr output: nachsehen. ourpur: erwartet eine Liste von Ausgabeworten,
die mit ; abgeschlossen werden muß.
Beispiel : Output: ) PRINTER

penit  pcr ptype pdel ppage pat pat? ;
Damit wird eine neue Tabelle mit dem Namen >PRINTER angelegt. Beim späteren
Aufruf von >PRINTER wird die Adresse dieser Tabelle in die uservariable ourpur
geschrieben. Ab sofort führt EUIT ein pEilIT aus, TypE ein prypa usw.
Die Reihenfolge der Worte nach OUTpUT:

userEMIT usercR userTypE userDEL userpAcE userAT userAT?
muo unbedingt eingehalten werden.
Entsprechend wird die Input- Vektorisierung gehandhabt,

Ein- /  Ausgabe im voIksFORTH -  6 1  -
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5.2 Eln- / Ausgeben über Ternrinal

Das volks4th verfilgt liber eine Reihe von Konstanten, die der besseren Lesbarkelt
dienen:

c/row ( -- Anzahl )
ist die Konstante, dle die Anzahl der Zeichen pro Zeile (&80) angibt.

c/col ( -- Anzehl )
ist dle Konstante, die die Anzahl der Zelchen pro Spalte (&25) engibt.

c/dis ( -- Anzahl.Cells )
ist die Konstante, dle die cröge des speichers frir einen Ausgabeschirm
angibt.

c l l ( -- +n) ',charecter6-per-line"
+n ist dle Anzahl der Zeichen pro Screenzelle. Aus hlstorischen Gründen
lst dieser wert &64 bzv. 846

( -- +n) "lines-oer-screen"
+n ist die Anzahl der Zeilen pro Screen.

(  - -  n )  "b - l '
n lst der ASCII-wert filr ein Leerzeichen.

( - - n )  " n u m b e r - e s c a D e , ,
n ist der ASCII-Wert für Escape.

(  --  n) "number-c*r"
n lst der Wert, den man durch I(Ey erhält, wenn die Return-Teste <cr>
gedrtickt wird.

l l s

bt

#eac

*ct

*tf ( - - n )
n ist der ASCII-Wert ftir Linefeed.

"number-llnefeed"

# b e l  ( - - n )
n ist der ASCII-Wert ftir BELL.

#bs (  --  n) "number-b-6.
n ist der Wert, den man durch trGy erhält, wenn die Backspace-Taste ge-
drückt wlrd.

- 6 2 - Ein- / Ausgabe tm volksFORTH
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standerdi/o (--) , 'standard-i-o, '
stellt sicher, da9 die belm letzten seve bestimmten trin- und Ausgabe-
geräte sieder eingestellt sind.

inputkol und outputkol
sind beides definierende wörter, die eine festgelegte Anzahl von zelgern
auf Prozeduren erwerten.

area ( -- addr )
lst elne Uservariable und zelgt auf den Zustandsvektor des ektiven wln-
dows,

ereakol
lst ein deflnierendes Wort, das zur Erzeugung elnes Wlndows benutzt
wlrd.

termlnal
ist eln Window, das sieh von Zelle g - Zg erstreckt für das Terminal
Output Window.

wlndow ( topline bottomllne -- )
setzt die oberste und unterste Zelle des aktuellen vindows neu.

(  - -  )
setzt das aktuelle window über den ganzen B dsehlrm von der obersten
bls zur untersten Zeile. Somlt entsprlcht,

:  c ls ful l  page ;
dem Befehl, der den gesamten Bildschirm löscht.

( -- row col )
llefert dle aktuelle Cursorposition lm aktiven Fenster.

cur! (  -- )
setzt den Cursor in das Wlndow, auf das AREA zeigt,

s e t p a g e  ( n - - )
setzt aktlve Blldschlrm8eite,

videoo ( -- seg )
llefert das Segment zut'tick, ln dem der Speicher der Videokerte llegt.

tutt

curet?

Eln- / Ausgabe lm voIksFORTfi - 6 3 -
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savevideo ( -- seg I ff )
rettet den speicherbereich der vldeoausgabe; wird bei dem wort r,sDos
eingesetzt,

restorevldeo ( seg -- )
resteuriert die Bildschirmausgabe auf dem angegebenen segment; wird bei
dem Wort ISDOS eingesetzt.

catt ( -- addr )
lst eine varlable, die da6 Attribüt zur Zelchendarstellung enthält, z.B.
das zeichenattribut INVERS

( u - - )  8 s
zeigt den Inhalt des Screens u auf dem aktuellen Ausgabegerät an. SCn
wlrd auf u gesetzt,
Siehe BLOCK

( P a g e  ( - - )  ' , ( p a g e "
löscht den Bildschirm und posifloniert den cursor in die linke obere Ecke.
Vergleiche PAGE

page (  - -  )
bewirkt' daF der cursor des Ausgabegerätes auf eine leere neue seite
bewegt wird. Eines der OUTpUT-Worte.

(del (  - -  )
löscht ein Zeiehen links vom Cursor,
Vergleiche DEL

"(deI"

d e l  ( - - )
löscht das zuletzt eusgegebene Zeichen. Bei Druckern ist die korrekte
Funktion nicht immer garantlert. Elnes der OUTpUT-Worte

(  - -  )
6etzt den Cursor in die erste Spalte der nächsten Zeile. Ein PAUSE
wird ausgeführt.

( - - )  8 s
bewlrkt, dap die Schreibstelle de6 Ausgabegerätes an den Anfeng der
nächsten Zelle verlegt wird. Elnes dsr OUTpUT-Worre.

(cr

cr

- 6 4 - Ein- / Ausgabe im volksFORTH



FORTH-cesellschaft e.V. PC-voIksFORTIl8S rev. 8.81

?cr (  - -  )
prüft, ob in der aktuellen Zeile mehr als
wurden und führt in diesem Fall Cn aus.

"quest ion-c-r"
Zelchen ausgegebenclL

(at (  row col  --  )  "(at"
setzt die aktuelle Cursorposltion, (AT posttlonlert den Cursor in der Zeile
row und der spalte col Ein Fehler liegt vor, wenn row > $18 (&24) oder
col ) $60 (&80) ist. Die fehlerhafte Ausgabe wird ntcht unterdrückr!
Vergleiche AT

(at? ( -- row col ) "(at-question,'
liefert die aktuelle cursorposltion. row lst die aktuelle zeilennummer des
Cur6ors, col dle aktuelle Spaltennummer.
Verglelche AT?

at ( row col -- )
pogltioniert die schreibstelle des Ausgabegerätes in die zeile row und
die spalte col. AT ist eines der über ourpur vektorisierten üorre.
Siehe AT?

. i .at? ( -- row col ) "at-question"
ermittelt die aktuelle Position der schreibstelle des Ausgabegerätes und
legt Zeilen- und Spaltennummer auf den Staek. Eines der OUTpUT-worte.

(  --  *col  )  'col"
#col ist die Spalte, in der sich die Sehreibstelle des Ausgabegerätes
gerade befindet.
Vergleiche ROY und AT?

rogr ( -- #row ) urow'
#row ist die Zeile, ln der sich die Schreibstelle des Ausgabegerätes be-
findet.die Benutzung beschreiben-

Vergleiche COL und AT?

curoff (  - -  )
scheltet den Cursor aus.

(  - -  )
schaltet den Cursor ein.

( topline bottomline -- )
bestimmt das Aussehen des Cursors.

cufon

curshape

col
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5.3 Drucker-Ausgaben

printer ( -- )
lst das Vokabular mit den Worten zur Druckersteuerung.

print ( -- )
schaltet die Ausgebe auf den Drueker um

+print ( -- )
schaltet den Drucker zueätzlich zu.

lst l  (  8b --  )
gibt ein Byte zum Drucker aus.

6.4 Eln- / Ausgabe von Zahlen

Die Eingabe von Zehlen erfolgt lm interpretatlven llodus äber die Testetur, srobei
grundlegend Eingabeworte mit number number? und den verwandten Worten
definiert werden.
Bei der Ausgabe von Zahlen ist wieder die fehlende Typislerung von FORTH zu be-
achten - frllr eln bestimmtes Detenformat (integer, unsigned, double) ist Jeweils der
geeignete Operator auszuwählen.

( n - - )
gibt den obersten Stack-Werte als Zahl (integer) aus.
Soll die Ausgab€ des nachfolgenden Leerzelchens unterdrückt werden, so
sind die Befehle ftir rechtsbtindige Zahlenausgabe .r u.r d.r mit einer
Feldlänge von 0 zu benutzen.

( u - - )
gibt den obersten stack-Wert als vorzeichenlose l6Bit-ZahI (unsigned)
aus.

( d - - )
glbt die obersten belden Stack-Werte als 32Bit-ZahI (double) aus.

( n Feldlänge -- )
druckt eine l6Bit-Zahl in einem Feld mit angegebener Länge rechtsbilndig
aus.

d .

, r
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u. r

d.r

( u Feldlänge -- )
gibt den obersten Stack-Wert als vorzelchenlose loBit-Zehl in einem FeId
rechtsbündlg au8.

( d Feldlänge -- )
gibt eine 3zBit-Zahl ln einem Feld rechtsbündlg aus.

pc@

6.6 Eln- / Ausgabe über elnen port

( port.addr -- 8b )
holt ein Byte von port.addr aus einem peripherlebaustein des g086-
systems auf den Stack.

( 8b port.addr -- )
speichert ein Byte in einen peripheriebaustein des 8086-Systems bei
port.addr.

6.6 Eingabe von Zelchen

In FonrH wird man immer elnen spelcherberelch benennen, in dem zeichen und
zeichenketten verarbeitet werden. Hierfilr verwendet man meistens einen kleinen,
80 Zeichen langen Speicherbereich nsmens pAD Dieser Notizblock - so die
deutsche übersetzung von pad - belegt keinen festen speicherbereich und steht
sowohl dem FORTH-System als auch dem zur Verfügung.
Dann möchte ich Ihnen mit dem Texteingabe-puffer tib einen weiteren wichtigen
speicherbereich vorstellen,der den vernilnftlgen umgang mit den angeschlossenen
Geräten sicherstellt. weil die Texteingabe über die Tastatur relativ langsam vor
sichgeht' werden die zeichen hier erst in elnem freien speicherbereich, dem
Pufferspeicher tib , gesammelt und dann abgearbeltet.

(  - -  addr )  83
liefert die Adresse des Text-Eingabe-puffers. Ilier wird die Eingabe-Be-
fehlszeile des aktuellen Eingabegerätes (meist rEYBOARD) gespeichert.
Siehe >TIB

# t ib  (  - -add r )  S  ' number - t - i - b "
addr ist die Adresse elner Variablen, die dle Länge des aktuellen Textes
(die Anzahl der Zeichen) im Text-Eingabe-puffer enthält.
Vergleiche TIB

p c l

t ib
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>t ib (  --  addr )  " to-t ib, '
addr ist die Adresse eines Zelgers auf den Text-Eingabe-puffer.
Slehe TIB

) in ( -- addr )
ist eine Varlable, die den Offset auf das gegenwärtige Zeichen im euell-
text enthält.
>ln indizlert relativ zum Beginn des Blockes, der durch die Varlable blk
gekennzelchnet wird. lst blk = 0 , so wird als euelle der ttb angenom-
men.
Vergleiche rord

( --  addr )
liefert die Adre6se de6 temporären Speichers PAD Dle Adresse von
PAD ändert sich, wenn der Dlctionarypointer Dp verändert wird, z.B.
durch ALLOT oder , (Komma).

ped

input ( -- addr ) U
addr ist die Adresse elner Ugervariablen, dle elnen Zelger auf ein Feld
von vler Kompilationsadressen enthält, die für eln Eingabegerät die
Funktionen KEY t(EY? DECODA und EXPECT realisieren.
Vergleiche dle Beschreibung der INPUT- und OUTpUT-Struktur.

keyboard ( -- )
ein mit INPUT: definiertes Wort, das die Tastatur als Elngabegerät setzt.
Dle Vorte ImY XEY? DnCODE und EXPECT beziehen sich auf die
Tastatur.
Siehe (I(EY (IGY? (DECODE und (EXPECT

empty-keys ( -- )
lö6cht den Tastaturpuffer äber den Int.zlh. Fet.gc, AL=A.

(key? ( -- flag ) " (key-question',
Dss Flag ist TRUE , wenn eine Taste gedrtlekt wurde, sonst rALSE .
Vergleiche I(EY?

key? ( -- ftag ) "key-questionn
Das Flag ist TRUE , falls eln Zeichen zur Eingabe bereitsteht, sonst ist
flag FALSE Eines der INPUT-Worte.
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(key

key

(decode

(expect

(  --  16b ,  "(kev"
wartet auf einen Tastendruck. Während der Wartezeit wlrd PAUSE
ausgeftihrt.
Zeichen des erweiterten Asoll-Zeichensatzes werden in den unteren g Bit
von l6b ilbergeben, Funktionstasten Iiefern negative Werte.Steuerzeichen
verden nicht ausgewertet, sondern unverändert abgeliefert.
Vergleiche IGY

( - - r 6 b ) 83
empfängt eln Zeichen vom Elngabegerät. Es wird kein Echo ausgesandt.
I(EY wartet, bis tatsächlich eln Zeichen empfangen wurde.
Die niederwertigen 8 Bit enthalten den ASCII-Code des zuletzt empfan-
genen Zeichens. Alle gtiltigen ASCII-Codes können empfangen werden,
Die oberen 8 Bit enthalten systemspezifische Informationen, den Tas-
tatur-Scancode.
Die FunktionstaEten werden als negatlve Zahlenwerte zur{lckgegeben, so
dap beispielsweise auf elner PCIXT-Tastatur folgende Tasten ent-
sprechende loBit-Werte liefern :

Tasten Fl  -  Flo:
Cursorblock:
Z a h l e n 6 - 9 :

KEY ist elne6 der INPUT-Worte.

-59  -  -68
-71 (home) -  -81 (pedn)
48 (0) -  57 (e)

(  addr poso key --  addr posl  )  , , (decode"
wertet key aus. key wird in der Speicherstelle addr+post ebgelegt
und als Echo auf dem Blldschirm ausgegeben. Die Varieble SPAN und
pos werden inkrementiert. Backspace löscht das Zeichen links vom Cursor
und dekrementiert posl und SPAN .
Vergleiche INPUT: und (expect .

( addr len -- ) "(expect"
erwartet len Zelchen vom Eingebegerät, die ab addr im Spelcher ebgelegt
werden, nin Echo der Zeichen wird ausgegeben. neturn beendet die Ein-
gabe vorzeitig. Ein abschliependes Leerzeichen wird statt des <Cn> aus-
gegeben. Die Länge der Zeichenkette wird in der Variablen SPAN über-
geben.
Vergleiche EXPECT .
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expect ( Zieladresse maxAnzahl -- ) 8g
empfängt maxAnzahl Zeichen und spelchert sie ab der Zleladresse im
Speicher, ohne ein count byte einzubauen. Der count wird statt dessen
in der Variablen apan abgelegt. Ist maxAnzahl = 0 so werden keine
Zeichen übertragen,
Die übertragung wird beendet, wenn ein #CR erkannt oder maxAnzahl
Zeichen ilbertragen wurden, Das tCR wird nicht mit abgespeichert.
Alle Zelchen werden al6 Echo, statt des tCR wlrd ein Leerzeichen ausge-
geben.
Dies ist das expect aus der Literatur, mit dem man an beliebigen Stel-
len im Speicher Eingabepuffer jeder Länge anlegen kann. Elnes der
INPUT-Worte.
Vergleiehe SPAN.

span ( --  addr )  89
Der Inhalt der Variablen SPAN gibt an, wieviele Zeichen vom letzten
EXPECT übertragen wurden; in ihr ist die Anzahl der tatsächlich einge-
gebenen Zeichen des zuletzt ausgef{ihrten expeet abgelegt.
spen wird ausgelesen, um zu sehen, ob dle erwartete Zeichenzahl emp-
fangen oder die Eingabe vorher mit <CR> ebgebrochen wurde. Bei span
ist zu beachten, dap es direkt nach einem expect benutzt werden rnup,
weil auch einige FORTH-Systemwörter apen benutzen.

>expect ( Zieladresse maxAnzahl.Zelchen -- )
legt ebenfalls einen zu erwartenden strlng an einer Zleladresse ab, aller-
dings wird Jetzt das count-byte eingebaut.

nullstring? ( addr -- addr ff ! addr tf )
prüft, ob der counted String an der gegebenen Adresse die Länge NULL
het. wenn dles der FalI ist, wird true hlnterregt, ansonsten breibt addr
erhalten und false wird übergeben.

stop? ( -- flag ) "süop-questlon',
Eln komfortables Wort, des es dem Benutzer gestattet, elnen programmab-
lauf anzuhalten oder zu beenden.
Steht vom Elngabegerät eln Zeichen zur Verfügung, so wird es eingelesen.
Ist es #ESC oder CTRL-C , so ist FIag TRUE , sonst wird auf das
nächste Zelchen gewartet. Ist dieses jetzt #ESC oder CTRL-C . so wlrd
STOP? mit TRUE verlessen, sonst mit FALSE .
Steht kein Zeichen zur Verfägung, so ist Flag FAISE .
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source ( --  addr len )
äbergibt Adresse und Länge des euelltextes; renn die Blocknummer = 6
lst, entsprechen dlese Angaben denen des Text-Eingabe -puffers TIB ;
das ist der Grund, warum Block 0 niemals geladen werden kann. Ist die
Blocknummer nieht NULL, beziehen sich dle Angaben auf den Massenspel-
cher.

word ( delim __ addr )
durchsucht den euelltext (siehe souRcE) nach einem frei wählbaren Be-
grenzer und legt den gefundenen string in der counted Form im speicher
an der Adresse here ab,
Führende Zeichen vom Typ delim werden ignorlert. Deshalb erwartet word
lmmer einen Delimlter und ilbernimmt nicht automatlsch den üblichen Be-
srenzer' o* ""::";;nil;."ill' tvpisch:

parse ( delim -- addr len )
erwartet ebenfalls ein Zeichen als Begrenzer, liefert die näehste delim
begrenzte zeichenkette des euelltextes aber schon in der üblichen Form
addr count passend für type.
Die Länge ist Null, falrs der euelltext erschöpft oder das erste zeichen
der delimiter ist. parse verändert die Variable )ln .
Typisches Auftreten:

: . ( ASCII ) parse type ;

( -- string )
holt den nächsten durch Leerzeichen abgeschlossenen string aus dem
Quelltext, wendelt ihn ln croßbuchstaben um und hinterläßt die Adresse.
ab der der String im Speicher steht.
Siehe word

find ( string -- string ff | cfa tf )
erwartet die Adresse elne8 counted strlngs. Dieser strlng wlrd in der
aktuellen suehreihenfolge gesucht und das Resultat dieser suche über-
geben.
wird das wort gefunden, so liegt die cfa und eln pseudoflag tf bereit:

- Ist da6 Wort lmmedlate, so ist das flag positiv, sonst negativ.
- Ist das Wort restrict, so hat das flag den Bet.ag 2, sonst Betrag 1.r 'Pisch:, , ,  j " j : : lx i t . : i t '

name
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execute ( addr -- )
Das durch addr gekennzeichnete Wort wird aufgerufen
Dabei kann es sich um eln beliebiges Wort handeln. Eine
existiert, falls addr nicht cfa elnes Wortes ist.
Typisch: , (naüe) execute

bzw. ausgefilhrt.
Fehlerbedingung

perform ( addr --  )
ist ein erecute ftir einen Vektor und entspricht e execute Typiseh
beim Einsatz einer prozedurvariable:

Variable (vector )
'  noop (vector> !
(vector) perforn

Hier wird zuerst eine variabte angelegt und anschliepend dieser variablen
mlt Hilfe des ' (,,Tick,,) die CFA eines wortes zugewlesen. Dieses Wort
kann nun tiber die Adresse der prozedurvariablen und PERFORü ausge_
ftihrt werden. Allgemein wird diese Variable mit NOOp abgesichert.

( - - )  8 s
lst die alrgemeine Texteingabe-prozedur für den Texterngabe-puffer.
query stoppt die programmausführung und liest eine Textzeile von max.
80 Zeichen mit Hltfe von expect ein.
Die Zeichen werden von einem Eingabegerät geholt und in den Text_Ein_gabe-Puffer ilbertragen, der bei TIB beginnt. Die übertragung endet
beim Empfang von #cR oder wenn die Länge des Text-Eingabe-puffers
erreicht wird. Der Inhalt von >IN und BLK wird zu O gesetzt und#TIB enthält die ZahI der empfangenen Zelchen.
Zu beachten ist, dap der Inhelt von TIB überschrleben wird. Damit
werden auch aIIe Worte im TIB , die noch nicht ausgefüihrt wurden,
ebenfalls überschrieben. Um Text aus dem puffer zu lesen, kann YORD
benutzt werden.
Siehe EXPECT.

query

interpret ( -- )
ist der allgemeine Text-Interpreter des FoRTH-systems und beginnt dieInterpreta on des euelltextes bei dem zeichen, das durch den Inhait derVariablen )in bezeichnet wird. )in indiziert relativ zum Beginn desBlockes, der durch die Variable blk gekennzeichnet wird. Ist blk = 0so interpretiert interpret die max. 80 Zeichen im tib .
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6.7 Ausgabe von Zelchen

output ( -- addr ) u
addr lst die Adresse erner uservariablen, die einen zeiger auf sreben
Kompilationsadressen enthäIt, die für ein Ausgabegerät die Funktionen
E IT CR TrPE DEL PAGE AT und AT? realisieren.
Vergleiche die gesonderte Beschreibung der Output-Struktur.

display ( -- )
ist ein mit OUTpUT: definiertes Wort, das den Bildschirm als Ausgabe-
gerät setzt, wenn es ausgeführt wird. Die Worte E IT CR TypE DEL
PAGE AT und AT? beziehen sich dann auf den Bildschirm.

(emit ( 8b -- ) "(emit',
gibt 8b auf dem Bildschirm aus. Ein pAUsE wird ausgeftihrt. Alle werte
werden als Zeichen ausgegeben, Steuercodes sind nicht mögllch, d.h. alle
Werte < S20 werden als pC-spezifische Zeichen ausgegeben.
Vergleiche EüIT

emlt  (  r6b --  )  89
gibt die unteren I Bit an das Ausgabegerät. Elnes der OUTpUT-Worre.

charout ( 8b -- )
gibt 8b auf Standard-I/o-cerät aus. Dazu wird die Fct.O6 des Int2lh be-
nutzt. Ascll-werte ( $20 werden als steuercodes interpretiert. cHARour
ist ein primitiv für die Ausgabe-routinen und sollte vermieden werden.
da die Ausgabe dann nicht ilber die Videotreiber läuft.

tipp ( addr count --  )
ist die Pfimitiv-Implementierung für TypE über den MSDOS Chafacter-
Output.
Siehe auch DISPLAY in KERNEL.SCR.

(type ( addr len -- )
gibt den String, der im Speicher bei addr beginnt und die Länge len hat,
euf dem Bildschirm aus. Ein pAUSE wird ausgeftihrt.
Vergleiche TYPE OUTPUT: und (E IT .

type ( addr +n --  )  83
sendet +n Zeichen, die ab addr im Speicher abgelegt sind, an ein Aus-
gabegerät. Ist +n = 0 , so wird nichts ausgegeben.
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( s€graddr Länge -- )
lst eln segm€ntiertes TfpE .

(  - -  )
glbt etn Leerzelchen aus.

( Anzehl -- )
glbt elne begümmte Anzahl von Leerzelchen aus.
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Eln- / Ausgabe lm volksFomH



FORTH-ce6ellschaft e.V. PC-volksFORTHSS rev. g.8l

6. Strings

Hier befinden sich grundlegende Routlnen zur Stringverarbeitung.
Vor allern wurden auch worte aufgenommen, die den umgang mit den vom Betrlebs-
system geforderten o-terminated strings ermöglichen. FoRTH hat hier gegenüber c
den Nachteil, dao FoR?H-strings standardmägig mit einem count-Byte beglnnen,
das dle Länge des strings enthält. nin abschliependes Zeichen (2.B. ein Null-Byte)
lst daher unnötig. Da das Betrlebssystem aber in c geschrieben wurde, müssen
Strings entsprechend umgewandelt werden.
standerdmägig arbeitet FoRTH mit counted strlngs, die ledlglich durch eine Adresse
gekennzelchnet werden. Das Byte an dleser Adresse enthält die Angabe, wte lang
die zelchenkette ist. Auf dleses count byte folgt dann die zeichenkette selbst.
Dadurch ist dle Länge eines standard-strlngs in FoRTH auf 26s zeichen begrenzt.
Dle kilrzeste zelchenkette ist eln strlng der Länge NULL, für dessen überprüfung
der Befehl NULISTRING? zur Verfügung steht.

5 t F i o l R l r i H

addr

so sieht der string FoRTH an der Adresse addr im speicher unter FoRTH aus.

(  - -  )
lst nur während des Compilierens in Wörtern zu verwenden. Die ge_
wilnschte Zeichenkette wird von .n und " eingeschlossen, wobei das
Leerzeichen nach ." nicht mitzählt. wenn das wort abgearbeitet wird,
so wird der String zwischen .. und " ausgegeben:

: BaIIo ." Ich nache EORTH,, :

( -- addr ) C,I ,,strlngn
( -- ) comptllng

liest den Text bis zum nächsten ,' und legt ihn als counted string im
Dictionary ab. Kann nur während der Kompilation ver-wendet werden, zur
Laufzeit wird die startadresse des counted string auf den steck gelegt.
Das L€erzeichen, das auf das erste Anführungszeichen folgt, ist nicht
Bestandteil des Strings. Wird ln der folgenden Form benutzt:

: Ilallo ', Ich Dache FORTfl" count type i
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( -- ) "string literal"
speichert einen counted String ab EERE wird in der folgenden Form
benutzt : Create HaLIo ," Icb nache FORTH"

Ha1i.o count type

nullstring? ( addr -- eddr false I true )
prüft, ob der counted String an der Adresse addr ein String der Länge
NULL ist. Wenn dies zutrifft, wlrd TRUE tibergeben. Anderenfalls bleibt
addr erhalten und FAIftE wird {lbergeben.

' l i t  (  - -  addr )
wird in complllerenden Worten benutzt, die auf INLINE-Strings zugreifen.
Siehe auch ?" und '

. (  (  - -  )
druckt den nechfolgenden String immer sofort aus. Der String wird von )
beendet.
Anwendung: . ( Ich nache rORTH )

(  (  - -  )
leitet einen Kommentar ein, d.h. Text, der vom Compiler ignoriert wird.

) beendet einen Kommentar. Dieses Wort ist aber selbst kein FORTH-Befehl.
muo deshalb auch nicht mit Leerzeichen abgetrennt sein.

6.1 Strlng-Uenipulatlonen

Hier im Glossar bezeichnet der Stackkommentar ( string -- ) die Adresse eines
counted Strings, dagegen ( addr len -- ) die Charakterisierung durch die
Anfangsadresse der Zeichenkette und ihre Länge.

Keine Stringveriable - Benutze:
: String: Create alup , 0 c, allot Does) 1+ count ;

caps ( -- addr )
Iiefert die Adresse einer Variablen, die angibt, ob beim Stringvergleich
auf GroF- und Kleinschrelbung geachtet werden $oll.

capital ( char -- char' )
Die Zeichen im Bereich a bis z werden in die croßbuchstaben A bis Z
umgewandelt, ebenso die Umlaute äöü Andere Zeichen werden nieht
verändert.
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upper ( addr len -- )
wandelt ernen string in Grogbuchstaben um. Es werden keine parameter
zurtickgegeben,

capitalize ( string -- string )
lst durch uppBR ersetzt worden. Bei Bedarf kann es folgendermaßen
definiert werden:

: capi.talize ( string -- string ) dup count upper ;

/string ( addro len index -* addrt restlen ) *cut_strlng'
verkürzt den durch addro und len gekennzeichneten string an der mit
index angegebenen stelle und hinterläpt die parameter des rechten Tell-
strings,

-trailing ( addrO len0 -- addrl Ient ) ,,minus_trailing,,
kürzt einen strrng um die Leerzeichen, die sich am Ende des strlngs be-
finden' Anschliepend liegen die neueen parameter auf dem stack, passend
z .B .  f ü r  T fpE .

6ean ( addro len char -- addrl res en )
durchsucht einen mit addr und Ien angegebenen string nach einem zer-
chen char.
wird das zeichen gefunden, so wird die Adresse der Fundstelle und die
Restlänge einsehliepllch des gefundenen Zeichens übergeben.
wird char nicht gefunden, so ist addrr die Adresse des ersten Bytes
hinter dem String und die Restlänge ist NULL.

skip ( addro len char -- addrt restlen )
durchsucht einen mrt addro und ren angegebenen string nach einer Ab-
weichung von dem gegebenen Zeichen char.
Beim ersten abweichenden Buchstaben wird die Adresse der Fundstelle
und die Restlänge ohne das abweichende Zeichen übergeben.
Besteht der gesamte string aus dem Zeichen char, so ist addrl die
Adresse des Bytes hinter dem String und die Restlänge ist NULL.

D N:  t  - -  )
gibt die posltion eines Zeichen in einem string an. Dleses wtrd ln
Definitionen benutzt. um z.B. bei

:  vocal? (  char __ index )  capi tal  ?, ,  aeiou,,  ;
Asci i .  (  char) vocal?

festzustellen, ob es sich bei dem gegebenen zeichen um elnen vokar
handelt (index ungleich NULL) oder um arelchen vokal es sich handelt
(a=1, e=2, l=3 etc.)

Strings
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count ( string -- addr+l len )
wandelt eine String-Addresse in dle Form addr len um, die für z.B. TypE
notwendig 16t.

bounds ( addr len -- limit stert )
ist definiert aI8

: bounds over + swap ;
und kann z,B, dazrt benutzt werden, die paremeter einer Zeichenkette in
DO,,LOOP-gemäPe Argumente umzurechnen:

: upper ( aildr len -- )
bounds ?DO

I ca capi tal  I  c l
IJOOP ;

type ( addr len -- )
gibt eine Zeichenkette au6, die en addr beginnt und die angebene Länge
hat.

)type ( addr len -- )
lst ein TYPE , das zuerst den Strlng nach pAD kopiert. Dies ist in
Multitasking-Systemen wichtlg und wird folgendermapen definiert:

3 )type ( adrlr count -- )
pad place
pad count type t

Place ( addro len dest.addr -- )
legt eine Zeichenkette, die durch ihre Anfangsadresse und ihre Länge ge-
kennzeichnet ist, an der Zleladresse als counted String ab.
PLACE wird in der Regel benutzt, um Text einer bestimmten Länge als
counted String sbzuspeichern; dabei darf dest.addr gleich, gröper oder
kleiner als addro sein.
Die wirkungsweise von PLACE wird in der Definition von >EXPECT
deutlich, wo dle Anzahl der von EXPECT elngelesenen Zeiehen mit
SPAN I ausgelesen und von PLACE en der Zieladresse eingetragen wird:

: )exDect ( adilr 1en --)
stash expect span e over place i

ettach ( addr len string -- )
ftlgt einen String an den durch addr und len gekennzeichneten String an,
wobei der Count addiert wird.

append ( char string -- )
fügt ein Zelchen an den angegebenen String an und in-crementiert den
count.
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detract

match

search

( strlng -- char )
zleht des erste zeichen aus erner zelchenkette und de-crementrert denCount.

6.2 Suche nach Strlng8

6.2.1 In normalem Flieptext:

( buf.addr buf.len strlng -_ match.addr buf.rest )
Der Pufferbereich an buf,addr mit der Länge buf.len wird nach einer
vollständigen tJberelnstimmung mit dem counted string tiberprüft. DieAdfesse der übereinstimmung und die Res änge des puffers wird über-geben. üATCH befindet sich im Vokabular EDITOR .

( buf len strlng -- offset flag )
durchsucht elnen Speicherbereich mit angegebener Länge nach
counted strin8.
Der Abstand vom Anfang des Speicherbereiches und ein Flag
übergeben I6t das Flag wahr, rurde der String gefunden, sonst
Der Quelltext von SEARCH beflndet sich lm Editor und ist mit
suchfunktion leicht aufzufinden.

einem

werden
nicht.

dessen

6.2.2 Im Dictionary:

(find ( string thread -- strlng ff i nfa tf )
erwartet die Adresse elne6 counted string und erne suchrerhe. wird das
Wort in dieser Reihe gefunden, so wlrd ein true flsg und dle nfa
übergeben; wird es nicht gefunden, wird ein false flag übergeben und
die Stringadresse bleibt erhelten.
rvpische ott"lll\u"", 

e current e (find ...
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find ( string -- strlng.addr ff i cfa tf )
erwartet die Adresse eines counted Strings. Dleser Strlng wird in der
aktuellen Suchreihenfolge gesucht und das Resultat dieser Suche über-
geben.
Wird das Wort gefunden, so liegt die cfa und ein Pseudoflag tf bereit:

- Ist das Wort immediate, so lst das Flag positiv, sonst negativ.
- Ist das Wort restrict, so het das Flag den Betrag 2, sonst Betrag 1.

Typische Anwendung:
. .  (  n a n e  )  f i n d  . . .
. .  "  ( s t r i n g ) "  f i n d  . . .

, . .  n a n e  f i n d  . . .

6.3 o-termlnated Stringg

Es gibt noch eine andere Darstellungsform für Strings, die beispielsweise für MS-
DOS geeigneter ist. Dlese Strlngs werden zwar ebenfalls durch eine Adresse ge-
kennzeichnet; diese Adresse enthäIt aber kein count byte Statt dessen werden
diese Zeichenketten mit einem Nullbyte abgeschlossen.

asclz ( -- asciz )
( -- ) compiling

holt das nächste Wort des Quelltextes ( TIB oder BLOCK ) in den Spei-
cher und legt es als nullterminierten String (mit abschlieFendem Null-
Byte) im Dictionary ab, Dlese Adresse asciz im Dictionary wlrd zurückge-
Iiefert.
Wird in der folgenden Form benutzt :

asciz <str ing>
Vergleiche ,'

>asciz ( string addr.dest -- asciz )
urandelt den counted String an der Adresse STRING um in einen null-
termlnierten String, der an der gegebenen Ziel-Adresse ADDR abgelegt
wird. Die Länge des strings im spelcher bleibt gleich.
An der zurückgelieferten Adresse asciz liegt der neue String, wobei die
übergebene Zieladresse und die zurückgelieferte ASCIZ-Adresse nicht
gleich sein müssen.
>ASCIZ ist das grundlegende Wort, um FOnTH-Strings in MS-DOS-Strings
umzuwandeln.

counted ( asciz -- addr len )' wird benutzt, um die Länge eines mit einem Nullbyte terminierten Strings
zu bestimmen. asciz ist die Anfangsadresse dieses Strings, addr und len
sind die Parameter. die z.B. von TYPE erwartet werden. !
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6,4 Konvertierungen: Strlngs -- Z4hlen

6.4.1 String in Zahlen wsndeln

digit? ( char -- digit true )
( char -- false )

präft, ob das Zeichen char eine gültige Ziffer entcprechend der aktuellen
Zahlenbasis in BASE ist. Ist das der Fall, so wird der Zahlenwert der
Ziffer und TRüE auf den Stack gelegt. Ist char keine güItige Zlffer,
wird FAISE übergeben.

aecumulate ( +d0 addr char -- +dl addr )
dient der Umwandlung von Ziffern ln Zahlen.
Multipliziert die Zahl +d0 mit BASE , um sie eine Stelle in der aktu-
ellen Zahlenbasls nach links zu rücken, und addiert den Zahlenwert von
char. char mug eine in der Zahlenbasis gältige Ziffer darstellen, addr
wird nicht verändert.
Wird z.B. in CONVERT benutzt.

convert ( +d0 addro -- +dl addrl )
wandelt den Ascii-Text eb addro +l ln eine Zehl entsprechend der
Zahlenbasis BASE um. Der enstehende Zahlenwert und die Adresse des
ersten nicht wandelbaren Zeichens im Text werden hinterlassen.

number? ( addr -- d 0> | n 0( | addr false )
wandelt den counted String bei der Adresse addr in eine Zahl n um. Die
Umwandlung erfolgt entsprechend der Zahlenbasis in BASE oder wird
vom ersten Zeichen im String bestimmt.
EnthäIt der Strlng zwlschen den Ziffer auch dte Asciizeichen ftir punkt
oder Komma, so wird er als doppelt genaue Zahl lnterpre ert und A>
gibt die ZehI der Zlffern hinter dem punkt einschliepllch an.
Sonst wird der String in eine einfach genaue Zahl n umgewendelt und
elne Zahl kleiner als Null hinterlassen.
Wenn die Ziffern des Strings nicht in eine ZahI umgewandelt werden kön-
nen, bleibt die Adresse des Strlngs erhalten und FALSE wird auf den
Stack gelegt.
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number

Die Zeichen, dle zur Bestimmung der Zahlenbasis dem Ziffern-string vor-
angestellt werden können, sind:

96 ( Basis 2 "binär")
& ( Basis l0 "dezimal',)
S ( Basis 16 "hexadezimal")
h ( Basis 16 ',hexadezimal',)

Der Wert in BASE wird dadurch nicht verändert.

( a d d r - - d )
wandelt den coünted String bei der Adresse addr in eine Zahl d um. Die
Umwandlung erfolgt entsprechend der Zahlenbasis ln BASE . Eine Fehler-
bedingung besteht, wenn die Ziffern des Strings nieht in eine ZahI
verwandelt werden können. Dureh Angabe eines präfix (siehe NUlf,BER? )
kann die Basis für diese ZahI modifiziert werden.

f )
extend THEN true exit THEII

dpt ( -- addr ) ,,decimal point location',
ist eine Varlable, die die Stellung des Dezimalpunktes anglbt.

Ein Beispiel der Umwandlung von Zelchen in Zahlen:
In FoRTH wird die Elngabe von zahlen oft mit der allgemelnen Textelngabe und
über die Befehle zur Umwandlung von Strings in Zahlen realislert, In der Literetur
wird dazu oft diese Lösung mit eUERy angeboten:

:  in l  (  (str ing) --  d t f  n t f  aaldr f !  )
query bl t{ord nuDber? i

Diese Lösung ist ungtinstig, da euERy den TIB löscht. zugleich steut die Definition
von NUrBER? eine unglückliche SteIIe lm volksFORTH dar.
Es gibt im Laxen&Perry-F83 ein wort gleichen Namens, das ganz anders (bessert)
mit den Parametern umgeht. Hler folgt die Definition des F83-NUMBER?, aus dem
volksFORTH NUIBER? aufgebaut:

: F83-ltUllBER? ( string -- d
nuober? ?dup If 0( IF
drop 0 0 false ;

Damit stellt das Wort INPUT# elne
l6l32Bit-Zahlen dar:

\  input l
:  i .nput|  (  (str ing) --  d f  )

pad clL t -  )expect
pad F83-nu[ber? ]

wenlg aufwendige Zahleneingabemöglichkeit für

j r g  29 ju188

\ get 63 char naxinal
\ converts string > nunber

so kann der Anwender das übergebene Flag auswerten und die doppelt-genaue zahl
entsprechend seinen vorstellungen einsetzen, im einfachsten Fall mit DRop zrt
einer elnfach-genauen Zahl mechen.
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#

#s

6.4.2 Zahlen in Stfings wandeln

( +d0 --  +dl  )  83 "sharp"
Der Rest von +d0 geteilt durch den Wert in BASE wird in ein Ascil-
Zeichen umgewandelt und dem Ausgabestring in Richtung abstelgender
Adressen hinzugefügt. +dl ist der Quotient und verbleibt euf dem Stack
zur weiteren Bearbeitung. übllcherwelse zwischen <* und +> benutzt.

hold

sign

Dabei wlrd jedes Zwlschenergebnis in ein Aseii-Zeiehen umgewandelt und
dem String für die strukturierte Zahlenausgabe angefügt. Wenn +d von
vornherein den Wert Null hatte, wird eine einzelne Nult in den String
gegeben. Wird üblichwerweise zwischen <# und #> benutzt.

( char -- ) 83
Das Zeichen char wird in den Ausgabestring für die Zahlenausgebe ein-
gefilgt. lf,lrd üblicherweise zwischen <# und #> benutzt.

( + d
+d wird mit *

( n - - )
wenn n negatlv ist, wlrd ein
Zahlenausgabe eingef{igt. Wird
nutzt.

- - o g  )  8 3 "sharp-s"
umgewandelt, bis der Quotient zu Null geworden lst.

83
Minuszeichen in den Ausgabestring fär die
äblicherweise zwischen <* und #> be-

*> ( 32b --  addr len )  83 "sharp-greater"
Am Ende der strukturlerten Zahlenausgabe wird der g2b Wert vom Stack
entfernt. Hlnterlegt werden dle Adresse des erzeugten Ausgebestrings und
elne positlve Zahl als dle Anzahl der Zeichen im Ausgabestrlng, passend
z.B. für f fPß .
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7. Umgang mit Dateien
Das Flle-Interface wurde grundlegend llberarbeitet.
Auf der Benutzerebene stehen die glelchen worte wie im volksFonrfl g.g0 für den
ATARI und fülr cPlM zur verfügung; die darunterllegende Implementation wurde
Jedoch grundlegend geändert, so dap Jetzt in FoRTH auch sequentlelle F es, die
ntcht die stsrre BLOCK-Struktur haben, manlpullert werden können.
Damlt i6t es endllch rnöglich, auch volksFoRTn fitr kleine fi f8progrsnme zu ver-
wenden, die mit anderen programmen erstellte F,iles ',bearbeiten" und durch den Be-
fehl SAVESYSTEI| als'standalone"-programm ebgespreichert wurden.
Besonders weitr€ichende Mögliehkeiten erschliepen sich dadurch, daB belm Auftuf
von volksFoRTII 8uf der Betriebssystemebene noeh elne ganze Kommandozelte mit
übergeben werden kann, dle dann unmittelbar nach dem Booten von FonrH ausge-
ftihrt wlrd. Durch dle systemvarieble RETITBil_coDE kann nach verlassen <les
FoRTHProgramms eln wert an Ms-Dos zurllckgegeben werden, der mit dem Batch-
Befehl ERRORLEVEL ebgefraSt werden kann.
Darüberhlnans lst es auch möglich, mlt dem Befehl llslDos au8 dem FoRTH heraus
elne weltere coMMAND.coM shell aufzurufen und später mlt EXIT wleder ins
FoRTH zurückzukehren, wobel der Blldschirm, der zum zeitpunkt des Aufrufs be-
stand, wlederhergestellt wird.
selbstverständlich kann neben MsDos selber auch Jedes andere bellebtge Rn-
wendungsprogramm aufgerufen werden - aueh elne weitere Inkarnatlon des FoRTH-
system. - so dap sich mlt diesen r,röglichkeiten dre Begrenzungen überwrnden
lassen, dle ln dem beschränkten Adrepraum von 64k llegen. Auch kompuzierte
overlaystrukturen sind nlcht mehr notwendlg, es werden elnfach aus elnem zen-
tralen "verveltungsprogramm" heraus spezielle FoRTH-Anwendungsprogramme aufge-
rufen.
Des Fileinterface des volksFoRTH benutzt die Dateien des MsDos und dessen sub-
directorles.
Dateien beBtehen aus elnem FoRTH-Namen und einem MsDos-Namen. dle nicht
übereinstimmen mllssen.
Ist des FoRTH-vort, unter dem ein File zugrelfbar lst, gemeint, so srrd rm
folgenden vom (loglschen) FoRTtt-F[e geeprochen. Dies entspricht einer
Deteivariablen in den pAscAl-ähnlichen sprachen. Der Zugriff auf eine Datel
erfolgt daher ln volksFoRTH über den Namen eines Flles ; dieser Namen ermöglicht
dann den zugrlff entweder auf den Datel-steuerblock (FcB) oder dle MsDos-
Handle-Nummer.
Ist das File auf der Diskette gemeint, das vom MsDos verwaltet wird. so rird vom(physikallschen) DOS-File gesprochen.
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Durch des Nennen des FoRTü-Namens rplrd das FoRTH-File (und das zugeordnete
DOS-File) zum aktuellen Flle, euf das sich alle Operationen wie LIST . LOAD
CONVBY usw. beziehen.
Beim offnen elnes Files wird die mit pATtI engegebene Folge von pfadnamen
durcheucht. Dabei ist PATü ein von ldsDos völllg unabhängiger pfad, so dap ver-
sehiedene Projekte auch mit verschiedenen FoRTll-systemen ilber ihren elgenen
Pfad verwaltet werden können.
Der gältige MSDos-Pfad rird davon nicht beeinflupt. Ist elne Datei elnmal geöffnet,
so kann diese Folge belteblg geändert werden, ohne dap der zugriff auf das Flle
behindert wird. Aus sicherheitsgründen empflehlt es 6ieh aber, Files so oft und so
lange wie lrgend mögllch geschlossen zu halten. Dann kenn eine Anderung der
Folge von Pfadnamen ln PATH dazu ftihren, dag ein File nicht mehr gefunden
wird.

volksFoRTH bearbeitet seine euelltexte in sogenannten screen-Files. die üblicher-
welse dle Endung .SCR haben.
Dies sind Files, die ln 1 KB grope screens aufgeteilt slnd, Jeweils in 16 zellen zu
Je 64 Zeichen strukturiert.

ubllcherweise enthält der screen 0 etnes jeden Files elne kurze Erklärung über den
Inhalt des Flles - dles i6t auch deshalb sinnvoll, da der screen 0 elnes Files nle
geladen werden kann.

sereen I enthält tlbllcherwelse den sogenannten ,'loedscreen,,. Dleser steuert den
Ladevorgang des g€samten Files. Eln Beisplel für elnen solchen LoADscREEN ist der
scrl der Datei vol,Ks4TH,sys, der dle aktuelle Arbeltsumgebung voLKs4TH.coM
zusammenstellt.

In zeile 0 elnes leden screens ist eln Kommentar {lber den Inhalt deg screens und
des Datum der letzten Anderung enthalten.
um - vor allem auf Festplatten - Directorles anzusprechen, gibt es verschiedene
Methoden. um belsplelsweise Ftles in elnem Dtrectory 'woRK' zu suchen oder an-
zulegen, geben Sie eln :

cd nork

Jetzt rerden alle Flles und sub-Directories lm Directory woRK gesucht oder neu
geschaffen. Ist das Dlrectory woRK noch nlcht vorhanden, so erzeugen sie es mit :

nd rork

wenn sie Datelen auf einem bestimmten Laufwerk, z.B. A: , ansprechen wollen,
geben Sie eln:

A :

Hierbei wird A: zum aktuellen Lsufwerk gemacht.

Im einfach8ten Fall exlstiert die zu benutzende Datei auf dem Massenspelcher und
der Datei-Name berelts im volksFoRTH-Dtctionery. solche Files sprechen Sie an,
lndem Sle einfach den Fllenamen elngeben.
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Mit dem wort files zeigt Ihnen volksFoRTH eine Liste dleser berelts im FoRTH-
System vorhendenen Deteien und Dateinemen, zusammen mlt den zugeordneten DOS-
Dateien und den Handle-Nummern.
Melden sie lrrtümllch elne Datel an, deren Name nlcht im FoRTH-Igörterbuch gefun-
den wird, erschelnt die ilbllche Fehlermeldung, das "?".

Um dagegen zu kontrollieren, ob elne Datei auf Disk existiert, benutzen Sie dlr ,
SoIl in elnem solchen FsIl eln File, das auf der Dlsk schon exlstlert. neu von
volksFoRTH bearbeltet rerden, so wird es durch use (filenane) zum sogenannten
"aktuellen" Flle gemacht, ln dle Llste FILES und lns wörterbuch eingetragen.
so macht use test.scr das MSDOS-File TEST.SCR zum ektuellen Flle. euf dss
sich solange aIIe welteren Flle-operatlonen beziehen, bls eln anderes File zum
aktuellen Flle gemacht wird. Der zugriff auf verschiedene Laufwerke ist für dle
Laufwerke A: bls n: vordefinlert,
Das lvort use erzeugt deshalb lm FoRTfi-system das wort TnsT.scR, fells es noch
nicht vorhanden wsr. vlssen sle also nlcht mehr. ob sie ein File schon benutzt
haben. so können Ste des Wort uae voranstellen. mit flles nachsehen oder
probehalber den Datei-Namen eingeben.

Möchten Sie ein neue Datel oder ein elgeneo Screenfile anlegen, so wählen Sie
einen Namen und benutzen:

natefile (filetraue)

Danach erfolgen die schr€lb/Lesezugrlffe des DOs auf <fllename>. Bel elnem Block-
flle schätzen Sie dle notwendlge Größe nn in Blocks ab und geben eln:

nakefile <fllenane> nn nore (2. B. 20 nore)

Debei ist der Name maxlmal I Buchstaben und die Extension msxlmal 3 Buchstaben
lang. Diese Extenslon kann, mup aber nicht angegeben werden. A16 Konventton wird
vorgeschlagen, daF Files, dle FORTH-Screens, alBo Quelltexte, enthalten, die
Endung .SCR erhelten. Files, die Daten enthalten, die nicht unmlttelbar lesbar slnd.
sollten auf .BLK enden.

Auf makeflle hin legt das System elne neue Quelltext-Datei von beisplelswelse
20 KB Grö9e an. Das System geht bei 20KB davon aus, daF f0 KB Progrsmmtexte ln
den ersten zehn Blöcken $ - 9l und l0 KB Kommentare in den Shadow-Screene 10
- 19 elngetragen werden. Das FlIe rlrd nur logisch (!) ln der Mitte geteilt. Wenn
auf allen screens nur Quelltexte elngetregen werden, so hat das keine negativen
Konsequenzen, sle bekommen dann nur im Edltor mlt SHIFT-F9 keinen Kommentar
angezelgt.

sle haben nun elne Datel, da6 dle screens 0.,19 enthält. ceben sle Jetzt ein:
1 1 o d e r  1  e a l i t

Nach der Abfrage einer dreibuchstablgen Kennung, die sle mlt <cR> beentworten
können, edltieren sie jetzt den Screen I lhres neuen Files test.scr Sle können,
fallg der Platz nicht ausreicht, Ihr FiIe später einfach mit more verlängern. Ein
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FiIe kann leider nlcht verkilrzt werden.
Mit dem volksFoarH-Edltor können sle selbstverständlich auch stream files ohne
die FoRTH-typische Blockstruktur ansehen und edltieren.

Drei wichtige Wörtef für screen flles sind:
Mlt <nn> llst slrd screen nn auf dem Bildgchirm angezeigt - also zum Belspiel
mit 1 list der Screen I des Files TEST.SCR.
Mit (nn) load wird ein screen nn geladen, d.h. durch den FoRTfi-compiler in das
Vöüerbuch compillert.

l{it lnclude <filename> kann man unkompllziert eln ganzes screenfile laden. Dlese
Operation lst der Sequenz use (filena[e) 1 load äquivalent,

Belm vergessen elnes FonrH-Files mit Hilfe von FoRcBT , Enpry usw. werden
automatisch alle Blockpuffer, dle aus diesem F e stammen, gelöscht und, wenn sle
geändert waren, auf die Diskette zurilckgeschrleben. Das Flle vlrd anschllepend ge-
schlossen. Bel verwendung von flush werden alle Flles geschlossen. FLUSH sollte
vor iedem Diskette ausgeführt werden, und zwar nicht nur, um dle ge-
änderten Blöcke zurtickzuschrelben, sondern euch damit alle Filee geschlossen wer-
den. slnd nämllch Flles glelchen Namens auf der neuen Dlskette vorhanden. so wird
eine abwelchende Länge des neuen Flles vom FoRTH nicht erkennt. Bei verwendung
von VIEW wlrd automatlsch das richtige File geöffnet.

sind bereits sehr viele Flles geöffnet, kommt es ln der MsDos*crundeinstellung
recht schnell zu der Fehlermeldung des Betriebssystems: too many open files Da-
gegen hllft dle Anderung der Datei CONFIG.SYS:

FILES=16

Elne Besonderheit volksFoRTH ist der Dlrektzugrlff auf den Massenspeicher. Das
wort DInEcr schaltet das Filelnterface eb und der Massenspetcher wird dlrekt
physik&lisch angesprochen I
wenn nach dem Befehl ErPrr die Meldung F: direct auftaucht, ist da6 File-
interface abgescheltet. Solch ein Direktzugriff kann wieder auf das Flleinterface
umgeschaltet werden, lndem man €inen Dateinamen eufruft. Bel den Dateinamen in
der Liste der FILES ist also kein üSE notwendlg.
Wenn Sie als Beispiel direkt auf Drive A: zugreifen wollen, so ist die Syntax:

direct  a:

Nun kann mit list , load , aber auch mit edlt (l) auf die Disk zugegriffen
werden! Deshalb ist bei Festplatten besondere vorslcht geboten, da der schrelb-
/Lesezeiger direkt auf dem Bootsektor der platte stehen kann. sollte lhnen dies
passieren, verlassen Sle den Edltor mit CTRL-U (undo) und (ESC).
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Beim Direktzugriff mup allerdings beachtet werden, dag es f{ir volksFoRTH nur noch
I KB gro0e Blöcke gibt, die hintereinander liegen und nur durch ihre Blocknummern
identifiziert sind. Eine B60K DS/DD-Disk enthält dann ftir volksFoRTH kelne Files
und kein Directory, sondern es steht lediglich platz fär 962 Blöcke zur verfüigung.
Es glbt zwar elnige Leute, dle diese direct-Funktion dazu benutzen, um mlt dem
FORTH-Editor die Systembereiche ihrer Festplatte zu editleren; aber normalerweise
ermöglicht der Direct-zugriff dem volksFoRTH, ohne MsDos auszukommen und den
Massenspelcher sehr schnell und efflzient zu bedienen.

Einige wichtige Worte:

(  - -  )
ermöglicht den Aufruf von *.COM und *.EXE-Files.
call \park würde im Root-Directory lhrer Harddisk ein programm namens
PARK aufrufen und ausführen.

msdos (  - -  )
verläpt das volksFORTH zur MSDOS-Ebene: mit
FORTH zurilck.

savesystem <name> ( -- )
schreibt elne bootbare Form des jetzt laufenden FoRTH-systems unter
dem Namen (name) auf den Massenspeicher. Dabei muß (name) die
Endung ,COM haben, wenn dieses System später wieder unter MSDOS ge_
startet werden soII.
Dieses lvort wird benutzt, um fertige Applikationen zu erzeugen. In
diesem Fall sollte das wort, dap die Appllkation ausführt, In ,COLD
gespeichert. Ein Beispiel:
sie haben eln Kopierprogramm geschrieben, das oberste ausfilhrende wort
heipt COPYDISK . Mit der Befehlsfolge

' copydisk Is i colal
savesysten copy. colr

erhelten sle ein progamm namens copy.coM , das sofort beim start
COPYDISK ausführt.

direct (  - - )
schaltet das MsDos-Filelnterface aus und auf Direktzugriff um. Auf den
Filezugriff schalten Sie durch das Nennen eines Filenamens um.

exit kehren Sie ins
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7.I Pfad-Unterstätzung

volksFoRTH besitzt eine eigene, vollständig von MSDos unabhängige pfadunter-
sttitzung. Die verwaltung von Directorles entspricht in etwa der des MsDos-
Command-interpreters COMMAND.COM .

Beispiel: PATH l: \; B: \COPYALL\DEüOr \AUTO\
In diesem Beispiel wird zunächst die Diskstation A, dann das Directory
COPYALL\DEMo auf Diskstation B und schlieplieh das Directory AUTO auf dem
aktuellen Laufwerk gesucht.
Beachten sie bitte das Zeichen "\' vor und hlnter AUTo . Das vordere zelchen ',\',
steht für das Hsuptdirectory. Wlrd es weggelassen, so wlrd AUTO\ an das mit
DIR gewählte Directory angehängt. Das hintere zeichen "\" trennt den Filenamen
vom Pfadnamen.
Durch die vollständige unabhängigkeit kann z.B. volksFoRTfi mit dem pfad
C:\4TH;\4T[\$ORK arbeiten, während MSDOS den pfBd C 3 \UTIIT\TOOLS absucht.

path (  --)
Dieses Wort gestattet es, mehrere Directories nach einem zu öffnenden
File durchsuchen zu lassen. Das ist dann praktisch, wenn man mit
mehreren Files arbeitet, die slch in verschiedenen Directorles oder
Dlskstatlonen befinden. Bs wird in den folgenden Formen benutzt:

patb dir l ;  \d i r2\subi l i r2;  \d i13
Hierbei sind <dirl>, <dir2> etc. pfadnamen. Wird ein Fiie auf dem Mas-
senspeicher gesucht, so wird zunächst <dirl>, dsnn (dir2> etc. durch-
sucht. Zum SchIuP wird das FiIe dann im aktuellen Directory (siehe DIR)
gesucht. Beachten Sie bitte, dao keine Leerzeichen in der Reihe der pfad-
namen auftreten dürfen.

path ohne Argument zetgt die aktuelle pfadangabe und druckt
die Reihe der Pfadnamen aus, Dieses Wort entspricht dem Kommando PATH
deE Kommandointerpreters.

path ; löscht die aktuelle Pfadangabe und es wird nur noch das
aktuelle Dlrectory durchsucht.

7.2 Dos-Befehle

dos
Viele Worte des Fileinterfaces, die normalerwelse nicht benötigt werden,
sind in diesem Vokabular enthalten.
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dir
zeigt das Inhaltsverzeiehnis des Massenspeichers. ohne veitere Eingaben
wird der aktuelle Suchpfad einschlieptich des Laufwerks angezeigt.

delete <filename>
löscht eine Datei <filename> im aktuellen Dlrectory

ren <filename.alt> <filename.neu>
benennt eine Datei nach üblicher MSDOS-Syntax um.

ftype (filenane)
gibt eine Text-Datei aus. FTypE wurde so genannt, weil es ein FoRTH-
Wort type gibt.

md <dir>
legt ein neues Directory an.

ed <dir>
weehselt Directory (mlt pfadangabe).

rd <dir>
Iöscht ein Directory.

dos: FoRTH-Name DOS-Name ,'
Dos: erwartet nach seinem Aufruf zwei Namen: zuerst den FoRTH-Namen,
den der Befehl haben soll, dann den Namen der Dos-Funktion, die aus-
geführt werden soll. Diese wlrd von einem Leerzeichen und einem ouote "
abgeschlossen. Ein Beispiel ist:

dos: ftype type ,'
Danach wird beim Aufruf des FoRTH-wortes FrrpE der MsDos-Befehl
TYPE ausgeftlhrt.

7.3 Block-orlentlefte Dateien

Damit volksFonrH effizient auf den Massenspeicher zugreifen kann, bieter es
wie die meisten anderen FoRTH-systeme auch - einen besonderen puf?ermechanis-
mus f{ir den Dlokzugriff. Dadureh wird der Geschwindigkeitsunterschied zwischen
den langsamen Laufwerken und dem schnellen Hauptspelcher ausgeglichen.
Entgegen der Literatur lBrodiel ist im volkF.oRTH das Ende eines screens ntcht
durch ein Doppel-Nutlbyte 00 gekennzeichnet. volksFoRTH srbeitet statt dessen mit
SKIP und scAN und wertet die Länge aus, die in )in beretts abgearbeitet ist.
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view ( (name) -- )
wird ln der Form yieü (naue> benutzt.
wenn <neme> im Wörterbuch gefunden wird, so wird das File geöffnet, in
dem der Querltext von <name> steht und der Block wrrd gelistet, auf dem
<name> deflniert lst.
Slehe: LIST

( blk# --  )
zeigt den block mit der angegebenen Nummer an.

(  - -  )
zeigt elle FonrH-Dateien an. Diese mü6sen nicht mit den MsDos-Files
identisch seln. Dagegen zeigt dir die MSDOS-Flles an.

isfile ( -- addr )
lst die Adresse einer variablen, die auf das aktue[e FoRTH-File zelgt.
Der wert in dreser varrablen entspricht typisch der Adresse des FiIe-
controlBlocks FcB. Ist der f,ert in dieser Adresse gleich Nulr, so wrrd
direkt ohne ein File auf den Masdenspeicher zugegriffen.

isfile@ ( -- fcb )
holt den FCB des tsfile. Dle Sequenz

isf i l .eO f .handle e
liefert die Dos-Handlenummer.

fromfile ( -- addr )
lst die Adresse elner variablen, die auf das FoRTH-F e zeigt, aus dem
copy und convey die Blöcke lesen.
fronfile a liefert den FCB dieser Datei.

fswap ( -- )
vertauscht isflle und flomfile
Vergleiche im Editor das Drticken der Taste F9.

IFCBI ( -- fcb )
ist eine Konstante des Typs FcB und dient ftir verglerche, ob ein vort
einen FcB o""tl"lj;"""ta.t"tjrdefiniert als :

.file ( fcb -- ) Dos
druckt den FoRTH-F enamen des F es aus, dessen FcB-Adre'se auf dem
Stack liegt.
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filename ( -- addr ) DOS
ist die Anfangsadresse eines 62-Byte grogen Speicherbereichs, der zum
Ablegen von Filenamen während Dos-File-Operatlonen dient.

f n a m e l e n  ( - - n )  D O S
lst eine Konstente, die die maximale Länge von logischen Fllenamen, be-
stehend aus Drive, Path und Name, dle in den FCB,S abgespeichert werden
können, bestimmt. Wird dieser Wert verändert, 60 kann die neue Länge
erst in den FCB'g verwendet werden, die nach der Anderung angelegt
werden.

A :  B :  C :  D : n : F :  C : H :  ( - - )
Entspricht MS-DOS, maeht das dadurch bezeichnete loglsche Laufwerk zum
aktuellen Laufwerk.

DTA ( -- $80 )
ist als Konstante die Start-Adresse der DiskTransferArea,

capaclties ( -- addr )
ist die Adresse eines Vektors, der die Kapazitäten der angeschlossenen
Iogisehen Laufwerken in lkByte-Blöcken enthält. Dafür sind maximal 6
Eintrtige (siehe: +DRMS ) vorgesehen. Mit dem Hilfsprogramm DISKS.CFG
können die Kapazitäten für dle Diskettenlaufwerke eingestellt werden.

drv ( -- #drive )
übergibt die Nummer des aktuellen Laufwerks.

drlve ( #drive -- )
macht das Laufwerk mit der angegebenen Nummerzum aktuellen Laufwerk.
Hierbei entsprlcht n=6 dem Laufwerk A, n=l dem Laufwerk B usw. Auf
dem aktuellen Laufwerk werden Files und Direetories erzeugt (und nach
Durchsuchen von PATH gesucht),
6 block liefert die Adresse des ersten Blocks auf dem aktuellen Lauf-
werk.
Vergleiche )drive und offset .

file (name)
erzeugt eln FORTH-Wort mit dem gleichen Namen. Wird dieses lvort später
aufgerufen, so vermerkt es sich els aktuelles File lsfile und als
Hintergund-Datei fromllle Diesem loglschen FORTH-FIe kann man dann
mit a8slgn oder make eine MSDOS-Datei zuordnen.
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make (name)
wird in der Form

nake (Dateinane)
benutzt' Es erzeugt ein MsDos-File im aktuellen Directory und ordnet es
dem aktuellen FORTfi-File zu. Es hat die Länge Null (siehe more ).
Beispiel :  f i le test .scr test .scr nake test .scr.

makefile <name>
erzeugt eine FoRTH-Datei mlt dlesem Namen und ebenfalls eine MsDos-
Datei mit dem grelchen Namen. Dleses File wird auch sofort geöffnet, hat
aber noch die Länge 6, wenn kelne Gröpe mit nn nore angegeben wurde.
makeflle ist eln Ersatz ftir dte prozedur in dem Beispiel, das bei meke
angegeben wurde.

assign ( -- )
wird benutzt ln der Form

assign <f i lenane>
und weist dem aktuellen logischen FORTH-File eine physikalisehe DOS-
Datei zu.

file? ( -- )
zeigt den FORTH-Filenamen des aktuellen Files an.

?file ( -- )
zeigt den MSDOS-Namen, das Handle sowie Datum des letzten Zugriffs der
aktuellen Datei.

Ioad ( blk# -- )
Iädt/compiliert den block mit der angegebenen Nummer an.

(  --  addr )
ist die Adresse einer Varlablen, die die Blocknummer de6 gerade inter-
pretlerten Blocks enthält. Wlrd fiB interpretiert, enthäIt BLK den
Wert NULL ; d.h., auch wenn Sie den Inhalt interaktiv auslesen, so
erhalten Sie immer den Wert 0 !

blk
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loadfrom ( blk# -- )
wird ln folgender Form benutzt:

( bloctl ) Ioadfron (DateinaDe)
Dies ist wichtig, wenn während des Compllierens Telle eines anderen
Files geladen werden sollen, Damit kann die Funktion eines Linkers lmi-
tiert werden.
Beispiel: L5 loadfron tools. scr
Dieses Wort benutzt use, um Files zu selektieren; das bedeutet, dap ln
dlesem Beispiel automatisch eine Datel namens tools.scr erzeugt wird,
falls dieses File noch nicht existierte.
Dieses Wort hat nichts mit ltom oder ftornfile zu tun. obwohl es
ähnlich heipt.

lnclude ( -- )
wird in der Form benutzt:

include <Deteiname)
Hier wird ein FiIe vollständig geladen. Voraussetzung ist, da0 ln Screen
#L Anweisungen stehen, die zum Laden aller Screens führen.

b/blk ( -- &1924 ) "bytes pro block,'
lst dle Länge elnes Blocks (bzw. Screens, lmmer I KByte) wird auf den
Stack gelegt.
siehe B/BUF .

b/buf ( -- n ) "bytes pro buffer,,
n ist dle Länge eines Blockpuffers lncl. der Verwaltungs-informationen
des Systems, in der Verslon 3.81 für den pC $468 Byte, bestehend aus
8460 Byte Puffer und $8 Byte Verwaltungsinformation.

blk/drv ( -- n ) "blocks pro drlve"
n ist die Anzahl der auf dem aktuellen Laufwerk verfügbaren Blöcke.

( m o r e  ( n - -  )
{rie UORE , jedoch wird das File nlcht geschlossen.

m o r e  ( n - - )
vergröFert die aktuelle Detei (isfile) um eine bestimmte Anzahl von
Blöcken, die hinter angehängt werden. Anschliepend wird die Datei ge-
gchlogsen.
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c a p a c i t y  ( - - n )
n ist die speicherkapazität einer Datei, wobel Block 0 mitgezählt wird.
Deshalb ist filr euelltexte nur capacity 1- (d.h. minus Block 0)
nutzbar, Venn shadow screens verwendet werden, steht nur capacity
2l L- zur Verfügung.

block ( u - - a d d r )  8 9
addr ist die Adresse des ersten Bytes des Blocks u in dessen Blockouffer.
Def Block u stammt aus dem FlIe in ISFILE .
BLOCK prüft den Pufferbereich auf die Existenz des Blocks Nummer u.
Befindet sich der Block u in kelnem der Blockpuffer, so wlrd er vom Ma6-
senspeicher in elnen en thn vergebenen Blockpuffer geladen. Falls der
Block in diesem puffer als UPDATEd markiert ist, wird er auf den Mas-
senspeicher gesichert, bevor der Blockpuffer an den Block u vergeben
wird.
Nur die Daten im letzten puffer, der ilber BLOCK oder BUFFER ange-
sproehen wurde, sind sicher zugreifbar. AIIe anderen Blockpuffer dürfen
nicht mehr als gültig angenommen werden (möglicherweise existiert nur I
Blockpuffer).
vorsicht ist bei Benutzung des Multitaskers geboten, da eine andere Task
block oder buffer ausfilhren kann. Der Inhalt eineE Blockpuffers wird
nur auf den Messenspeicher gesichert, wenn der Block mit update als
verändert gekennzeichnet wurde.

(block ( blk file -- addr )
liest den Block blk aus dem FiIe, dessen FcB bei der Adresse file beginnt
und legt diesen in einen puffer bei der Adresse addr ab.

buffer ( block;r -- addr )
weist dem block mit der angegebenen Nummer elnen Blockpuffer im Spei-
cher zu. Die Zuweisung wird von der internen Logik vorgenommen - an-
schliepend wird die startadresse dieses pufferbereiches übergeben. Dabei
entspricht addr der Adresse des ersten Bytes des Blocks in seinem puffer.
Der grope Unterschied zwischen block und bufyer ist, daß block
tatsächlich die Daten von Disk in den puffer liest. buffer dagegen re-
serviert nur den puffer, initialisiert ihn nicht und liest keine Daten vom
Massenspeicher, Daher ist der hhalt dieses Blockpuffers undeflniert.

(buffer ( blk fite -- addr )
reserviert einen lkByte grogen puffer im Adregbereich des FORTH-
Systems für den Block blk. file ist die Adresse des FCB's, in dem sich
der Block befindet. Ist f e = 0, dann handelt es sich um einen DIREcren
physikalischen Zugriff. addr ist die Anfangsadresse des puffers.
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offset ( -- addr )
liefert die Adresse einer uservarlablen, deren Inhalt zu der Blocknummer
addiert wird, dle slch beim Aufruf von block , buffer usw. auf dem
Stack befindet.

fblock@ ( addr blk fcb -- ) Dos
lO24 Bytes, die im File fcb in Bloek blk stehen, werden ab der Adresse
addr im FoRTH-Adre8sbereich abgelegt.

fblock! ( addr blk fcb -- ) DOS
la24 Bytes, dle ab der Adresse addr innerhalb des FoRTH-Adressberelchs
6tehen, rerden auf den Block blk lnnerhatb des Files geschrieben, das
durch fcb cheracterlslert lst.

* b l o c k  ( b l k - - d )  D O S
Die doppeltgenaue Zahl d ist die Byteadresse de6 ersten Bytes im lOZ4-
Byte groFen Block blk.

/block ( d -- re$t blk ) DOS
Die doppeltgenaue Zahl D wird umgerechnet in die REST-Anzehl von
Bytes innerhalb des loz4-Byte großen Blocks blk.

tlw ( addr blk fcb r/w -- *f )
ist ein deferred Wort, bei dessen Aufruf das systemabhängige wort ftir
den blockorientierten Massenspeicherzugrlff ausgefllhrt wird.
Dabel ist addr dle Anfangoadresee des speicherbereiches filr den Block
block' fcb dle Addresse des Files, in dem sich der Block befindet. r/v ist
gleich Null, wenn vom speicherbereich auf den Massenspeicher geschrie-
ben werden soll oder r/r =1, wenn der Block gelesen werden soll. *f ist
nur im Fehlerfall wahr, sonst falsch.

(r /w (  addr blk fcb r /w -- ' r f  )
Die Standardroutlne für das deferred Wort R/y.

eof ( -- true )
entspricht der Konstanten TBUE = -l
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7.4 Verraltung der Block-puffer

core? ( blk# filename -- addr ! ff )
prüft, ob sich der Block mit der angegebenen Nummer aus der genannten
Datei bereits in einem der Block-puffer befindet. wenn das der Fall ist,
wird die Anfangsadresse des puffers libergeben, anderenfalls ein false
flag
Vergleiche BLOCK , BUFFER und ISFILE .

(core? ( blk# filenarne -- addr I false )
ist die Standardroutine für das Wort CORE?

update (  - -  )
marklert den zur zeit gültigen pufferspeicher als verändert. von dieser
update-Kennzeiehnung wird dann die Sicherung der Daten abhängig ge-
macht, wenn dieser Blockpuffer für einen anderen Block benötigt oder
wenn SAVE-BUFFERfI ausgeführt wird.
Vergleiche PREV .

save-buffers (  - -  )
Das Alias aav im Editor heißt normalerweise save-buffers und rettet
alle als UPDATEd markierten pufferbereiche auf Disk und löscht die
UPDATB-Kennzeichnungen. Hierbei bleibt die bestehende zuwei'ung blk -)
buffer erhalten, die Blöcke werden Jedoch nicht verändert und bleiben für
weltere Zugriffe im Speicher erhalten.

flush ( -- )
schreibt alle als ttPDATEd markierten Pufferbereiche auf Disk und löscht
die UPDA?E-Markierung. Allerdings wird jetzt die Zuweisung BLK _)
BUFFER zerstört. Zugleich wird die Datei geschlossen und das Inhartsver-
zeichnis aktualisiert.
Vergleiche SAVE-BUFFERS und E PTY-BUFFERS .

emptybuf ( buffer.addr -- )

empty-buffers ( -- )
Iöscht den Inhalt aller
markierten Blockpuffern
zerstört die Zuweisung
kierung.

Blockpuffer, ohne die Daten von als UPDATEd
auf den Massenspeicher zurückzuschreiben. Es
BLK -> BUFFER und töscht die UpDATE-Mar-
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freebuffer ( -- )
Entfernt den Blockpuffer mit der niedrigsten Adresse aus der Liste der
Blockpuffer und gibt den dadurch belegten Speicherbereich frei. FIRST
wlrd entsprechend um B/BUF erhöht. Ist der Inhalt des puffers als
UPDATEd markiert, so wird er zuvor auf den Massenspeicher gesichert.
Gibt es im System nur noeh einen Blockpuffer, so geschleht nichts.
Vergleiche ALLOTBUFFDR .

allotbuffer ( -- )
Fügt der Liste der Blockpuffer noch einen weiteren hinzu, falls oberhalb
vom Ende des Retunetacks daftir noch Platz ist, FIRST wird entsDre-
chend geändert.
Vergleiche FREEBüFFEn und ALL-BIJFFERS .

all-buffers ( -- )
Belegt den gesamten Spelcherbereich von LIUIT abwärts bis zum oberen
Ende des Returnstacks mit Blockpuffern,
Siehe ALLOTBUFFER .

first ( -- addr )
ist eine Variable, dle einen Zeiger auf den Bloekpuffer mit der niedrig-
sten Adresse darstellt. So Iiefert Ihnen rIRST e die Startadresse des
Blockpufferbereiches.
Vergleiche ALLOTBUFFER .

limlt ( -- addr )
ist lm cegensatz zu FIRST keine Variable. sondern liefert direkt die
addr, unterhalb der sich die Blockpuffer befinden. Das letzte Byte des
obersten Blockpuffers befindet sich in addr-1.
Vergleiche ALL-BUFFERS und ALLOTBUFFER.

Die Anzahl der Blockpuffer im aktuellen System läpt sich so ausrechnen:
: *buf ( -- Anzahl )

t in i t  f i rst  e -  blbuf |  :

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

offset ( -- addr )
addr ist die Adresse einer Uservarlablen, deren Inhelt zu der Block-
nummer addiert wird, die sich bei Aufruf von BLOCK BUFFER usw.
auf dem Stack befindet. OFFSET wird durch DRM verändort.
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.status (  --  )
lst ein defered wort, das vor dem Laden eines Blocke' oder vor dem Ab-
arbeiten der Tagtatureingabe ausgefilhrt vird. Normalerweise ist es mit
NOOP vorbesetzt.

7.5 Index-, Verschiebe- und Kopierfunk onen l\:ir Block-Files

Die meisten FoRTH-systeme, die bevorzugt mit Block-Dateien arbeiten, verfügen
äber eine INDEX-Funktion, die die zefie a eines Jeden screens enzelgt. Diese zeile
gibt üblicherweise den Inhalt des Screens an.
Allgemein ist die Syntax für Index: (start) <enil) index
Das nachfolgend beschriebene INDEX erwartet dagegen nur die Angabe des Blockes,
bei dem die INDnx-Anzelge beginnen soll ; wird kein Argument ilbergeben, so
beginnt d1e INDEx-Anzeige mlt screen l. Auch können nech dem Kompilieren die
durch I als headerless gekennzelchneten Worte mit clear gelöscht werden.

| : range ( fron to -- to+l fron )
2dup u) IF swap TIIEN 1+ swap ;

I  :  . fnane isf i lee I  DOS ]  . f i ]e ;

: inalex ( fron -- )
depth 0= If 1 THEI{ capacity 1* range
." von " .  fnane
( range) DO cr I  4 . r  space

I block c/ l  - t rai l ing type
stop? If leave THEII

IJOOP ;

( u l u 2 - - )
Der Block ul wird in den Block u2 kopiert.
Innerhalb einer Datel wird ein berelts beschriebener zielblock überschrie-
ben, der alte Inhalt des Blocks u2 ist verloren.
Verglelche euch CONVEY .
Ist ein FROTFILE angemeldet, so arbeitet COpy immer in Bezug auf
das FROUFILE Der Befehl 3 4 copy kopiert dann den Block# g aus
der Hintergrunddatei FRoxFILE ln die aktuelle Datei ISFILE und nicht
innerhalb des ISFILE !

copy
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from <name>
gibt an, aus nelchem FiIe bel Datei-Operationen herauskopiert werden
soll. Vergleiche auch die Datei STREAM.SCR

fron abc.scr 1 10 copy
koplert den Block I von File FROIFILE in den Block# lO ins aktuelle
ISFIIE ' wobei der zielblock leer sein muF; soll nicht überschrieben. son-
dern eingefügt werden, wlrd

ftom abc.acr I lA I convey
eingesetzt.

convey ( lst.block last.block to.block -- )
versehiebt die Blöcke von lst.block bis einschlieglich last.block nach
to'block. Die Bereiche dürfen gleh ilberlappen. Eine Fehlerbehandlung wird
ehgeleitet, wenn last.block kleiner als lst.block ist.
Die Blöcke werden aus dem File in FROI|FILE ausgelesen und in das
FlIe in ISFILE geschrieben. FnoUFILE und ISFILE dürfen gleich sein,
Das Beispiel

4 5 5 convey
kopiert die Blöcke 4,5,6 nach 6,6,2. Der alte Inhalt des Blockes Z ist
verloren, der Inhalt der Blöcke 4 und 6 ist glelch.
CONVEY wird auch benutzt, wenn man gerne einen freien Block in ein
Blockfile einfilgen möchte:

(INSERT ( start# -- )
fügt an der angegebenen Zielposition einen Block ein.

:  ( insert  (  start t  - -  )
dup 1+ capacity 1- swap 1 nore convey ;

INSERT ( --  )
fügt vor dem aktuellen Block einen Block ein.

:  ineert  (  - -  )
scr e dup ( insert

block b/blk blank upalate ;

7.6 FCB-orientierte Dateien

p u s h f i l e  ( - - )  C
wird in :-Definitionen benutzt, um den aktuellen Zustand der File-
variablen ISFILE und FRoXFILE nach dem Ende der colon-Definition
wiederherzustellen.
Vergleichen Sie bitte den Mechanismus der lokalen Variablen: PUSH
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.mptyfile ( -- )
legt eine leere Datei zum aktuellen Dateinamen an. Wird z.B inbenutzt.

killfile

open

close

flush

fopen

freset

fclose

(  - -  )
öffnet das aktuelle File zur Bearbeitung; ist aber in den meisten Fällenüberflüssig, well Files beim Zugriff automa sch geöffnet werden.

(  - _  )
löscht ohne weitere Räckfrage des aktuelle MsDos_File; das aktuelleFORTH-File wird dabei nicht geröscht, denn das FoRTH-File ist wie eineDateivariable in anderen sprachen zu betrachten und dementsprechend arsVariable mit forget (filenane) zu löschen,

(  - -  )
schließt das aktuelle File und aktuaristert das Inhaltsverzeichnis desMassenspeichers.

TAKE

(  - -  )
schliept alle geöffneten Dateien und
des Massenspeichers. Zuglelch werden
zurilckgeschrieben.

aktualisiert das Inhaltsverzeichnis
aIIe Zwischenpuffer auf die Disk

( f c b - - )
ist im volks4TH nicht vorhanden, weil die
FRESET erfüllt s'ird. Deshalb kann man dies so. fRESET Ä1ias FOpEN

erwartete Funktion von
definieren:

( fcb -- ) DOS
fcb ist die Adresse eines FilecontrorBlocks. Das dadurch charakterisierte
FiIe wird "zurtickgesetzt", d.h. das FiIe wird geöffnet (wenn es noch nichtgeöffnet war) und der schreib/Lesezeiger wird auf den Anfang des Filesgesetzt.

( f c b - - )
Das FiIe, dessen FcB-Adresse

DOS
auf dem Stack liegt, wird geschlossen.

fgetc ( fcb -- 8b I eof ) Dos
Aus dem File, dessen FcB_Adresse auf dem Stack
Byte gelesen und der Schreib/Lesezeiger um eine
Wenn das letzte Byte bereits gelesen war. wird
kierung -l zurückgegeben.

liegt, wird das nächste
Position weitergerückt.
die End - Of- File - Mar-
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fputc

file@

file !

fseek

savefile
wird in

benutzt
das neu

( addr len -- )
der Fonn:

savefi.Ie (nane)
und schreibt die Anzahl von
erzeugte File mit dem Namen

( 8b fcb -- ) DoS
Das Byte 88 wird an der aktuellen position des Schreib/Lesezeigers in
das File FCB geschrieben. Dabei wird der Zeiger um eine position weiter-
gerüekt.

( dfaddr feb -- 8b I eof ) DOS
Das Byte en der 32-bit Positlon dfaddr im File, daß dureh feb charak-
terisiert ist, wird gelesen. Liegt dfaddr Jenseits des letzten Bytes im File,
so wird -l zurückgegeben. Nach erfolgreichem Lesen steht der Lese-
/Schreibzeiger hinter dem gelesenen Byte.

( 8b dfaddr fcb -- ) Dos
Da6 Byte 88 wird an die Position dfaddr des Files feb geschrieben.

( dfaddr fcb -- ) DoS
Der Schreib/Lesezeiger des Files, das durch fcb charakterisiert ist. wird
auf die Posltlon dfaddr gesetzt. Dabei ist dfaddr eine doppeltgenaue Zahl,
so dap maximal Files von 4-GByte cröpe verwaltet werden können.

len Bytes ab der Adresse addr in
(name>.

Ifsave ( seg:addr quan string -- )
erzeugt ein File mit dem Namen, der als gecounteter String an der
Adresse string abgelegt ist und schreibt dle Anzahl quan Bytes ab der
erweiterten Adresse seg:addr in dleses neue FiIe.

( seg:addr quan fcb -- )
quan Bytes ab der erweiterten Adresse seg:addr werden ab der aktuellen
Position des Schreib/Lesezeigers in das Ftle geschrleben, das durch fcb
charakterlsiert ist. Danach steht der Schreib/Lesezeiger hinter dem letz-
ten geschriebenen Byte. Um z.B, den Bildschirmspeicher in seinem aktu-
ellen Zustand in eine Datel zu schreiben, wird es in der Form benutzt:

. . .  open videoe 0 c/dis isf i lee l fputs c lose . . .

Ifpu ts

lfgets ( seg:addr quan fcb -- #read ) DOS
siehe: -READ Lediglich wird statt der Handlenummer die Adresse des
FCB'S des gewünschten Flles angegeben. Entsprechend dem Beispiel bei
LFPUTS lassen sich mit diesem Wort Bildschirmmasken direkt in den Bild-
schirmspeicher laden.
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asclz (  --  asciz )
holt das nächste wort im euelltext in den speicher und legt es als null-
terminierten String bei der Adresse asciz ab.

>aaclz ( string addr -- asciz )
Mit diesem operator wird der gecountete string an der Adresse string
umgewandelt in einen nullterminierten string, der an der Adresse addr
abgelegt wird. asclz ist die Adresse, an der der neue String liegt.

counted ( asciz -- addr len )
wird benutzt, um die Länge eines mit einer NurI terminierten strlngs zu
bestimmen, asciz ist die Anfangsadresse dieses Strings (MS_DOS verwaltet
Strings so), addr und len sind die Stringparemeter, die z,B. von TypE
verarbeitet rverden würden.

loadfile ( -- addr )
ist eine Variable ale pointer auf das File, das gerade geladen wird.

file-Iink ( -- addr )
rst eine Variabre, die den Anfang zur verwaltung einer Liste der File-
Control-Blöcke (FCB) enthält. Der Inhalt von FILE-LINK zeigt auf den
Anfang des parameterfeldes des zuletzt definierten FcB,s - und an dreser
sterle steht dann die Adresse des davor definierten FcB,s usw., so dap
dadurch alle FcB's aufgefunden werden können, Diese Liste wird u.a. von
forget und files benutzt.

7.7 HANDlE-orientierte Dateien

creat ( asciz attribut -- handle ff I err* ) DOS
Der MS-DOS Systemaufruf, um eln neues FiIe zu erzeugen.

open ( asciz mode -- handle ff I err* ) DOS
Der MS-DOS Systemaufruf für da' öffnen ernes Files. a$ciz ist die
Adresse des vollen Namensstrings und mode bezeichnet die Art des FiIe-
Attributes. Dabei sind mögliche Attribute :

0 Constant reail-only
1 Constant wr i te-only
2 Constant rearl-write

Bei Erfolg liegt eine HANDLE-Nummer unf,er elner Null auf dem stack.
ansonsten eine Fehlernummer.
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-read ( seg:addr quan handle -- *read ) DOS
quan Bytes rverden aus dem File gelesen, dao durch d.ie Kennummer
handle charakterisiert ist. sie werden im erweiterten Speicherbereich bei
seg:addr abgelegt. Nach Ende der Leseoperation liegt die Anzahl der
Bytes auf dem Stack, die tetsächlich bis zum Ende des Files gelesen
werden konnten. Es können Jedoch nur maximal 64kByte auf einmal ge_
lesen werden.

-close ( handle -- ) Dos
Der Ms-Dos systemaufruf, um das Flle, das durch handle characterisiert
ist, zu schliepen.

-unlink ( asciz -- err+ ) Dos
Der MS-DOS Systemaufruf, um einen Fileeintrag zu löschen.

-dir ( addr drive -* err# ) DOs
Der Ms-Dos systemaufruf, mlt dem das aktuelle Direetory an der Adresse
addr als nullterminierter Strlng ebgelegt wird.

- s e l e c t  ( n - - )  D o s
Der Ms-Dos systemeufruf, mit dem das aktuelle Laufwerk selektiert wird.

- d i s k ?  ( - - n )  D o S
Der MS-DOS Systemaufruf, mit dem das aktuelle Laufwerk abgefragr wird.

attribut ( -- addr ) Dos
Eine variabre, die die F e-Attribute enthält, die bei der suche nach
Files in einern Directory berücksichtigt werden. standardmäpig mit z ini-
tiallslert, so dap in dre suche read-onry, hidden und system -Fues ein-
geschlossen sind.

(fsearch ( string -- asciz *f ) DOS
Das File, dessen Name als String ab Adresse string steht, wird in der
Directory gesucht. Enthält der Fllename keine Suchpfadlnformatlon, dann
wird im aktuellen Directory gesucht. Bei Erfolg liegt eine Null auf dem
Stack, sonst eine Fehlernummer,

fsearch ( string -- asciz *f ) DOS
Ein deferred wort. Es enthält die suchstrategie (siehe: (FSEARCH ), die
beim öffnen eines Files verwendet wird, um das File auf der Disk zu
lokalisiefen,
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-first ( asciz attr -- err# ) DOS
Der MS-Dos Systemaufruf, um erstmalig nach elnem File zu suehen.

-next ( -- err;r ) DOS
Der MS-DOS Systemaufruf, der nach -FIRsr benutzt wlrd, um weltere
passende Filenamen aufzufinden.

dlrect

7.8 Dlrekt-Zugriff auf Disketten

(  - -  )
Die Filevariablen werden auf NuIl gesetzt und damit beziehen sich die
Diskzugriffe durch BLOCK euf physikalische Blocks.

# d r i v e s  ( - - n )
ist eine Konstante, die die nögtiche Anzahl von logischen Laufwerken lm
system definiert. Diese Anzahl ist nur im DIREcT-Modus von Bedeutung,
so' wie der Kern compiliert ist, sind maximal 6 Laufwerke zugelassen.

/drive ( blkf -- blk2 drive )
für den DIREcT-Modus beim Dlskzugriff. Aus der absoluten Blocknummer
blkl wird (slehe: CAPACITIES ) die relative Blocknummer blkz auf Lauf_
werk DRM berechnet. Dabei entspricht Leufwerk A: dem Drive o etc.

)drive ( blkl #drv -- blk2 ) ,,to-drive,,
dlent zum "Umrechnen" von Blocknummern im DIRECT-Modus.
blkz ist dle absolute Blocknummer, die dem relativen Bloek blkl auf
Drive #drv entspricht. Beispiel

23 1 )dr ive block
holt den Block mit der Nummer 2l vom Laufwerk l, egal welches
Laufwerk gerade das aktuelle ist.

c a p e c i t y  ( - - n )
gibt die Kapazität in loz4-Byte Blöcken des aktuellen Files bzw. des
ektuellen Laufwerks bei DIRECT-Zugriff.

7.9 Fehlerbehandlung

?diskerror ( -- )
Ein deferred wort, dao die Fehlerbehandlungsroutlne für Disk- und File-
zugriffe enthält. standardmäpig ist die Routine (DISNERRoR zugewiesen.
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( -- addr )
Elne Varlable, dle die Fehlernummer des letzten Fehlers belm Zugrlff auf
ein Flle enthält.

(dlskerror ( #err -- ) DOS
Dle Standard-System Fehlerbehandlungsroutlne für Fehler belm Dtskzu-
grlff. fllermit lst das deferred wort ?DISNEXROR lnlüallslert.
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B.  Speicheroperat ionen

Die lNTEl-Prozessoren haben eine verkomp zierte Art, den AdfeBraum Jenseits von64kBytes ut adressieten - nämlich mit sogenannten ,,segmentregtstern,,,
Am besten kommt man damit noch zurecht, Fenn man diese prozessoren ars 16-bitProzessoren betrachtet, die in der Lage sind, mehrere programme, die Jeweits höch-stens 64k Programmspelcherbereich haben, gleichzeitig im speicher zu halten. Es istdeshalb euch unvernünftig, auf diesen prozessoren ein FoRTH-system mrt 32-bitAdressen zu installieren - es hendert sich eben nicht um 32-bit prozessoren.
um in volk'FoRTH den gesamten I MB-Adreßraum zu nutzen, ist die Mögrichkeitgegeben, aus dem FORTH heraus mit dem Wort call (im Dos_Vokabular) ein wetteres'coM- oder .nxE-programm aufzurufen. Dies können natürlich ihrerseits F.RTH-Programme sein, denen dann such noch etne ganze Eingabeze e als parameter mit"auf den Weg,' gegeben werden kann.
Damit wäre es zum Beispiel möglich, den Full-screen Edrtor eus
Iagern und mlt den Befehlen FIX , EDIT , ED usw. jewells
aufzurufen, das den FoRTH-Editor als ,,stand_alone' programm
keinen Adrepraum im Entwicklungssystem mehr verbraucht.
Über die systemvarrable RETURN-CoDE ist es auch noch mögrich, einen Fehlercodebei Beendigunc des FoRTH-programms an Ms-Dos zu übergeben, der dann in Batch-Files getestet werden kann.
Die Intel-Prozessoren setzen die speieheradressen aus zwer re en zusammen, demSEGMENT und dem oFFsET. Dies ist jedoch nicht mrt ,'echten' g2Bit-Adressen zuvetwechseln. Diese werden auf einem l6Bit-stack in der Reihenforge ,,low-wor<1,,
unter dem "high-word" abgelegt. überträgt man diese philosophie auf die"seg:addr" -Adressen des g0g6, dann blockiert dauernd die segmentadresse denStack.
Deshalb wird bei den operatoren, die rm erweiterten Adrepraum des g0g6 operleren,die segmentedresse UNTER der offsetadresse auf den stack gelegt. Derstackkommentar dafür rautet "seg:addr". Den operatoren, die als Adrepargumentelne "er{reiterte" Adresse benötigen, wird ein "r" rm Namen vorangestellt.

8. I Speicheroperetionen im I 6-Blt-Adres6raum

( addr --  r6b )
Von der Adresse addr wird der Wert
auch t
volksFORTH enthält nicht das wort ?

: ?  (  a d d r  - - )  e  ;

dem System auszu-
eln .CoM-Programm
enthält und damit

83 "fetch"
l6b aus dem speicher geholt. Siehe

. Benutzen Sie:

@
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( rob addr --  )  89 "store"
l6b werden in den speicher auf die Adresse addr geschrieben. In 8Blt-
welse adressierten Speichern werden die zwei Bytes addr und addr+l
überschrieben.

(  wl  addr --  )  83 "plus-store"
w1 wird zu dem Wert w in der Adresse addr addiert. Benutzt die plus-
Operation. Die Summe wird in den Speicher ln die Adresse addr geschrle-
ben. Der alte Speicherinhalt wird überschrieben.

+ !

2 l

2@

( 32b addr --  )  8g
32b werden in den Speicher ab Adresse addr geschrieben.

"two-store"

c@

( addr --  32b )  8A , ' two-fetch"
Von der Adresse addr wird der Wert g2b aus dem Speicher geholt,

c!  (  16b addr --  )  83 "c-store"
Von l6b werden die nlederwertigsten 8 Bit in den Speieher an der
Adresse eddr geschrieben.

(  addr --  8b )  83
Von der Adresse addr wird der Wert 8b aus dem Speicher geholt.

move ( addro addrl u -- )
Beginnend bei addro werden u Bytes nach addrl kopiert. Dabei ist es
ohne Bedeutung, ob überlappende Speieherbereiche aufwärts oder abwärts
kopiert werden, well  OVE die passende Routine dazu auswählt. Hat u
den Wert Null, passiert nichts.
Siehe auch CUOVE und CMOVE> .

cmove

cmove>

( addro addrl u -- )
Beglnnend bei addro werden u Bytes
wird das Byte von addro nach addrl
gefahren. Wenn u NUII ist, wird nichts

83 "c-move"
zur Adresse addrl kopiert, Zuerst

bewegt und dann aufsteigend fort-
kopiert.

(  addro addrl  u --  )  8g "c-move-up"
Beginnend bei adDro werden u Bytes zur Adresse adDrl kopiert. Zuerst
wird das Byte von addro +u -l nach addrl +u -l kopiert und dann
absteigend fortgefahren, Wenn u NulI ist, wird nichts kopiert. Das Wort
wlrd benutzt, um Speicherinhalte auf höhere Adre$sen zu verschieben.
wenn die Speicherbereiche sich überlappen.
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fill ( a d d r u S b - - )
Von der Adresse addr an werden u Bytes des speichers mit 8b über-
schrieben. Hat u den Wert Null, pessiert nlchts.

erase ( addr u -- )
Von der Adresse addr an werden u Bytes im Speicher mit $00 überschrie-
ben. Hat u den Wert Null, passiert nichts.

blank ( addr u -- )
Von der Adresse addr an werden u Bytes im Speicher mit Leerzeichen BL
($20) überschrieben. Hat u den Wert NulI, passiert nichts.

f l ip (  u l  - -  u2 )
ist das Byteswap des obersten Stackelements.
ul  ist  e ine 16-bi t  Zahl  mit  den Bits Bt5. .B8 und BZ..86. wobei man
815..88 als das "high-Byte",  88..B0 als das , , Iow-Byte,,  bezeichnet.  Durch
FLIP wird das High- mit dem Low-Byte ausgetauscht, so dao u2 als
Ergebnis die Blts in der Reihenfolge B7..B0 und Bt5..B8 angeordnet hat.
Dieses FIJP entspricht der Deflnltion:

:  csrap (  15b --  15b'  )  5100 uB* or ;

ctoggte ( 8b addr -- ) 89 "c-toggle"
Für Jedes gesetzte Btt in 8b wird im Byte mit der Adresse addr das ent-
sprechende Bit invertiert (d.h, ein zuvor gesetztes Bit ist danach ge-
löscht und ein gelöschtes Bit ist danach gesetzt). Für alle gelöschten
Bits in 8b bleiben die entsprechenden Bits im Byte mit der Adresse addr
unverändert. Der Ausdruck dup cC rot xor swap c! wirkt genauso.

(  addr --  )
schreibt den Weft FAHIE in den Speicher mit der Adresse addr.

(  addr --  )
schreibt den Wert TRUE in den Speicher mit der Adresse addr.

here ( -- addr ) gg
addr ist die Adresse des nächsten frelen Dictionaryplatzes.

align (  - -  )
rundet normalerweise den Dictionary-Pointer und damit auch IIERE auf
die nächste geraden Adresse auf. Ist HERE gerade, so geschieht nichts.
Im volks4th für den 8o88-Prozessor hat ALIGN keine Virkung.

off
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(  1 6 b  - -
lst ein 2 ALLOT für
HERE 2- ab.

( 8 b - -
tst ein AIJLOT für ein

) 8 s
die gegebenen l6b und

"comma"
speichert diese l6b an

) "c-comma"
Byte und speichert I Byte in HERE 1- ab.

allot ( w - - )
allokiert w Bytes im Dictionary.
tionaryplatzes wird entsprechend

( -- addr )
lst eine Uservariable, in der die
platzes steht.

83
Dle Adresse des nächsten freien Dic-

verstellt.

"d-p"
Adres6e des nächsten freien Dictionary-

dp

uallot ( n l  - - n z  )
allokiert bzw. deellokiert nl Bytes ln der Userarea. n2 glbt den Anfang
des allokierten Bereiches relativ zum Beglnn der Userarea an. Eine
Fehlerbehandlung wird eingeleitet, wenn die Useraree voll ist.

udp (  - - a d d r )  '
ist eine Uservarlable, in dem das Ende der bisher alloklerten Userarea
vermerkt ist.

pad ( --  addr ) 83
addr ist dle Startadresse einer "scratch area". In diesem Spelcherbereich
können Daten für Zwischenrechnungen abgelegt werden. Wenn die nächste
verfügbare Stelle fil| das Dlctionary verändert wird, ändert sich auch die
Startadresse von PAD Die vorherige Startadresse von pAD geht
ebenso wie die Deten dort verloren.

count ( addrl -- addr2 8b ) 89
addr2 ist addrl+1 und 8b der Inhalt von addrl. Das Byte mit der
Adresse addrl enthält die Länge des Strings angegeben in Bytes. Die
Zelchen des Strings begtnnen bei addrt+I. Die Länge eines Strlngs darf
im Bereich (0..256) Iiegen.
Vergleiche "counted String,,

Place ( addrl +n addr2 -- )
bewegt +n Bytes von der Adresse addrl zur Adresse addr2+l und
schreibt den Wert +n in die Speicherstelle mit der Adresse addr2. Wird in
der Regel benutzt, um Text einer bestimmten Länge als ,'eounted string.
abzuspeichern. addr2 darf gleich, gröper und auch kleiner als addrl seln.
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dump ( addr Anzahl -- )
Dieser wichtlge Befehl zeigt ab einer gegebenen Adresse eine bestimmte
Anzahl Bytes des Hauptspeichers an. Denn ist es slnnvolr. nachdem man
im speicher ganz€ Bereiche reserviert und dort strukturen abgelegt hat,
sich diese Berelche auch anzusehen. Ebenso zeigt lhnen der Befehl

( n) block b/bll dunp
elnen Ihrer Quelltextblöcke en.

b / s e g  ( - - n )
lst eine Konstante, die angibt, wieviele Bytes zwischen zwei seSmenten
Iiegen. Dles sind beim 8086 16 Bytes, beim 80286 tm 286-Modus Jedoeh
64 Bytes. volksFORTH euf dem 86286 setzt zut ZeIt voraus, dap der
8086-Emulationgmodus elngeschaltet lst.

( - - s e g )
legt die Segmentedresse des Segments auf den Staek, ln dem sich das
maximal 64kByte grope FORTH-System gerade beflndet. Das Daten-.
Extra-, Stack- und Codesegment werden durch FORTH alle auf den
gleiehen Wert gesetzt.

8.2 Segmentierte Spelcheroperationen

( seg:addr --  n )
entspricht dem O , jedoch im erwelterten Adreßraum.

( n seg:addr -- )
entspricht dem I , jedoch im erweiterten Adreßraum,

lc@ ( seg:addr -- 8b )
entspricht dem Ce , jedoch im erwelterten Adreßraum.

( 8b seg:addr --  )
entspricht dem Cl , Jedoch lm errelterten Adreßraum.

Imove ( from.seg:addr to.seg:dddr quan -- )
entspricht dem UOVE , jedoch im erweiterten Adrepraum. E6 können
hiermit maxlmal 64KBytes auf elnmal bewegt werden.

l@

l !

l c !
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Itype

ldump

lallocate

lfree

( seg:addr len -- )
entspricht dem TYPE , Jedoch im erwelterten AdreBraum. Es ist zu be-
achten, dap TYPE in den Videodisplaytrelbern BIOS.VID und MULTLVID
so lmplementiert ist, da0 bei Erreiehen des Zeilenendes nicht automatlsch
ein CR ausgefllhrt wird. Statt dessen werden alle Zeichen, die "jenseits',
des rechten Rands liegen, nicht ausgegeben.

( seg:addr quan -- ) TOOLS
entspricht dem DUUP , jedoch lm erwelterten AdreFraum und zeigt ab
einer angegebenen Adresse eine bestimmte Anzahl Bytes an.

( #pages -- seg ff ! rest err# ) EXTEND
Hiermit können im erwelterten AdreBraum die Anzahl #pages Speicher-
platz angefordert werden.
Die Gröpe elner "Page" in Bytes entspricht der Konstanten B/Stc Wenn
die Speicheranforderung erftlllt werden kann, dann wird unter einer NULL
als Flag f{ir den Erfolg der Operation die Segmentadresse des ersten Seg-
ments innerhalb elnes zusammenhängenden Speicherbereichs von #page
Pages auf den Stack gelegt.
Ansonsten liegt unter einem Fehlercode die maximale Anzahl von pages,
die noch als zusammenhängender Bereich verfügber sind, Diese Funk on
ist in dem Wort SAVEVIDEO benutzt, um den Bildschirminhalt in den
Speicher zu kopieren,
Die komplementären Funktionen sind LFREE und nESTOREVIDEO .

( seg -- err* )
Der Speicherberelch, der an der Segmentadresse seg
an das Betriebssy6tem zurtickgegeben.
Diese Operation lst nur definiert, rrenn zu einem
elne LALLOCATE-Operation durchgeführt worden war,
Segmentadresse seg gehabt hatte,
E6 wird ein Fehlercode auf dern Stack äbergeben, der

beginnt, wlrd wieder

vorherigen Zeitpunkt
die als Ergebnis die

im Erfolgsfall 0 ist.
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9 .  Datentypen

Allgemein bestehen programme aus einem programm:Datenterl und einem An-weisungsteil. Dabei enthält der Befehlsteil die zu Algorithmen angeordneten
Befehle, die sich wiederum aus operanden und operatoren zusammensetzen. DerDatenteil dagegen beschreibt eines proSrammes den statischen Datenbereich, der diezu bearbeitenden Daten enthäIt.
Diese Datenbereiche sind durch die Interpretation ihres Inheltes strukturiert, wobelDatenbereiche mit gleieher strukturierung zum glelchen Datentyp gehören. Denn ummlt einer Reihe von Bytes arbeiten zu können, mup man wissen, ob diese Byteseine Zeichenkette, den Inhart einer variablen oder die Listenzellen einer :-Defini-
tion darstellen,

Die Strukturierung und verwaltung sowie die Interpretation des Dateninhaltes imDatenteil wird in den pAscAl-ähnlichen sprachen am programmanfang durch dieDeklarationen der Datentypen, in FoRTH degegen erst lm Befehlsteil elnes pro-
grammes durch die eingesetzten Befehle besttmmt.
Da in FoRTH die Typisierung über die Auswahl und den Einsatz von geergneten
operatoren erfolgt, 8ehören in FoRTH alle die Datenstrukturen dem gleichen Typan, denen die operatoren gemeinsam sind. In FoRTH bestimmt also die Jeweiligeoperation den Datentyp de6 entsprechenden Bereiche - so interpretiert die Be-fehlsfolge pad count tr?e die im speicherbereich pAD abgelegten Daten als zei-chenkette !

Glossar

Create ( - - )  8 8
ist ein definierendes Wort, das in der Form:

Create (nane)
benutzt wird. CnEATE erzeugt einen Kopf fär <name>.
Die nächste freie Stelle im Dictionery (vergl. HERE und Dp ) ist nach
elnem CREATE (nane) das erste Byte des parameterfelds von <name>.
wenn <name> ausgefilhrt wird, regt es die Adresse seines parameterfelds
auf den Stack. CREATE reserviert keinen Speicherplatz im parameterfeld
von <name>.

Constant
lst ein

( 1 6 b - - )  8 3
deflnierendes Wort, das in der Form:

16b Constant <nane)
wird. Wird <name> später ausgeftihrt, so wird t6b auf den Stackbenutzt

gelegt.
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2constant (  32b --  )  8g
ist eln deflnlerendes Wort, das ln der Form:

32b zconstalt (nane)
benutzt wird. Erzeugt elnen Kopf ftir <name> und legt g2b in dessen
Parameterfeld so ab, dap bei Ausführung von <name> B2b wleder auf den
Stack gelegt wird.

V a r i a b l e  ( - - )  8 9
lst eln definierendes Wort, benutzt in der Form:

Variable (nane)
VARIABLE erzeugt elnen Kopf fär (name) im Dicüonary und häIt 2 Byte
ln seinem Parameterfeld frei. Slehe ALLOT .
Dieses Parameterfeld wird für den Inhalt der variablen benutzt, iedoch
nicht inlttallslert, vird (name> ausgeführt, so wird die Adresse des pera-
meterfeldes von <name> auf den Stack gelegt. Mlt O und t kann der
Wert von <name> gelesen und geschrieben rerden,
Siehe auch +t

z v a r i a b l e  ( - - )  8 8
ist ein definierendes Wort, das in der Form:

zvariable (nane)
benutzt wird, Es erzeugt einen Kopf für (name) und hält 4 Byte in sei-
nem Parameterfeld frei, die den Inhalt der doppelt-genauen variablen
aufnehrnen. 2VAnIABLE wird nicht initialisiert. venn <name> ausgeführt
wird, wlrd dle Adresse des parameterfelds auf den Stack gelegt.
Siehe VARIABLE.

( -- sYs ) 83 'colon"
ist ebenfalls ein definierendes Wort, das in der Form:

: (nane) (act ions) ;
benutzt wird.
Es erzeugt die Wortdefinttion fär <name> lm Kompllations-Vokabular,
schaltet den Kompiler an und komptllert anschliepend den euelltext wird.
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bular wird nicht geändert.
Soll also das CONIEX?*Vokabular für eine
so ist das gewilnschte Vokabular entweder
den eckigen Klammern

: (nane) [  (vocabulary) I  . . .  ;
zum CONTEXT zu machen oder auperhalb einer Definition zweimal in dieSuchreihenfolge aufzunehmen ( also ) und später zu löschen ( toss ) :(vocabulary) also

: ( colonrlef init ion > ; toss
<name> wird als .colon-definitlon" oder ,,: _Definition,, bezeichnet, Dieneue wortdefinition für <name> kann nicht im Dictionary gefunden wer-den, bls das zugehörige ; oder ;CODE erfolgreich ausgefilhrt wurde.RECITRSM macht <name> Jedoch sofort auffindbar.
Vergleiche HIDE und REVEAL .

Achtung:
Das erste Vokabular der Suchreihenfolge - das
wird durch das Kompilations-Vokabular ersetztt

"transient" Vokabular -
Das Kompilations-Voka-

: -Definition geändert werden.
innerhalb einer Definition mit

während der
auch BASE )

Eine Fehlerbehandlung wird eingeleitet, wenn ein Wort
Kompilation nicht gefunden bzw. nicht in eine Zahl (siehe
gewendelt werden kann,
Der auf dem stack hinterras'ene wert sys dient der Kompiler-sicherheit
und wird durch ; bzw. ;CODE abgebaut.

"semi-coIon"

beendet die Kompilation elner :-Definition.
; macht den Namen dieser colon definition im Dictionary auffindbar,schaltet den Kompiler aus, den Interpreter ein und komplliert einUNNES? (siehe auch EXIT ). Der Stackparameter sys, der in der Regel
von : hlnterlassen wurde, wlrd gepräft und abgebaut. Eine Fehlerbe_
handlung wird eingeleitet, wenn sys nicht dem erwarreten wert ent_spricht.

(  - -  )
( o y s - - 1

8 3  I C
compiling
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Defer ( -- )
ist ein definierendes Wort. das in der Form:

Defer (nane)
benutzt wird. Erzeugt den Kopf fitr ein neues lvort (name) im Dictiona.y,
hält 2 Byte in deesen Parameterfeld frei und spelchert dort zunächst die
Kompilationsadresse einer Fehlerroutine. Vird <neme> nun eusgeflihrt, so
wird elne Fehlerbehandlung eingeleltet.

Men kann dem Wort <name> Jedoch zu jeder Zeit eine andere Funktion
zuweisen mit der Sequenz:

' ( ac t i on )  I s  (nane  )
Nach dieser Zuwelsung verhält sich <name> wie <action>,
Mit diesem Mechanlsmue kann men zwei Probleme elegant lösen:

l. Elnerseits läpt sich <name> bereits kompilieren, bevor ihm
eine sinnvolle Aktion zugewiesen wurde.

2. Andererseits ist die Veränderung des Verhaltens von
<neme> für spezielle Zwecke auch nachträglich möglich,
ohne neu kompilieren zu milssen.

Deferred Worte im System sind R/Y 'COLD 'RESTAnT 'ABORT 'QUIT
NOTFOUND .STATUS und DISrERR . Diese Worte sind DEFERred, da-
mit ihr Verhelten für die Anwendung geändert werden kann.

( cfa -- )
ist ein Wort, mlt dem das Verhalten eines deferred Wortes verändert
werden kann. IS wird in der Form:

' (ac t i on )  f s  (nane  )
benutzt. Wenn <name> kein deferred Wort ist, wird eine Fehlerbehandlung
eingeleitet, sonst verhäIt sich (name) anschließend wie <action>.
Siehe DEFER .

( c f a - - )
ist ein definierendes Wort, das typisch in der Form:

' (oldnane) Alias (newnane)
benutzt wlrd. ALIAS erzeugt einen Kopf für <newname> im Dictionary.
Wird (newname) aufgerufen, so verhäIt es sich wie (oldname). Insbeson-
dere wird beim Kompilieren nicht (newname), sondern (oldname) im Dic-
tionary eingetragen.

I8

Alias
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V o c a b u l a r y  ( - - )  8 8
ist ein definlerendes Wort, das in der Form:

Vocabulary (na[e)
benutzt '!sird. vocABrJLARy erzeugt einen Kopf für <name>, das den
Anfang einer neuen Liste von worten bildet. wird (name) ausgefilhrt, so
werden bei der suche im Dictionary zuerst die worte in der Llste von
<name> berücksichtigt. wird das vocABüIJÄRy (nane) durch die sequenz:

(nane) alef in i t ions
zum Kompilations -vokabular, so werden neue wort-Definitionen in dle
Llste von <name> gehängt.
vergleiche auch coNTExr cunRENT ALSO TOSS ONLY FORTH und
ONLYFORT1I .

I npu t :  ( - - )  , , i npu t_eo lon , ,
ein definierendes lvort, benutzt in der Form:

tnput:  <nane)
lewKEY newl(EY? newDECODE newEXpECT t

INPUT: erzeugt einen Kopf für <name> im Dictionary und kompillert einen
setz von zelgern auf worte, die für die Eingabe von zeichen zuständig
sind. wird <name> ausgeführt, so wird ein zelger auf das parameterfeld
von <name> in die userverlable lNpur geschrieben. AlIe Elngaben wer-
den Jetzt über die neuen Eingabeworte abgewickelt.

Die Reihenfolge der Worte nech IllpUT: (nane) bis zum semi-colon muß
elngehalten werden: ..key ..key? ..decode ..expect

Im System ist das mit INpUT: definierte Wort keyboard enthalten.
nach dessen Ausftlhrung alle Eingaben von der Tastatur geholt werden.
Siehe DECODE und EXPECT.
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Output: (  - -  ) "output-coIon'l
ist ein definierendes Wort, benutzt in der Form:

Output:  (na[e)
newElllT newcR nevTYPE tenDEL newpAcE newAT newAT? i

OUTPUT: erzeugt einen Kopf für (name> im Dictionary und kompiliert
einen Satz von Zeigern auf Worte, die ftir die Ausgabe von Zeichen zu-
ständig sind. Wird <name> ausgeflihrt, so wird ein Zelger auf das para-
meterfeld von <name> in die Uservariable OUTPUT geschrieben. Alle
Ausgaben werden Jetzt über die neuen Ausgabeworte abgewickelt.

Dle Reihenfolge der Worte nach OUTpUT: <neme> bis zum semi-colon mug
eingehalten werden: ..emit ..cr ..type ,.del ..pege ..at ..at? ,

Im System ist das mit OUTpUT: definierte Wort display enthalten,
nach dessen Ausftihrung alle Ausgeben auf den Bildschirm geleitet wer-
den, Vergleiche auch da6 Wort PRINT aus dem printer-Interface.

User ( - - )  8 8
ist ein definierendes Wort, benutzt in der Form:

User (nane)
USER erzeugt einen Kopf für (narne) im Dictionary und häIt 2 Byte in
der Userarea frei (siehe UALLOT ). Diese 2 Byte werden für den Inhalt
der uservariablen benutzt und werden nicht initialisiert, Im parameterfeld
der Uservariablen im Dictionary wird nur ein Offset zum Beginn der
Userarea abgelegt.
Wird <name> ausgeführt, so wird die Adresse des Wertes der Uservariab-
len in der Userarea auf den Stack gelegt.
Uservariablen werden statt normaler Variablen z.B, dann benutzt, wenn
der Einsatz des Multitaskers geplant ist und mindestens eine Task die
Variable unbeeinflupt von anderen Tesks benötigt. Jede Task hat ihre
eigene Userarea,

9.1 Ein- und zseidimensionele Felder

wie in dem Buch "In FoRTH denken. [s.r92lr931 dlskutiert wird, stellen die metsten
F oRTH-systeme aus gutem Grund kein Definitionswort für Arrays zur verfügung.
weil aber der Aufbau dieser Definitionen nicht immer problemlos zu handhaben ist
und die notwendlgen Algorithmen in der Literatur manchmal falsch dargestellt wer-
den, seien hier die Definitionen für eindimensionale Felder (vektoren) und zwei-
dimensionale Arrays angegeben.
Diese Datenstrukturen verbergen der zugrunde liegende lellgröFe in eigenen Defini-
tionen, um die worte ohne die typlschen z+ 2- 2* schreiben zu können. Die
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Basisgröpe der Adressierung in einem l6bit-system ist daE Byte, die Adressberech-
nungen arbeiten mit l6Bit-, also 2Byte-Adressen.

i. Constant byte
2 Constant integer
4 Constant aloubLe

| : bytes i
!  :  integers 2* i
|  :  d o u b l e s  4 * ;

\  bytes ist 1*
\ grö0e eines Bereiches

i : byte+ 1+ ; \ nächste byte-Adresse
| : integer+ z+ i \ nächste word-Adresse
| : double+ 4+ :

obwohl FoRTH als sprache keine Typisierung der Daten erwartet, arbeitet die hier
vorgestellte FELD:-Definition mit einer Typübernahme:

:  Fel i l :
Create ( {felenents type - )

dup c,  *
here over erase
al lot

Does) ( index (addr) - ailtlr )
c o u n t r o t * + i

Diese FElD:-Definition übergibt zur Laurzelt die Adresse des gegebenen Elementes,
abhängig vom Typ der variablen. Das Feld wird zur compile-Zeit mit NuIIen
initielisiert.
h der möglichen Anwendung einer Megdatenerfassung von Me0stellen wird die
Handhabung von FELD: deutlich:

5 byte Feld: Bonn
5 integer FeId: KöIn
5 doubLe Feld: l{oers

:  . l f  er te cr
5 0 DO I  Köln e 7 u,r  LOOP cr;

Der zugriff auf eine solche Datenstruktur kann z,B. über eine schleife erfoigen,
wobei - wle immer in FoRTH - die zum Datentyp passenden operatoren einge-
setzt werden mllssen.
Die Arbeit mit einer Matrix ist ähnlich, nur wird hier der zugriff über zwei ge-
schachtelte schleifen erfolgen. Bitte beachten sie, daß beim Zugriff FoRTH-un-
typische schleifenvariablen eingesetzt werden, die über diesynonymdeklaration
Alias definiert wurden.
Diese Definition von IIATRIX: übernimmt ebenfalls eine Typangabe:

:  l latr ix:  \  l lzei len *spal ten range (  r louble I  integer I  byte)
\ lzeile *spalte -- elenent_ail<lr )

Create
2dup swap \  integer lbyte tzei le
c,  c.  \  store f? and *?t * dup \ anount bytes anount bytes

here st{ap erase \ fronr here auount preset to 0
al lot  \  amount al lot

Datentypen -  t r g  -



FORTH-cesellschaft e.V. PC-volksFORTHSS rev. 3.81

Does)
dup ce 3 ro11 *

2 ro11 +
over byte+

c t * +
inteEer+ i

\ Drei llepstationen haben je tl llepwerte erfapt
\ und gespeichert

3 Constant lstat ionen '  I  l l ias Stat ion*
4 Constant flerte ' at Alias flert*

tStationen lLerte byte ltatrix: llessung

\ llert I tStat . | *llert I feldnane lOperation
3 0 0 t t e s s u n g c !
5 0 1 ü e s s u n g c l
9 0 2 ! { e s s u n g c !

L 2 0 3 l { e s s u n g c !

5 10 l lessung c!  7 2 0 l {essung c!
L0  11  l {essung  c !  9  2L  l l essung  c !
15 t 2 llessung c! 9 2 2 l{essung c!
L0  13  l {essung  c !  7  Z3  } l essung  c !

: . a l l  ( - - )
lfStationen 0 DO cr

tlferte 0 DO üertü Stationl ltessung cC 3 .r
IJOOP

IJooP '
Den einzelnen operatlonen zum Einspelchern der werte steht das Auslesen der
Werte ilber zwei geschachtelte Schleifen gegenüber.
Eine Beltere, oft genutzte Detenstruktur ist ein Ringpuffer (queue). hier rn der
Form eines 266 Byte langen counted strings. In diesen puffer werden zelchen I
hinten angehäng,t und vorne ausgelesen, so dag sich etne ErFo-strukt\r etgtbt..

Create QUEUE 0 c, 255 allot

: nore? ( addr -- n) cC ;

: qC ( addr -- char)
dup nore? If detract exit

EIrSE ." Ringpuffer leerl " alrop
THETI ;

: q! ( adilr char --) append ;

: q. ( adilr --) count type ;

:  qf i I l  (  addr --)  gFF )expect t
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9.2 Uethoden der objektorientierte progranmierung

Der üETHoDS>-Ansatz entbindet den programmierer von der pflicht, Jedesmar den
zum Datentyp passenden operator auswählen zu müssen. Mit den generalisierten
operatoren get put und 6how wird die jewe s notwendrge zugriffsmethode aus
elner Tabelle von Methoden ausgeführt
Mittlerweile bildet sich allerdlngs als Bezeichnung für generalisierte oDeratoren
auch die Syntax xg x! xtype ein.

\ Terry Rayburn IIETIIODS) euroFORltIJ 87
: llethods) fconpi].el Does)

conpi le exi t  ;  imnediate restr ict

\  ear ly binding
: [üethod]:  Create 2* ,  imnediate Does)

here 2- e C 5 + swap I + g , ;
0 [!{ethodl: lserl 1 [l{ethod]: lputj 2 ftrethodj : fshowj

\ late biniling
: l tethoi l :  Create 2* ,

Does) I  over 2- e 5 + + perforn ;
0 ethod: get 1 ttethod: put 2 l{ethoil: show

Der UET'HODS>-Ansatz wird in den Definitionen so eingesetzt:
:  Integer:

Variable üethods) C ! u? :

1 . 2 ?  2 a d , . t
:  Double:

zVariable l tethods) 2e Zf 2? ;

:  Queue: Create 0 c.  255 al lot
uethods) qO s!  q.  i

clear \ löscht die l{anen der l{orte auf <len Heap
später im Programm wtrd dann mit den generalisierten Methoden auf die Daten-
strukturen zugegriffen:

Integer:  Konto 1000 Konto put Konto show
Double: l{oleküle 200.006 üoleküIe put ttoleküle get ct.
Queue: Puffer puffer gf i l l

Asci i  A Puffer put
Puffer show

Die ethods>-operatoren können mit den bekannten FoRTH-operatoren gemischt
werden. Ebenso können die Tabelle beliebig geändert oder erweitert werden. so z,B.
mit  4 Uethod: in i t
soll diese Methode des Initiatisierens nur bei Integer: eingesetzt werden, sind die
anderen Tabellen entsprechend an der vierten position aufzufülren:
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: Integer:
Variable l{ethoils) C t u? off ;

|  :  2 ini t  (  addr --  )  0.  2swap 2! ;
: Double:

2Variable l{ethoals) 2e 2! 2? Zinit ;

l : q i n i t  ( - - )
." Pufferinitialisierung noch nicht itefiniert! ,' ;

:  queue: Create 0 c.  255 al lot
üethods) sc q! q. qiDit ;

Der Zugriff erfolgt dsnn wie gezeigt mit Konto init oder Druckpuffer init Die
logische Konsequenz lst die Verblndung beider Möglichkeiten zu :IEfiIODS) :

: illethodE) [conpile] :Does) conpile exit ; innediate
:llethodd> erwartet elne Reihe von Operetoren und welst diese (Zugriffs-)
Methoden dem zuletzt definierten Wort zu. Es wird analog zu :DOES> und
XETHODS> in dieger Form eingesetzt:

Create Puffer 0 c,  255 al lot
:lletbods) Se S! S. qinit ;

Variable Zähler :l{etbods) a I u? off t

Puffer show Zähler init
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Ig.  Manipul ieren des Systemverhal ten
Das grundlegende Systemverhalten ist bei den traditionellen programmiersprachen inder Laufzeit-Bibliothek (runtime library) festgelegr.
Diese runtime library enthäIt die grundlegenden Routinen, die bei der Ausfährung
der Programme vorhanden sein müssen wie z.B. die Bildschirmansteuerung oder den
Massenspeicherzugriff .
In FoRTH entspricht das programm KERNEL.coM dieser Laufzeit-Bibriothek. Aufdiesen svstemkern reird dann die fertige Anwendung, also Ihr programm, geladen,
Ein Beispiel für eine solche Applikationserstelrung ist das Erstellen des volks-
FoRTH-Arbeitssystems volks4th,com von der Ms-Dos Kommandoebene aus:

A:)kernel  include volks4th. sys
Im Gegensatz zu anderen compilern, denen meist ein Assembler-euelltext zugrunde
liegt, ist KERNEL.CoM aus einem FoRTH-eueutext durch METACoMPILATIoN erzeugt
worden. Da sich ein FoRTH-Quelltext besser pflegen und leichter ändern räßt als
ein Assemblerprogramm, kann das grundlegende systemverhalten in KERNEL.coM
leicht neuen Erfordernissen anDassen.

l0.l Patchen von FORT'II-Befehlen

Möchte man ohne Metacompilation das verhalten von Funktion in KERNEL.coM
ändern, so "patcht" man dieses programm - eine vorgehensweise, die wordstar-
Nutzern gut bekannt ist. SoII beispielsweise die Funktion des \vortes . (DOT) im
Kern geändert werden, ist so vorzugehen:

\  "patchen, '  von :-Def ini t ionen im l(ern.  z.B. , , . , , :
' . )body e Constant altdot
:  new. (  n --  )  RDROP (new.act ion) ;

)body !  \  nun läuft  d ie neue version
)body | \ un<l nun vieder <lie alte Version

Dabei ist es wichtig, die neue Arbeitsweise von mlt RDROP einzuleiten.
Im cegensatz dazu können sie die Eigenschaften Ihres volksFoRTH-Arbeitssystems
über den Inhalt von volKs4TH.sys und durch direkte Anderung der systemque[-
texte individuell anpassen werden.

'  new.
al tdot
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10.2 Verrendung von DEFER-Yörtern

Elne weltere Möglichkeit, das Systemverhalten zur Laufzeit zu beeinflussen, wird in
dem wort natne gezeigt:
Dort sorgt ein exlt vor dern Definltions-abschliependen Semicolon filr einen freien
Platz im Wort. In dlesen freien Platz kenn später mit Hllfe des Wortes 'name ein
welteres wort "eingehängt" werden, das dann beim Aufruf von name mit ausge-
führt wird. Auf diese weise wird das Gesamrverhalten nicht voltständig geändert,
sondern um eine weitere Funktion ergänzt.
Oft möchte man auch das Verhalten elner Anwendung an bestimmten punkten
umschaltbar machen, Dies wird in voIksFORTH erreicht durch:

Defer (nane)

So kann man schon auf ein Wort Bezug nehmen, bevor es definiert zu wurde. Dazu
reicht es, volks4TH den Namen bekannt zu geben. Später können immer wieder
andere Routinen an Stelle dieses Wortes ausgeführt werden;

' ( ac t i on )  I s  ( t raDe  >
( bitte auf das Häkchen ' achtenl)

Wird allerdings (neme) auogeftihrt, bevor es mit IS initialislert wurde, so er-
scheint die Meldung "Crash" auf dem Bildschirm. Deshalb finden Sie oft diesen
Ausdruck:

Defer (nane) ' noop Is (nane)

So simpel ist die vektorielle Programmausfilhrung in FORTH implementiert. Damlt
kann man zwel Probleme elegant lösen:

l  Das Wort <name> läßt sich bereits kompilieren, ohne dap ihm eine
sinnvolle Aktion zugewiesen wurde. Damit ist die Kompilation von
Wörtern möglich, die erst später definiert werden (Vorwärts-Referen-
zen).

2. Die nachträglich Veränderung von bereits kompilieften lTörtern ist
damit möglich; voreusgesetzt, sie wurden als Defer-Wörter einge-
tragen. Mrter, die mit der Defer-Anwelsung erzeugt wurden, Iassen
sich also in ihrern Ablaufuerhalten nachträglich ändern. Diese Wörter
behalten elso ihren Namen bei. verändern aber ihr Verhalten.

Als Beispiel betrachten Sie bitte folgendes:
:  Versuchl f l  . "  erster Versuch" cr t
:  Yersuch*Z ."  zweiter Versuch" cr t

Defer Beispiel
' Versuchfl Is Beispiel

Beispiel  perforn
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Damit heben sie jetzt BEISPIEL ausgeführt. schauen sie sich die Merdung an und
geben ein:

' Versuch*2 Is
Führen Sie erneut
Meldung! Auf diese
Funktionen zuweisen.

Beispiel

Beispiel perforn aus - Sle bekommen nun die andere
Art und Weise können Sie dem Wort BEISPIEL beltebige

Die Kombination DEFER/ISI behäIt also
eines \{ortes. Damit ist die Komblnation
ALIAS , das den Namen ändert, aber die

den Namen bei, ändert aber das verhalten
DEFER/IS inhaltlich das Gegenteil von

Funktion beibehäIt.

benutzt  werden, so ist

Mit ALIAS können sre in voIksFoRTH einem wort recht einfach einen neuen
Namen geben' sollte Ihnen das v des Editors nicht gefallen, benennen sie es um
in YHERE ! Dieses umbenennen iäpt sich auf z$'ei Arten durchführen, entweder
lm traditionellen FORTH-Stil mit

: where v l

oder dem volksFORTH gemäß mit
'  v Al ias where

10.3 euilefinitioa von Befeblen

Soilen dagegen Worte des Compilers unter anderem Namen
das in FORTH ebenfalls kein Thema:

: Neu}{aDe AItNane ;' THEI{ Alias EIDIF innediate restrict
: ENDIr [conpile] THEN ; innediate resrrrct

Eine Anwendung dieser synonym-Deklarationen besteht darin, einen sogenannten
standard-Prolog zu verwirkllchen: Damit programme auch wörter benutzen können,
die der jeweilige comp er nicht zur verfügung stelrt, schreibt man für <len je-
weiligen compiler elnen kleinen vorspann (prelude) in FoRTH8g-code zum pro-
gramm, der die Jeweilig benötigten Definitonen enthält.
oft stellt ein anderer compiler etne identische Funktion unter einem anderen
Namen zur verfügung. so verwenden viele FoRTH-systeme Goroxy statt des AT
zur cursorpositionierung. Nun ändert man im prolog den Nemen tiber die Alias-
Funktion und erspart sich das quälende Suchen/Ersetzen im Editor.
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10.4 DEFERed Yörter irn volksFORTHSg

Dar{iberhlnaus besitzt das volksFoRTH8S eine Reihe von strukturen. die dazu die-
nen, das Verhalten des Systems zu ändern. Im System sind bereits folgende
DEFERTed Worte vorhanden:

R/W 'COLD 'RESTART 'ABORT 'QUIT NOTTOUND
.STATUS DISIGRR UAI(EVIEW und CUSToI{-REIIOVE .

Um sie zu ändern. benutzt man den Ausdruck:
' ( acti.on) Is (nane>

Hierbei ist, wie oben besprochen, <name) ein durch DEFER erzeugtes lvort und
<action> der Name des Wortes, das in Zukunft bei Aufruf von <name> ausgeführt
wird.

Anwendungsmöglichkelten dieser deferred Worte:
Durch Andern von R/Y kann man andere Floppies oder eine RAM-Disk betrelben.
Es ist auch leicht möglich, Teile einer Disk gegen überschreiben zu schtitzen.
Durch Andern von NOTFOUND kann man z.B. Worte, die nicht im Dictionary ge-
funden wurden, anschliegend in elner Disk-Directory suchen lassen oder auto-
matisch als Vorwärtsreferenz vermerken.

Andert man 'COLD , so kann man die Einsehaltmeldung des volksFoRTHSg
unterdrilcken und stattdessen ein Anwenderprogramm starten, ohne dap Eingaben
von der Tastatur aus erforderlich sind (siehe z,B. ',Erstellen einer Applikation").
Ahnliches gilt für 'RESTART .
'ABORT ist z.B. daftir gedacht, eigene Stacks, z.B. ftir Fliepkommazahlen, im
Fehlerfall zu löschen. Die verwendung dieses wortes erfordert aber schon eine ge-
wisse Systemkenntnis.

Da6 gilt auch für das Wort 'QUIT . 'QUIT wird dazu benutzt, eigene euifloops in
den Compller einzubetten. Wer slch für diese Materie interessiert. sollte sich den
Quelltext des Tracer anschauen. Dort wird vorgeftihrt, wie man das macht,
.STATUS schlieplich wird vor Leden eines Blocks ausgefilhrt. Man kann sich damit
anzeigen lassen, welchen Block einer längeren Sequenz das System gerade lädt und
z.B. wieviel freier Speicher noch zur Verfügung steht,
CUSTOil-REüOVB kenn vom fortgeschrittenen programmierer dazu benutzt werden,
elgene Datenstrukturen, die mlteinander durch Zeiger verkettet sind, zu vergessen.
Ein Beispiel dafür sind die File Control Blöcke des Fileinterfaces.
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10.5 Vektoren in volksFORTHSS

Es gibt im system dle uservariable ERRORHANDLER Dabei handelt es slch um
eine normale variable, die als Inhalt die Kompilationsadresse eines wortes hat. Der
hhalt der Varlablen wird auf folgende Weise ausgeführt:

errorhandl.er perforn

zuweisen und Auslesen dleser variablen geschieht mit @ und ! Der Inhalt
von ERRoRHANDLER wird ausgeführt, wenn das system ABoRT" oder ERRoR'
ausführt und das von diesen worten verbrauchte Flag wahr ist, Die Adresse des
Textes mit der Fehlermeldung befindet sich auf dem Stack.
Siehe z.B. (ERROR .

Das volksFoRTHSS benutzt die indirekten vektoren lNpur und ourpur Die
Funktionswelse der sich daraus ergebenden strukturen soll am Beisplel von INpur
verdeutlicht werden:

INPUT ist eine uservariable, die auf einen Vektor zeigt, in dem wlederum vler
Kompilatlonsadressen abgelegt sind, Jedes der vier Inputworte KEy Nny?
DEcoDE und ExPEcr flihrt eine der Kompilationsadressen aus. Kompiliert wird
solch ein vektor in der folgenden Form:

Input:  vector (nanel)  <nane2) <nane3) (name4) ;
wird vEcron ausgeführt, so schreibt er seine parameterfeld-Adresge in die
usERvariable INPUT . von nun an führen die Inputworte die ihnen so zugewiese-
nen Worte aus, KEY fllhrt also <NAUEI> aus us$r,..

Das Beispiel KE'f? soll dieses prinzip verdeu ichen:
: key? ( -- c ) input e 2+ perforn ;

Tatsächlich srurde KEY? lm system ebenso wie dle anderen Inputworte durch das
nicht mehr sichtbare definierende wort IN: erzeugt. Ein Beispiel für elnen
Inputvektor, der die Eingabe von der Tastatur holt:

Input: leyboaril
(key (key? (decoile (expect ;

keyboard

ergibt:

input pointer

KEYBOARD code ( key ( key? ( decode ( expect
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Analog verhält es sich mit OUTPUT und den Outputworten EtfI CR TypE DEL
PAGE AT und A?? Outputvektoren werden mit OUTpUT: genauso wie die
Inputvektoren erzeugt.
Bitte beachten sie, daF immer alle lvorte in der richtigen Reihenfolge aufgeführt
werden müssen! Soll nur eln Wort geändert werden, so milssen sie trotzdem die
anderen mit hinschreiben.

10.6 Glossar

Defer ( -- )
ein definierendes lvort. das in der Form:

Defer (nane )
benutzt wird. Erzeugt den Kopf für ein neues Wort (name) im Dictionary,
häIt 2 Byte in dessen Parameterfeld frei und speichert dort zunächst die
Kompilationsadresse einer Fehlerroutine.
Wird <name> nun ausgefilhrt, so wird eine Fehlerbehandlung eingeleitet.
Man kann dem Wort <name) jedoch zu jeder Zeit eine andere Funktion
zuwelsen mit der Sequenz:

'  (act ion) Is (nane)
Nach dieser Zuweisung verhäIt sich (name) wie <action>.
Mit diesem Mechanismus kann man zrsei probleme elegant lösen:
Einerseits läPt sich <name> bereits kompilieren, bevor ihm eine sinnvolle
Aktion zugewiesen wurde. Damit ist die Kompilation erst später
definierter Worte (Vorwärts-Referenzen) indirekt möglich.
Andererseits ist die Veränderung des Verhaltens von <name> für spezielle
Zwecke aueh nachträglieh möglich, ohne neu kompilieren zu müssen.
Deferred Worte im System slnd: R/v 'COLD ,RESTART 'ABORT 'QUIT
NOTFOUND .STATUS und DISKERR Diese worte sind DEFERred. damit
ihr Verhellen filr die Anwendung geändert werden kann,

I s  ( c f a - -  )
ist eln Wort, mit dem das Verhalten eines deferred Wortes verändert wer-
den kann. IS wird ln der Form:

'<ac t i on )  I s  <naüe)
benutzt. Wenn <name> kein deferred Wort ist, wird eine Fehlerbehandlung
eingeleitet, sonst verhäIt sich (name) anschlie9end wie <action>, Das
Wort IS des volksFORTlISS kann innerhalb von Definitionen benutzt
werden.
Siehe DEFER .
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perform ( addr -- )
erwartet eine Adresse, unter der sich ein zeiger auf die Kompilations-
adresse eines wortes befindet. Dieses wort rvird dann eusgeführt.
perfonn entspricht der Anweisungsfolge e execute

noop (  --  )
macht gar nichts.

Alias ( c f a - - )
ist ein deflnierendes Wort, das typisch in der Form:

' (oldnane) llias (nernane)
benutzt wird. ALIAS erzeugt einen Kopf für (newname> im Dictionary.
wird <newname) aufgerufen, so verhäIt es srch wie (ordname). Insbeson-
dere wird beim Kompilieren nicht <newname>, sondern <oldname> im Dic-
tionary elngetregen.
Im Unterschied zu : (nevnane> (olilnane) ; ist es mit ALIAS möglich,
worte, die den Returnstack beeinflussen (2.8. >r oder r) ), mlt an_
derem Namen zu definieren. Auper dem neuen Kopf filr <newname> wird
kein zusaetzlicher speicherplatz verbraucht. cegenwärtig wird bei Aus-
ffihrung von >name aus einer cFA in der Regel der retzte mit ATIAS
erzeugte Name gefunden.

Inpu t :  ( - - )  ' , i npu t - co lon , ,
ist ein definierendes Wort, benutzt in der Form:

Input: (nane) newKEy nerrKEy? newDECODE neFEXpECT ,
INPUT: erzeugt ernen Kopf für <name> im Drctionary und kompiliert einen
satz von zeigern auf worte, die für die Eingabe von zeichen zuständig
sind' \ryird <name) ausgeführt, so wird ein zeiger auf das parameterferd
von <name> in dle Uservariable INPUT geschrieben. AIle Eingaben
werden Jetzt über die neuen Eingabeworte abgewickelt.
Die Reihenfolge der worte nach  {pur: (nane) bis zum semicolon muß
eingehalten werden:

. . k e y  . . k e y ?  . . d e c o d e  , , e x p e c t
Im System ist das mit INpur: definierte wort keyboard enthalten.
nach dessen Ausführung alle Eingaben von der Tastatur geholt werden.
Slehe DECODE und EXPECT.
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Output:

'abort

'cold

'qui t

'restart

(qui t

(  - -  )  "outDut-colon"
ist ein definierendes Wort, benutzt in der Form:

Output:  (nane)
newEl{IT reI|CR newTYPS newDEL newPlcE newÄT nerAT? ;

OUTPUT: erzeugt einen Kopf ftir <name> im Dictionary und kompiliert
einen Satz von Zeigern auf Worte, die für die Ausgabe von Zeichen zu-
$tändig sind. Wird <name> ausgeführt, so wtrd ein Zeiger euf das para-
meterfeld von <name) in die Uservariable OIJ'rPUT geschrieben. AlIe
Ausgaben werden Jetzt ilber die neuen Ausgabeworte abgewickelt.
Die Reihenfolge der Worte nach OUTPUT: (nane) mup eingehalten werden:

. . e n i t  .  . c r  . . t y p e  . . d e 1  . . p a g e  . . a t  . . a t ?
Im System i6t das mit OUTPUT: definierte Wort DISptAy enthalten,
nach dessen Ausführung alle Ausgaben auf den Bildschirm geleitet
werden,
Vergleiche auch das Wort PRII{T aus dem Prlnter-Interfaee.

(  --  )  " t ick-abort"
ist ein deferred Wort, das mlt NOOP vorbesetzt ist. E6 wird in ABORT
ausgeführt, bevor QUIT aufgerufen wird. Es kann benutzt werden, um
"automatisch" selbstdefinierte Stacks zu löschen.

(  --  )  " t ick-cold"
ist eln deferred wort, das mit NOOP vorbesetzt ist. Es wird in coLD
aufgerufen, bevor die Einschaltmeldung ausgegeben wird. Es wird benutzt,
um Geräte zu initialisieren oder Anwenderprogramme automatisch zu star-
ten,

(  --  )  " t ick-qutt"
ist ein defened wort, das normalerweise mit (QUIT besetzt ist. Es wird
in qIUIT aufgerufen, nachdem der Returnstack enleert und der interpre-
tierende Zustand eingeschaltet wurde. Es wird benutzt, um spezielle
Kommandointerpreter (wie z.B, im Traeer) aufzubauen.

( -- ) "tick-restart"
Dies ist ein deferred Wort, das mit NOOP vorbesetzt .ist. Es wird in
RESTART eufgerufen, nachdem 'QUIT mit (eUfT besetzt wurde. Es
wird benutzt, um Geräte nach einem Warmstart zu re-initialisieren,

(  --  )  "paren-qui t"
Dieses Wort ist normalerweise der Inhalt von ,QUIT . Es wird von qUfT
benutzt. Es akzeptiert eine Zeile von der aktuellen Eingabeeinheit, fllhrt
sie aus und druckt "ok" bzw. "compiling".
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.s ta tus  ( - - )  rdo t -s ta tus , ,
Dieses wort ist ein deferred wort, das vor dem Elnlesen einer Zelle bzw,
dem Laden eines Blocks ausSeführt wird. Es ist mlt lloop vorbesetzt
und kann dazu benutzt rrerden, Informatlonen über den systemzustand
oder den Quelltext auszugeben.

makeview ( -- l6b )
lst eln deferred Wort, dem mlt tS ein Wort zugewleaen wurde. Dleses
Wort erzeugt aus dem gerade komplli€rten Block eine l6b Zahl. die von
create in das vlewfeld elngetregen wird. Das deferred wort wlrd benötlgt,
um das Fileinterface löechen zu können.
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11 .  Vokabular -St ruk tur
Eine Liste von worten ist ein vokaburar. Ein FoRTH-system besteht im argemeinenaus mehreren vokabularen, die nebeneinander existieren. Neue vokabulare rverdendureh das definierende wort vocABULARy erzeugt und haben ihrerseits einenNamen' der in einer Liste entharten ist. Gewöhnlich kann von mehreren worten mitgleichem Namen nur das zuretzt definierte erreicht werden. Befinden sich je<loch dieeinzelnen lvorte in verschiedenen vokabularen, so bleiben sie einzeln erreichbar.

I l.l Dle Suchreihenfolge

Die suchreihenfolge gibt an, in welcher Reihenforge die verschiedenen vokabularenach einem Wort durchsucht werden.
sie besteht aus zwei reilen, dem auswechserbaren und dem festen TeiI. Der aus-crechselbare Teil enthätt genau ein vokaburar. Dies wird zuerst durchsucht, wirdein vokabular durch Eingeben seines Namens ausgeführt, so trägt es sich in denauswechserbaren Te' ein. Dabei wird der alte Inhalt 'berschrieben. Einige andereworte ändern ebenfarls den auswechselbaren Teil. soll ein vokebular immer durch_sueht werden, so muo es in den festen Te 

 

übertragen werden, Dieser enthärt nullbis sechs vokaburare und wird nur vom Benutzer bzw. seinen worten verändert. zurManipulation stehen u.a. die Worte ONLY ALSO TOSS zur Verfügung. Das Voka_bular, in das neue worte ernzutrsgen sind, wird durch das wort DEFINITI'N' an_gegeben. Die suchreihenfolge kann man sich mit oRDER ansehen.
Ein Beispiele' das die veränderunS der suchreihenfolSe mit den eingegebenen Be-fehlen zeigt, wobei das crundvokabular Roor zwar in der suchreihenfolge ent-helten ist, aber nicht von oRDER angezeigt wird, um die statuszeile nicht mitobligatorischen Informa onen zu blockieren:

E+sabe;.  oRDER ersibt  dann::.;Ii.-i or i h foR
Editor also EDIToR EDIToi-iöRTH RooT r.onTHAssenbler ASSE}IBI]ER EDIToR-'ioRTH RooT FoRTHalefinitions porth FoRTH EDrToi-ioiti noor AssEuBIJER: rest ; ASSEITBLER EDrroi ioRru Roor AssEl{BLER

Hierbei ist vor allem auf colon (:) zu echten, das ebenfalls die Suchlaufprioritätändert, indem es das Kompilationsvokaburar cunent in den ausweehselbaren Teirvon context überträgt.
Der Inhalt eines Vokaburars besteht aus einer Liste von worten, die durch ihreLinkfelder miteinander verbunden sind. Es gibt arso genauso viele Lisren wieVokaburare' Alle vokabulare sind serbst noch einmar über eine Liste verbunden.
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deren Anfang in voc-LINK steht. Dlese verkettung ist nötig, um ein komfortables
FORGET zu ermögliehen. Man bekommt beispielsweise folgendes Bild:

voe -L inkWn" t t

I1.2 Glossar

V o c a b u l a r y  ( - - )  8 9
eln definierendes Wort, das in der Form:

[ocabulary (nane )
benutzt wlrd.
VOCABULARY erzeugt einen Kopf für <name), das den Anfang einer
neuen Liste von worten bildet, wird <name> ausgeführt, so werden bei
der Suche im Dtctionary zuerst die Worte in der Liste von <name>
berücksichtist,TTj: 

r.är r:lTi"r"rjRy 
( nane ) durch die sequenz :

zum Kompilations -vokabular, so werden neue wort-Definitionen in die
Liste von (name) gehängt, Vergleiehe auch CONTEXT CURRENT AI,SO
TOSS ONLY FORTH ONLYFORTH.

context (  - -  addr )
addr ist die Adresse des auswechselbaren Teils der suchrelhenfolge. sie
enthäIt einen Zeiger auf das erste zu durchsuchende Vokabular,

current ( -- addr )
addr ist die Adresse eines zelgers, der auf das Kompilationsvokabular
zelgt, in das neue Worte eingefilgt werden.

d e f i n i t i o n s  ( - - ) B g
ersetzt das gegenwärtige Kompilationsvokabular durch das vokabular im
auswechselbaren Te 

 

der suchreihenfolge, d.h. neue worte werden in
dieses Vokabular eingefügt.

Ir
Ir

Nür1

r lr r
r lr r

rJrr nJr:.
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Only

also

(  - -  )
Das Nennen dieses Vokabular Iöscht die Suchreihenfolge vollständig und
ersetzt sie durch das Vokabular ROOT im festen und auswechselbaren
Teil der Suchreihenfolge. ROOT enthält nur wenige Worte, die für die
Erzeugung einer Suchreihenfolge benötigt werden.

(  - -  )
Ein Wort, um dle Suchreihenfolge zu spezifizieren. Das Vokabular im aus-
wechselbarem TeiI der Suchreihenfolge wird zum ersten Vokabular im
festen Teil gemacht, wobei die anderen Vokabulare des festen Teils nach
hinten rücken. Ein Fehler liegt vor, falls der feste Teil seehs Vokabulare
enthält.

toss ( -- )
entfernt das erste Vokabular des festen Teils der Suchreihenfolee, Inso-
fern lst es das cegenstück zu ALSO

(  - -  )
Iö6cht das Vokabular ROOT , so daß es nicht mehr durchsucht wird. Da-
durch ist es möglich, nur die Vokabulare des Anwenderprogramms durch-
suchen zu lassen.

Onlyforth ( -- )
entspricht der häufig benötigten Sequenz:

ONIJY FORTH AIJSO DEFIIIITIONS

F o r t h  ( - - )  8 9
Das ursprilngliche Vokabular.

Assembler ( -- )
Ein Vokabuler, das Prozessor-speziflsche Worte enthält, die für Code-
Definitionen benötigt werden.

words (  --  )
gibt die Namen der Worte des Vokabulars, das lm auswechselbaren TeiI
der Suchreihenfolge steht, aus, beginnend mit dem zuletzt erzeugtem
Namen,

f o r t h - 8 3  ( - - )  8 9
Laut FoRTfi83-Standard soll dieses Wort sicherstellen, daß ein Standard-
system benutzt wird. Im volksFORTH funktionslos.

seal
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vp ( -- addr , "v-F"
Elne vsrlable, dlo das Ende der suchrelhenfolge markiert. sle enthält
ausserdem Informationen über dte Länge der Suchrelhenfolge.

voc-link ( -- addr )
Elne uservarleble, die den Anfang elner Llste mrt allen vokabularen
enthält. Dlese Llste wtrd u.a. für FOBGET benötigt.
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L2. Dictionary-Struktur

Das FoRTH-system besteht aus einem Dicflonary von llrorten. Die struktur der
Worte und des Dictionarles soll im folgenden erläutert werden.

12.1 Aufbeu

Die FoRTH-worte sind in Listen angeordnet (s.a. struktur der vokabulare). Die vom
Benutzer definierten Worte werden ebenfalls in diese Listen eingetragen.
Jedes Wort besteht aus sechs Teilen. Es sind dies:
l. block Der Nummer des Blocks, in dem das Wort definiert

wurde (siehe auch VIEY ).
2. Iink Die Adresse (Zeiger) namens lfa , die auf das ,,Link-

feld" des nächsten Wortes zeigt.
3. count Die Länge des Namens dieses Wortes und drei Mar-

kierungsbits. Die Adresse nfa zeigt auf dieses Byte,
ebenso last .

4, name Der Name selbst.
5. code Eine Adresse (Zeiger), die auf den Maschinencode

zelgt, der bei Aufruf dieses Wortes ausgeführt wird.
Die Adresse dieses Feldes heipt Kompilationsadresse
cfa

6. parameter Das Paremeterfeldi die Adresse dieses Feldes heigt pfa .

Ein Wort sieht dann so aus :

llort

block L ink count natne cod.e parame t  er

Im folgenden sollen dlese sechs Felder einzeln detalliert betrachtet werden.

Block Das Blockfeld enthält in codierter Form die Nummer
des Blocks und den Namen des Files, in dem das Wort
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definiert wurde. Wurde es von der Tastatur aus ein-
gegeben, so enthäIt das FeId Null.

Link über das Linkfeld slnd dle Worte elnes Vokebulers zu
einer Li6te verkettet. Jedes Link-FeId enthält die
Adresse des vorherigen Link-Feldes. Jedes Wort zeigt
also auf selnen Vorgänger. Das unterste Wort der
Liste enthlilt im Link-Feld elne Null. Die NUII zeigt
das Ende der Liste an.

Countfeld Da6 count field enthält die Länge des Namens (l..Al
Zeichen) und drei Markierungsbits :

Ist das immediate-Bit gesetzt, so wird das entspre-
chende Wort im kompilierenden Zustand unmittelbar
ausgeführt, und nicht lns Dictionary kompillert (siehe
auch ITTEDIATE ) .

Ist das restrict-Blt gesetzt, so kann das Wort nicht
durch Eingabe von der Tsstatur ausgeführt, sondern
nur in anderen Worten kompiliert werden. Gibt man es
dennoch im interpretierenden Zustand ein, so er-
scheint die Fehlermeldung "compile only,, (siehe
auch RESTRICT ).

Ist das indirect-Bit gesetzt, so folgt auf den Namen
kein Codefeld, sondern ein Zeiger darauf. Damit kann
der Name vom Rumpf ( Code- und Parameterfeld )
getrennt werden. Dle Trennung geschieht z.B. bei
Verwendung der Worte I oder ALIAS .
Beispiel: ' 1+ Alias atldl.
ergibt folgende Struktur im Speicher (Dictionary) :

restr i  ct inmediate indirect Länge

4 . . 6B i t :  7 4 E
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b lock L ink s24 addl pointer

andere orteIw
I

Name

Code

Parameter

Der Name besteht normalerwelse aus AsCII-Zeichen.
Bei der Eingabe werden Klein- in Grogbuchstaben um-
gewandelt. Deher druckt YORDS auch nur gro9ge-
schriebene Namen.
Da Namen sowohl gro0 als auch klein geschrieben
eingegeben werden können, haben wir eine Konvention
erarbeitet, die die Schreibweise von Namen festlegt:
Bei Kontrollstrukturen wie DO LOOP etc. werden
alle Buehstaben gro0 geschrieben.
Bei Namen von Vokabularen. immediate Worten und
definierenden Worten, dle CREATE ausführen, wird
nur der erste Buchstabe grop geschrieben.
Beispiele sind: Is FORTH Constant
Alle anderen Worte werden klein geschrieben.
Beispiele sind: dup cold base
Bestimmte Worte, die von immediate Worten kompiliert
werden, beglnnen mit der öffnenden Klammer ,,(" .
gefolgt vom Namen des immediate Wortes.
Ein Beispiel: DO kompiliert (do .
Diese Schreibweise ist nicht zwingend; Sie sollten sich
aber daran halten, um die Lesbarkeit Ihrer Quelltexte
zu erhöhen.

Jedes Wort welst auf ein Sti.lck Maschinencode, Die
Adresse dieses Code-Stüeks ist im Codefeld enthalten.
Gleiche Worttypen weisen auf den gleichen Code. Es
gibt verschiedene Worttypen, z,B, :-Definitionen,
Variablen, Konstanten, Vokabulare usw. Sie haben Je-
weils ihren eigenen charakte- rlstlschen Code ge-
meinsam. Die Adresse des Code-Feldes heißt KomDi-
Iationsadresse.

Das Parameterfeld enthält Daten, die vom Worttypen
ebhängen. Beispiele :

a) Typ "Constant"
Hier enthält das Parameterfeld des Wortes den Wert

b l o c k ' l i n k ' s82 1+ code pararne Eef
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der Konstanten. Der dem Vort zugeordnete Code liest
den Inhalt des Parameterfeldes aus und legt ihn auf
den Stack.

b) Typ "Variable"
Das Parameterfeld enthält den Wert der Variablen, der
zugeordnete Code Iiest Jedoeh nicht das parameterfeld
aus, sondern legt dessen Adresse auf den Stack. Der
Benutzer kann denn mit dem Wort O den Wert holen
und mit dem Wort ! überschreiben.

c) Typ ": -definition"
Das ist ein mit : und ; gebildetes Wort. In diesem
Fall enthält das Parameterfeld hintereinander dle
Kompilationsadressen der Worte. die diese Definition
bilden. Der zugeordnete Code sorgt dann dafür, da0
diese Worte der Reihe nach ausgeführt werden.
B e i s D i e l :

:  test  dup ;
erglbt:

TEST code pointer pointer

D U P  I  c o d e  l p a r a m e t e r

UNNEST I code I pararneter

Das Wort : hat
wurde durch das

den Namen TEST
Wort i erzeugt

erzeugt. UNNEST

d) Typ "code"
Worte vom Typ "Code" werden mit dem Assembler er-
zeugt. Hler zeigt das Codefeld in der Regel auf das
Parameterfeld. Dorthin wurde der Maschinencode
assembliert.
Codeworte im volksFoRTH können leicht ',umgepatcht"
werden, da lediglich die Adresse im codefeld auf eine
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dp

neue (andere) Maschinencodesequenz gesetzt werden
muB,

12.2 Glossar

here ( -- addr ) 83
addr ist die Adresse des nächsten freien Dictlonaryplatzes.

(  --  addr )  "d-p"
Eine Uservarlable, die dle Adresse des nächsten freien Dictionary-platzes
enthält.

udp ( -- addr ) '
Elne Uservarlable. in dem das Ende der bisher allokierten Userarea ver-
merkt ist.

a l l o t  ( w - - )  8 3
Allokiere w Bytes lm Dictionary. Dle Adresse des nächsten freien Dic-
tionaryplatzes wird entsprechend verstellt.

uellot ( n1 -- n2 )
Allokiere bzw. deallokiere nl Bytes ln der Userarea. n2 gibt den Anfang
des allokierten Bereiches reletiv zum Beglnn der Useraree an. Eine
Fehlerbehandlung wlrd eingeleltet, wenn dle Userarea voll ist.

c,  (  l6b --  )  "c-comma"
ist ein ALLOT für ein Byte und speichert die unteren 8 Bit von l6b in
HERE 1-

'  (  l6b --  )  83 "comma"
ist 2 AITIJOT für l6b und spelchere l6b ab HERE 2-

( --  addr )  83 " t ick"
Wird in der Form ' (nane) benutzt.
addr ist die Kompllationgadresse von <neme>. wlrd <name> nicht in der
Suchreihenfolge gefunden, so wird eine Fehlerbehandlung eingeleitet.
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name

'name

/  - -  \
Eine Besonderheit von name lst, dao dieses wort über zwei EXITS
verfügt. Zum einen das explizite edt und zum anderen das Semicolon.
das ja auch ein exit ist. Die so einkompilierte Adresse kann dazu be-
nutzt werden, beim Aufruf von name ein weiteres Wort ausführen zu
lassen. Dieser Mechanismus kann als eine variation von Deferred worten
aufgefeot werden, weil auch hier das Wortverhalten geändert crird.
Siehe 'NAXE und auch DEFER .

(  --  addr )
liefert die Bezugsadresse für das Einhängen eines wortes, lqie es bei
name dargestellt wurde, Dlese Möglichkeit, das verhalten von Worten zu
erweitern, wird bsp. im Editor eingesetzt. Dort wird im Wort showload
ein Wort show über 'name in name eingehängt und dann in
showofY durch das Eintragen von exlt wieder überschrieben. d.h, aus-
gehängt.

.name ( addr --  )  "dot-name',
addr ist die Adresse des countfeldes eines Namens. Dieser Name wlrd
ausgedruckt. Befindet er sich im Heap, so wird das Zeichen I vorange-
stellt. Ist addr Null, so wird ,,???" ausgegeben.

align (  - -  )
macht nichts, weil der 8A86/AA prozessor auch von ungeraden Adressen
Befehie holen kenn, im Gegensatz zlm 6B0AAer. Diese Worte sind vor-
handen, damit Sourcecode zwischen den Systemen transportabel ist.
Quervernreis: HALIGN .

forget ( - - )  8 3
Wird in der Form foRcET (nane) benutzt. Falls <name> in der Such-
reihenfolge gefunden wird, so werden <name) und alle danach definierten
Worte aus dem Dictionary entfernt, Wird <neme> nicht gefunden, so wird
eine Fehlerbehandlung eingeleltet. Liegt <name> in dem durch SAVE ge-
schützten Bereich, so wlrd ebenfalls eine Fehierbehandlung eingeleitet. Es
wurden Vorkehrungen getroffen, die es ermöglichen, aktive Tasks und
Vokabulare, die in der Suchreihenfolge auftreten, zu vergessen,
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remove

(forget
Entfernt
aus dem
addr im

custom-remove

( dic sym thread -- dic sym )
Dies ist eln Wort. das zusammen mit CUSTOT-BEIIOVE verwendet wird.
dlc ist die untere crenze des Dictionarybereiches, der vergessen werden
soll und sym die obere. Typisch zelgt sym in den Heap. thread ist der
Anfang einer Kette von Zeigern, die durch einen Zeiger mit dem Vert NuIl
abgeschlossen wird, wird RElIovE dann ausgeführt, so werden alle Zei-
ger (durch Umhängen der übrigen Zeiger) aus der Liste entfernt, die in
dem zu vergessenden Dictlonarybereich liegen. Dadurch ist es möglich,
FORGET und ähnliche \[orte auf Detenstrukturen anzuwenden.

(  addr --  )
alle Worte, deren Kompilationsadresse
Dictionary und setzt IIERE auf addr.

Heap liegt.

"paren-forget
oberhalb von addr liegt

Ein Fehler liegt vor, fatts

( dic symb -- dic symb )
Ein deferred Wort, dao von FOncET , CLEAR usw. aufgerufen wird. dic
ist die untere Grenze des Dictonaryteils, der vergessen wird und symb
die obere. Gewöhnlich zeigt symb in den Heap.
Dieses Wort kann dazu benutzt werden, eigene Datenstrukturen, die Zeiger
enthalten, bei FORGET korrekt abzuabrbeiten. Es wird vom Fileinterface
verwendet, daher darf es nicht einfach ilberschrieben werden. Man kann
es z.B. in folgender Form benutzen :

:  (nane) [  '  custon-renove )body 9. ]
( l is tstart)  e renove ;

' (nane) Is custom-renove
Auf diese Weise stellt man sicher, daß das Wort, das vorher in CUSTOT-
REIIOVE eingetragen war, weiterhin ausgefilhrt wird.
Siehe auch REMOVE

save (  --  )
Kopiert den Wert aller Uservariablen in den Speicherbereich ab ORIGIN
und sichert aIIe Vokabularlisten. Wird später COLD eusgeführt, so be-
findet sich das System im gleichen Speicherzustand wie bei Ausführung
von SAVE

empty (  - -  )
Löscht alle Worte, dle nach der letzten Ausführung von SAVE oder dem
letzten Kaltstart definiert wurden. DP (und damit HERE )rvird auf sei-
nen Kaltstartwert gesetzt und der Heap gelöscht.

last (  --  addr )
Variabie, die auf das countfeld des zuletzt definierten wortes zeigt.
Siehe auch RECURSM und I{YSELF .
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hide (  --  )
Entfernt das zuletzt definierte Wort aus der Liste des Vokebulars, ln das
es elngetragen wurde. Dadurch kann es nicht gefunden werden, Es ist
aber noch im Speicher vorhanden. (s.a. REVEAL LAST )

reveal ( -- )
Trägt des zuletzt definierte Wort in dle Liste des Vokabulars ein. in dem
es definiert wurde.

origin ( -- addr )
addr ist dle Adresse, ab der dle Kaltstartwerte der Uservariablen abge-
speiehert sind.

name> ( addrl -- addr2 ) ,'name-from,'
addr2 ist dle Kompilationsadresse, die mit dem Countfeld in addrl
korrespondlert.

)bodY ( addrl -- addr2 ) "to-body,,
addrz ist dle Parameterfeldadresse, dle mit der Kompilationsadresse addrl
korrespondiert.

>name ( addrl -- addr2 ) "to-name',
addrz ist die Adresse elnes Countfeldes, das mit der Kompilationsadresse
addrl korrespondiert, Es ist möglich, daF es mehrere addr2 für ein addrl
gibt. In diesem Fall l6t nicht definiert, welche ausgewählt wird.

In der Literatur finden sie für die umrechnung von Feld-Adressen auch oftmals
folgende Worte:

:  ) l ink )nane 2- ,
:  l ink) 2+ nane) )
:  n ) l i nk  2 -  i
: I)nane 2+ ,:

Dlctionary-Struktur - 1 4 3 -
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13 .  Der  HEAP

Eines der ungewöhnlichen und fortschrittlichen Konzepte des volksFORTHSS besteht
in der Möglichkeit, Namen von worten zu entfernen, ohne den Rumpf zu vernichten
(headerless words),

Das ist insbesondere während der Kompilation ntitzlich, denn Namen von worten.
deren Benutzung von der Tastatur aus nicht sinnvoll wäre, tauchen am Ende der
Kompilation auch nicht mehr im Dictionary auf. Man kann dem euelltext sofort an-
sehen, ob ein wort für den Gebrauch auperhalb des programmes bestimmt ist oder
nicht.

Die Namen, die entfernt wurden, verbrauchen natürlich keinen speicherplatz mehr.
Damit wird die Verwendung von mehr und längeren Namen und dadurch auch die
Lesbarkeit gefördert.

Namen, die später eliminiert werden sollen, werden durch das Wort I gekenn-
zeichnet. Das Wort I mup unmittelbar vor dem Wort stehen, das den zu elimi-
nierenden Namen erzeugt, Der so erzeugte Name wird in einem besonderen spei-
cherbereich, dem Heap, abgelegt. Der Heap kann später mit dem Wort CLEAR ge-
löscht werden. Dann sind natürlich auch alle Namen, die sich im Heap befanden,
verschwunden. Das folgende Beispiel soll eine Art Taschenrechner darstellen:

I Variable sun 1
Es werden weitere Worte

sus !

definiert und dann CLEAR ausgeführt:
0 s u n l t

)  sun  + l  i
s u n e . ;

: cl.earsutn
: atld
: short

- - )
n - -
- - )

c lear

Diese Definitionen liefern die Worte CLEAASUX ADD und SHOY während der
Name der variablen sut durch CLEAR entfernt wurde. Das codefeld und der
Werl OOAI existieren jedoch noch. Man kann den Heap auch dazu "mipbrauchen".
code, der nur zeitweilig benötigt wird, nachher wieder zu entfernen. Der Assembler
wird auf diese Art geladen, so dap er nach Fertigstellen der Applikation mit
CLEAR wieder entfernt werden kann und keinen platz im speicher mehr benötigt.

Glossar

( --  )  "headerless' ,
setzt bei Ausführung ?HEAD so, dao der nächste erzeugte Name nicht
lm normalen Dictionaryspeicher angelegt wird, sondern auf dem Heap,

- t 4 4 - Der HEAP
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clear (  - -  )
löscht alle Namen und Worte im Heap, so dap vorher mit ! deflnierte
worte nicht mehr benutzt werden können, Auf diese weise kann der Gel-
tungsbereich von prozeduren elngeschränkt werden,

heap ( -- sddr )
Hier lst addr der Anfang des Heap. Er wtrd z.B. durch RALLOT geändert.

h a l l o t  ( n - - )
allokiert bzw. deallokiert n Bytes auf dem Heap. Dabei wird der steck
verschoben, ebenso wie der Beginn des Heap.

heap? ( addr -- ftag ) ,,heap-question',
llbergibt ein nahres FIag, wenn addr ein Byte rm Heap adressrert, an-
sonsten FALSE.

?head ( -- addr ) "question-head',
ist eine varieble, die angibt, ob und wreviere der nächsten zu erzeugen-
den Namen im Heap angelegt werden sollen,
slehe auch ! .

hallgn (  - -  )
dient nur der softwarekompa bilität zu den anderen volks4Tll-systemen,
da der 8086-Prozessor nicht align-ed werden braucht.
Querverweis: ALICN.

DeT HEAP * 1 4 5 -
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L4. Die Ausführung von FORTH-Worten

Der geringe Platzbedarf übersetzter FORTH-Worte rilhrt wesentlich von der Existenz
des Adressinterpreters her.
Wie im Kapitel über die Dictionary-Struktur beschrieben, besteht eine :-Definition
aus dem Codefeld und dem Parameterfeld, Im Parameterfeld steht eine Folge von
Adressen, Ein Wort wird kompiliert, indem seine Kompilationsadresse dem Para-
meterfeld der :-Definition angeftigt wird. Eine Ausnahme bilden die Immediate-
Worte. Da sie während der Kompilation ausgeführt werden, können sie dem Para-
meterfeld der :-Definition alles mögliche hinzufügen. Daraus wird klar, daB die
meisten Worte lnnerhalb der :-Definition nur elne Adresse. also in einem 16-Bit-
System genau 2 Bytes an Platz verbrauchen. Wird die :-Definition nun aufgerufen,
so sollen alle Worte, deren Kompilationsadresse im Parameterfeld stehen, ausgeführt
werden. Das besorgt der Adressinterpreter,

l4.l Der Aufbau des Adressinterpreters

Beim volksFORTHS3 benutzt der Adressinterpreter einige Register der CPU, die im
Kapitel über den Assembler eufgefilhrt werden. Es gibt aber mindestens die folgen-
den Register :

lst der Instruktionszeiger (hstructionpointer ). Er zeigt auf die
nächste auszuführende Instruktion. Das ist beim volks-FORTH83 die
Spelcherzelle, die die Kompilationsadresse des nächsten
auszuführenden Wortes enthäIt.
ist das Wortregister. Es zeigt auf die Kompilationsadresse des
Wortes, das gerade ausgeführt wird.
ist der (Daten-) Stackpointer, Er zeigt auf das oberste Element des
Stacks.
ist der Returnstackpointer. Er zeigt auf das oberste Element des
Returnstacks.

14.2 Dle trunktion des Adressinterpreters

NEXT ist die Anfangsadresse der Routine, die die Instruktion ausführt, auf die IP
gerade zeigt. Die Routine NEXT ist ein Teil des Adresslnterpreters. Zur Verdeut-
lichung der Arbeitsweise ist dieser Teil hier in High Level geschrieben:

var l .aD l .e  rP
Variable fl

: Next

IP

w

SP

RP
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r P 9  e  f l  !
2  IP  + !
ll perforn ;

Tatsächlich ist NExr jedoch eine Maschinencoderoutine, weil dadurch die Aus-
führungszeit von FoRTH-worten erheblich kürzer wird. NExr ist somit ein Makro.
die diejenige Instruktion ausführt, auf die das Register Ip zeigt.
Ein wort wird ausgeführt, lndem der code, aur den die Kompilations-adresse zeigt,
als Maschinencode angesprungen wird. Der code kann z.B. den alten Inhalt des Ip
auf den Returnstack bringen, die Adresse des parameterfeldes lm Ip speichern und
denn NEXT anspringen. Diese Routine gibt es wirklich, sie heißt ,,docol', und ihre
Adresse steht im Codefeld jeder :-Definition.
Das Gegenstück zu dieser Routine ist ein FORTH-Wort mit dem Nsmen EXIT
Dabei handelt es sich um ein wort, das das oberste Element des Returnstacks in
den IP bringt und anschliepend NEXT anspringt. Damit ist dann die Ausführung
der Colon-Deflnition beendet.

Beipiel :
. 2 ,  d u p + ;
z  2 .  2 *  .  i

a.) Ein Aufruf von
5 2 .

von der Tastatur aus führt zu folgenden Situationen :

b . )

docol 2 * exit 5 |  systen

S tack /Re turns tack

bekommt man :

I P

Nach der ersten Ausführung von NEXT

doco L 2 t l exi t

addrl

2 * docol dup + exi t

5 |  system

S tack /Re turns tack

s tack /Re turns tackI P

Nochmalige Ausführung von NEXT ergibt:
( DUP ist ein Wort vom Typ "Code")

sys ten

c . )

- 1 4 7 -



FORTHrcesellschaft e.V. PC-volksFORTHSS rev. 3.81

d . )

2 * docol dup + exit

I P

.t doco I 2*. exi t

I P

IP S tack /Re turns tack

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

sys cen

5 addrl

10  |  sys tem

e . )

IP S tack /Re turns tack

Die Ausführung von erfolgt analog zu den Schritten b,c und d.
Anschliegend zeigt IP auf EXIT in Z. .
Nach Ausführung von NEXT kehrt das System wieder in den Text-
interpreter zurtick. Dessen Rückkehradresse wird durch system ange-
deutet, Demit ist die Ausführung von 2. beendet

14.3 Verschiedene I[ EDIATE-yorte

In diesem Abschnitt werden Beispiele für immediate worte angegeben, die mehr als
nur elne Adresse kompilleren.

a.) Zeichenketten (strings), die durch " abgeschlossen werden, liegen
als counted strings im Dictionary vor.
Beispiel :  abort"  Test, '
l i e f e r t :  |  ( A B O R T "  1 0 4  l T l e l s l t l

Einige Kontrollstrukturen kompilieren ?BRANCH oder BRANCH
denen ein Offset mit 16 Bit Länge folgt.
Beispiel: 0( IF swap THtl{
l i e fe r t :  l 0 (  |  ?BRANCB l {  i  SBÄP I
Beispiel: BEGIN ?dup InILE C REPEAT
l l e f e r t :  l ? D u p  i ? B R A N C H  l 8 l O  i B R Ä l r c H  t - 1 0  |

Ebenso fügen DO und ?DO einen Offset hinter des von ihnen
kompilierte Wort (DO bzw. (?DO . Mit dem DekomDiler können Sie
sich eigene Beispiele anschauen.

Zahlen werden in das Wort LIT , gefolgt von einem l6-Bit-Wert,
kompiliert.

b . )

c . )

d . )
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Beispiel:
liefert:

l h e x l 8 1 0 0 0
i crJrT i 908 i L,rr | $1000 |

14.4 Die Does>-Struktur

Die Struktur von Worten, die mit
eines Beispiels erläutert werden.

CREATE .. DOES> erzeugt wurden, soll anhand

Das Beispielprogramm lautet:
:  Constant (  (nane> --  )

( - - n )
C r e a t e . D o e g ) e ;

3 Constant alrei

Der erzeugte Code sieht folgendermapen aus:

D R E I  I  c o d e  1 0 0 0 3

Das wort (;coDE wurde durch DoEs> erzeugt, Es setzt das codefeld des durch
CREATE erzeugten wortes DREI und beendet dann die Ausführung von
coNsrANT Das codeferd von DREI zeigt anschriegend auf jnrp dodoes) wird
DREI später eufgerufen , so wird der zugeordnete code ausgeführt, Das ist in
diesem FalI jnp dodoes )
dodoes) legt nun die Adresse des parameterfeldes von DREI auf den stack und
führt die auf jnp doaloes) folgende sequenz von worten aus. ( Man beachte die
Ahnlichkeit zu : -Definitionen). Diese Sequenz besteht aus O und EXIT
Der Inhalt des Paremeterfeldes von DREI wird damit auf den stack gebracht. Der
Aufruf von DREI liefert also tatsächlich 0OOg.

statt des jnp dodoes) und der sequenz von FoRTH-worten kann sich hinter
(;coDE auch ausschlieplich Maschinencode befinden. Das ist der FalI, rvenn wir das
wort ;coDE statt DoEs> benutzt hätten. wird diese Maschinencodesequenz
später ausgeführt, so zeigt das w-Register des Adressinterpreters auf das codefeld
des wortes, dem dleser code zugeordnet ist. Erhöht man also das w-Register um z ,
so zelgt es auf das parameterfeld des gerade auszuführenden Wortes.

Create jmp dodoes )

- 1 4 9 -
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state

>in

source

blk

load

14.5 Glossar

( --  addr )  83
Eine Variable, die den gegenwärtlgen Zustand enthält. Der Wert NuIl zeigt
den interpretierenden Zustand an, ein von Null verschiedener lgert den
kompilierenden Zustand.

(  --  addr +n )
liefert Anfang addr und maximale Länge +n des
Ist BLK Null, beziehen sich Anfang und Länge
puffer, sonst auf den Block, dessen Nummer in
den Rechnerspeicher kopiert wurde.
Siehe auch BLOCK und >IN .

(  - -  addr )
Eine Variable, die den Offset
enthäIt .
Siehe auch WORD

(  - -  )
(  - -  )

wird in der folgenden Art benutzt:
(  ccc )

83
auf das gegenwärtige Zeichen im Quelltext

Quel l textes.
auf den Text-eingabe-
BLK steht und der in

83 , I
compiling

( --  addr )  83 "b-t-k"
EIne Variable, die die Nummer des gerade als euelltext interpretierten
Blockes enthäIt. Ist der Wert von BLK Null, so wird der euelltext vom
Texteingabepuffer genommen,

( n - - )  8 3
Die Inhalte von >IN und BLK , die den gegenwärtigen euelltext an-
geben, werden gespeichert. Der Block mit der Nummer n wird dann zum
Quelltext gemacht. Der Block wird interpretiert. Die Interpretation wird
bei Ende des Blocks abgebrochen, sofern das nicht explizit geschieht,
Dann wird der elte Inhalt nach BLK und )IN zurückgebracht.
Siehe auch BLK , >IN und BLOCK .

"paren"

Die Zeichen ccc, abgeschlossen durch ) , werden als Kommentar betrach-
tet. Kommentare s'erden ignoriert, Das Leerzeichen zwischen ( und ccc
ist nicht Teil des Kommentars. ( kann im interpretierenden oder kompi-
lierenden Zustand benutzt werden. Fehlt ) , so werden alle Zeichen im
Quelltext als Kommentar betrachtet.
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( - - )  I  " s k i p - l i n e "
( -- ) compiling

Ignoriere den auf dieses Wort folgenden Text bis zum Ende der Zeile.
Siehe auch ClL .

( - - )  I  " s k i p - s c r e e n "
( -- ) compiling

Ignoriere den auf dieses lvort folgenden Text bis zum Ende des Blockes.
Siehe auch B/BLK .

\neede  ( - - )  , ' s k ip -needs '
wird in der folgenden Art benutzt:

\needs (name)
Wird <name> in der Suchreihenfolge gefunden, so wird der auf <name>
folgende Text bis zum Ende der Zeile ignoriert. Wird <name> nicht ge-
funden, so wird die Interpretation hinter <name> fortgesetzt.

Beispiel: \neeils Editor 1+ load
lädt den folgenden Block, falls EDIToR im Dictlonary nicht vorhanden ist.

Ab der Version B.8l.g wurde das Konzept um have eingeführt, so daß
die bedingte Kompilation so eingesetzt wird:

have Ealitor not .IF 1+ loa<l .THBN

In anderen Quellen finden Sie auch exists? .

+ l o e d  ( n - - )  ' , p l u s - I o a d , ,
Iadet den Block, dessen Nummer um n höher ist, als die Nummer des
gegenwärtig lnterpretierten Blockes.

thru ( n l n 2 - - )
ladet die Blöcke von nl bis inklusive n2.

+thru ( nl n2 -- ) ',plus-thru,,
ladet hinterelnander die Blöcke, die nl..n2 vom gegenwärflgen Block ent-
fernt sind.
Beispiel 1 2 +thru lädt die nächsten beiden Blöcke.

I  - -  '
(  - -  )

I
compiling

"next-block"

Setze die Interpretation auf dem nächsten Block fort.
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loadfile (  --  addr)
addr ist dle Adresse einer Variablen, die
gerade geladen wird. Diese Variable wird
usw. auf das aktuelle File ge6etzt.

auf des FORTH-File zeigt, das
bei Aufruf von LOAD THRU

b v e  ( - - )
Dieses Wort führt FTUSH und EilpTy aus. Anschließend wird der
Monitor des Rechners angesprungen oder eine andere lmplementationsab -
hängige Funktion ausgeführt. Der Befehl dient zum Verlassen des
volksFORTH.

cold (  - -  )
Bewirkt den Kaltstart des Systems. Dabei werden aIIe nach der letzten
Ausftihrung von SAVE deftnierten Worte entfernt, die Uservariablen auf
den Wert gesetzt, den sie bei SAVE hatten, die Blockpuffer neu initiali-
siert, der Bildschirm geiöscht und die Einschaltmetdung

"volksFORTH-83 rev... "
ausgegeben, Anschllessend wird RESTART ausgeführt.

restart (  - -  )
Bewirkt den Warmstart des Systems. Es setzt 'QUIT , ERRORHANDLER
und 'ABORT auf ihre normalen Werte und ftihrt ABORT aus.

lnterpret ( -- )
Beginnt die Interpretation des euelltextes bei dem Zeichen. das durch
den Inhalt von >IN indiziert wird, >IN lndiziert relativ zum Anfang
des Blockes, dessen Nummer in BtK steht. Ist BLK gleieh NulI, so
werden Zeichen aus dem Texteingabepuffer interpretiert.

Auch INTERPRET benötigte bisher zur Implementation einen sehr
mysteriösen Systempatch. Dank einer ldee von Mike perry ist auch diese
letzte Ecke nun abgeschliffen;
Das deferred Wort PARSER enthäIt entweder den Code für den Inter-
preter oder den Conpiler (durch I und I umzuschalten) und Interpret
ist nun eine BEGIN...REPEAT Schleife, in der das nächste Wort aus dem
Quelltext geholt wird. Ist der euelltext erschöpft, so wtrd die Schleife
verlassen, andernfalls wird PARSER aufgerufen und dadurch das Wort
entweder interpretiert oder compiliert.
Nun ist es auch sehr viel einfacher als vorher, selber eigene Worte zu
definieren, dle in PARSER eingehängt werden. Dies ist immer dann
sinnvoll, wenn der Interpreter in einem Anwendungsprogramm anders als
der übliche FORTH-hterpreter arbeiten soll.
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prompt

parser

word

parse

name

(  - _  )
ist ein deferred wort, das für die Ausgabe des uok' verantwor ich ist. Es
wurde auch das Wort (eUIT implementiert.
Nun ist es möglich, den FoRTH-Interpreter auch wie
Betriebssystem arbeiten zu lassen, in dem eine Meldung
Aktion hinter der Eingabezeile ausgegeben wird, sondern
am Anfane der Eingabezeile. Ein entsprechendes Beispiel
Quelltext hinter der Definition von QUIT .

siehe INTERPRET.

ein "klassisches"
nicht nach jeder
ygl einer Aktion
befindet sich im

( char --  addr ) 83
erzeugt einen counted String durch Lesen von Zeichen vom euelltext, bis
dieser erschöpft ist oder der Delimiter char auftritt,
Der Quelrtext wird nicht zerstört. Führende Delimiter werden iSnoriert.
Der gesamte string wird im speicher beginnend ab Adresse addr als eine
Sequenz von Bytes abgelegt. Das erste Byte enthält die Länge des Strings
Q..255). Der string wird durch ein Leerzeichen beendet, das nicht in der
Längenangabe enthalten ist. Ist der String länger als ZS5 Zeichen, so ist
die Länge undefiniert. War der euelltext schon erschöpft, als YORD
aufgerufen wurde, so wird ein String der Länge NulI erzeugt. lVird der
Delimiter nicht im euelltext gefunden, so ist der wert von >IN die
Länge des Quelltextes. Wird der Delimiter gefunden, so wird >IN so
verändert, dass >IN das Zeichen hinter dem Delimiter indiziert. #TIB
wird nicht verändert. Der String kann sich oberhalb von HERE
befinden.

(  char --  addr +n )
liefert die Adresse addr und Länge +n des nächsten Strings im euelltext,
der durch den Delimiter char abgeschlossen wird.
+n ist Null, falls der euelltext erschöpft oder das erste Zeichen char
ist. >IN wird verändert.

(  - -  addr )
holt den nächsten string, der durch Leerzeichen eingeschrossen wird. aus
dem Querltext, wandert ihn in Grossbuchstaben um und hinterlässt die
Adresse addr, ab der der String im Speicher steht.
Siehe auch WORD
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find ( addrl -- addr2 n ) 8g
addrl ist die Adresse eines counted string. Der String enthält einen
Namen, der in der aktuellen Suchrelhenfolge gesucht wlrd.
Wird das Wort nicht gefunden, so ist addr2 = addrl und n = NulI.
Vird das Wort gefunden, so ist addrz dessen Kompilations-adresse und n
erfüllt folgende Bedingungen:
n ist positiv, wenn das Wort immediate ist, sonst negativ,
n ist vom Betrag 2 , falls das Wort restrict ist, sonst vom Betrae I

notfound ( addr -- )
Ein deferred wort, das aufgerufen wird, wenn der Text aus dem euelltext
weder als Name in der Suchreihenfolge gefunden wurde, noch als Zahl
lnterpretlert werden kann,
Kann benutzt werden, um eigene zahl- oder stringeingabeformate zu er-
kennen' Isr mit No.ExrENsIoNs vorbesetzt. Dieses wort bricht die
Interpretation des euelrtextes ab und druckt die Fehlermeldung ,'?,, aus.

q u l t  ( - - )  8 9
Entleert den Returnstack, schaltet den interpretierenden zustand ein,
akzeptiert Eingaben von der aktuellen Eingabeeinheit und beginnt die
Interpretation des eingegebenen Textes.

'  (  - -  addr )  Sg "t ick '
wird in der Form benutzt:

' ( n a D e )
addr ist die Kompilationsadresse von <name>. wird <name> nicht in der
suchreihenfolge gefunden, so wird eine Fehlerbehandrung eingeleitet.

t ' l  (  - -  addr )  S3,I ,C "bracket- t ick"
( -- ) compiling

wird in der folgenden Art benutzt:
[ , J  (name)

Kompiliert die Kompilationsadresse von <name> als eine Konstante. wenn
die :-definition später ausgeftihrt wird, so wird addr auf den Stack ge-
bracht' Ein Fehler tritt auf, wenn <name> in der suchreihenfolge nicht
gefunden wird.

c o m p i l e  ( - - )  8 g , C
Typlscherweise in der folgenden Art benutzt:

i  ( nane)  . . .  conp i l e  (naeex )  . . .  ;
Wird <name> ausgeführt, so wlrd die Kompilationsadresse von <namex>
zum Dlctionary hinzugefügt und nicht ausgeführt. Typisch ist <name>
immediate und (namex) nicht immediete,
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[compilel ( -- ) 8a,I,c ,,bracket_comDile,,
( -- ) compiling

Wird in der folgenden Art benutzt:
lcoüpilel (naue)

Erzwingt die Kompilation des folgenden lfortes <name>. Damit ist die
Kompilation von immedlate-Worten möglich.

i m m e d i a t e  ( - - )  8 g
Marklert das zuletzt definlerte wort als "immediate',, d.h. dieses wort wlrd
auch lm kompllierenden Zustand ausgeführt.

restrict ( -- )
Markiert das zuletzt definierte wort als "restrict',, d.h. dieses wort kann
nicht vom Textinterpreter interpretiert, sondern ausschlieplich in anderen
Worten kompiliert werden,

(  --  )  8g,I  , , tef t -bracket"
( -- ) complling

schaltet den interpretierenden zustand ein. Der euelltext wird sukzessive
ausgeführt. Typische Benutzung siehe LITERAL .

( -- ) 8g,I ,'right- bracket',
( -- ) compiling

schaltet den kompilierenden zustsnd ein. Der Text vom euelltext wird
sukzessive kompiliert. Typische Benutzung siehe LITERAL .

Li teral  (  - -  r6b )  8g.I ,C
( 16b --  )  compi l ing

Typisch in der folgenden Art benutzt:
[  15b ]  L i teral

Kompiliert ein systemabhängiges wort, so dap bei Ausführung 16b auf den
Stack gebracht wird.

( -- ) "comma-quote"
Speichert einen counted string im Dlctionary ab HERE Dabei wird die
Länge des Strings in dessen erstem Byte, das nicht zur Länge hin-
zugezählt wird, vermerkt.
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Asci i  (  - -  char )  I
t -- ) compiling

lvird in der folgenden Art benutzt:
Asci i  ccc

wobei cec durch ein Leerzeichen beendet wlrd. char ist der Wert des
ersten zeichens von ccc im benutzten zeichensatz (gewöhnlich AscII).
FaIIs sich das System im kompilierenden zustand befindet, so wird char
als Konstante compiliert. Wird die :-definition später ausgeführt, so liegt
char auf dem Stack.

Does> (  --  addr )  8g,I ,C "does"
( -- ) complllng

Definiert das verhalten des wortes, das durch eln definlerendes wort er-
zeugt wurde. Wird in der folgenden Art benutzt:

: ( typ. nane)
<def ining t ine act ion)

(create) (conpi let ine act ion)
Does) (runt ine act ion) ,

und später: 
(typ.naDe) ( j.nstance. nane )

wobei <create) CREATE ist oder ein anderes Wort, das CnEATE
ausführt. Zeigt das Ende des wort-erzeugenden Tells des definierenden
Wortes an. Beginnt die Kompilation des Codes, der ausgeführt rrird, wenn
<instance'name) aufgerufen rrird. In diesem FalI ist addr die parameter-
feldadresse von (name). eddr wird auf den Stack gebracht und die
Sequenz zwischen DOES> und ; wird ausgeführt.

:Does)
wird benutzt in der Form:

Crea te  (nane)  :Does )  . . .  i
Folgende Definition liegt im volks4TH :DOES> zugrunde:

I  :  ( t loes) here )r  lcornpi le]  Does) ;

:  :Does) last  a 0= Abort ' ,  y i thout reference"
( d o e s >  c u r r e n t  a  c o n t e x t  !  h i d e 0 J ;

:DOES) Iegt das Laufzeit-Verhalten des zuletzt definierten Wortes durch
den bis zum ; nachfolgenden Code fest. Das betreffende Wort wurde mit
Create oder einem Create benutzenden Wort definiert. Eine Anwendung
finden Sie bei den Datentypen.
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r e c u r s l v e  ( - - )  I , C
( -- ) comptling

Erlaubt die rekurslve Kompiletion des gerade deflnierten wortes in dlesem
Wort selbst. Ferner kann Code filr Fehlerkontrolle erzeugt werden.
Slehe auch IYSELF und RECURSIE.
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1 5.  Der Assembler

Für das volksF ORTH stehen zwel Assembler zur Verfügung:
- Ein Assembler entsprechend dem Laxen&perry F8g
- und der eigentllche volks4TH-Assembler.

16.l Reglsterbelegung

Im Assembler sind FORTH-gemäpe Namen fär dle Register gewählt worden. Dabei ist
die Zuordnung zu den Intel-Namen folgendermassen:

A- <=> AL
A <=> AX

A+ <=> AH

c-  <=> CIJ

CH
C <=>  CX

C+ <=>

Register A und C sind zur allgemelnen Benutzung frei.

D- <=> DIJ
D <=> DX

D+ <=> DH

Das D Reglster enthält das oberste Element des (Daten)-Stacks.

R- <=> RLr
R  <=)  BX

R+ <=> RH

Das B Register hält den Return_stack_polnter

Die weiteren Prozessor-Register werden wie folgt genutzt:

i
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U <=) BP User_area_polnter
S (=> SP Daten_stackjointer
I <=> SI Instruction_polnter
W <=> DI Word_pointer, im allgemeinen zur Benutzung frei,

D: (=) DS E: <=> ES S: (=) SS C: <=> CS
AIle Segmentregister werden beim Booten auf den Wert des Codesegments c: gesetzt
und muessen, wenn sle "verstellt" werden, wieder auf C: zurueckgesetzt werden.

Assemblerdefinitione werden in FORTfl mit code eingeleltet und mit der Sequenz
l{ext end-coale beendet:

Coale spl ( adilr -- ) D S nov D pop llext enal-code

16.2 Registeroperatlonen

Returnstack
Code rp0 { -- addr ) D push R D nov l{ext end-code
Code rp! ( aildr -- ) D R nov D pop l{ext end-code

Code rdrop R inc R inc ltext end-code restrict
C o d e  ) r  ( 1 5 b - - )  R  d e c  R  a l e c  D R ) n o v  D  p o p

Next end-coale restrict
C o d e  r )  ( - - 1 6 b )  D  p u s h  R ) D n o v  R  i n c  R  i n c

Next end-coale restrict

Code re ( -- 16b ) D push R ) D nov Next enil-code

Code  execu te  (ac f  - -  )  D I {nov  D  pop
T ) jnp end-code

Code  pe r fo rn  (  add r  - -  )  DTnov  D  pop
{ ) If nov X ) jnp end-code

\ : perforn ( addr -- ) C execute i

Segmentregi6ter
Code alsO ( -- addr ) p push D: D uov Next eDd-code

16.3 Besonderheiten lm volksFORTXSg

Nachfolgend sind einige interesante Besonderheiten beschrieben:
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NEXT ist ein Makro, sog. in-Iine code; wenn NEXT kompiliert wird, werden die
in NEXT enthaltenen Mnemnonics in die Definition eingetragen:

Assenbler aLso def ini t ions
: Next lods A l {  xchg g) jnp

the re  tnex t - l i nk  e  T ,  H  tnex t - l i nk  !  ;

Das Wort EI hinterläPt durch here die Adresse von NEXT euf dem Stack. Diese
Adresse wird in das Codefeld von NOOP geschrieben, so dap ein explizites NEXT
unnötig wird.

I Code ei sti here Next end-code

Code noop here 2- ! end-coile

Createrecover Assenbler
R  a l e c  R  i l e c  I R ) D o v  I  p o p  N e : . t

end-code

RECOVER soll nie ausgeführt werden, nur die Adresse dieser Routine ist für den
TargetCompiler von Interesse:

:  ic:  0 T recover l  cal l  I  enal-code H;
In ähnlicher Form findet, sich denn die endg{iltige Form von ;c: für das Target-
System rFieder:

:  ic:  recover *  cal l  last  of f  end-coale 0 1 ;

15,4 clos8ar

assembler (  - -  )
ist das Vokabular, das die Assembler-Worte enthält. Die Ausftihrung
dleses Wortes nimmt ASSEUBLER als context in die Suchreihenfolge
mit auf.

code <name> ( --  )
leitet eine Assembler-Definiton ein und schaltet die Suchreihenfolge auf
das Vokabular Assembler
Als Bei6piel:

Coile spe ( -- addr ) D push S D nov Next end-code

end-code (  --  )
beendet eine Assembler-Definition.
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Label <name> ( -- )
( -- addr )

legt eine benannte Marke an und liefert eine Adresse zurtick:

Coale exit
Label )exit R ) I nov R inc R inc Next end-coale

Code unnest )exit here 2- I end-code
Coale ?exit ( flag -- 1

D D or D pop >exi t  0= ?l  t t  Next end-code
Co<te O=exit ( flag -- )

D D or D pop )exi t  0= not ?l  l l  end-code

\ : ?exit ( flag -- ) IF rdrop THEN ;

>Iabel <name> ( --  )
(  - -  addr )

kann als temporäre Konstante betrachtet werden, die sich mit crear
löschen läpt. Ein von )label zurückgelieferter wert wird als Literal
kompiliert.
Beispiel: Assenbl.er

nop 5555 t  jnp here 2- ) label  )cotd
nop 5555 f  jnp here 2_ >labe1 )restart

;codet (  - -  )
beendet den high level reil elnes defining words und leitet dessen
Assembler-Teil ein, Wird benutzt in der Form:

:  (nane) (Create) . . .  ;code end_code

; c :  ( - - )
Ieitet den high level re 

 

einer Assembler-Definition eln. Das wort wlrd
typisch im Handhaben einer Fehlersituation eingesetzt, da dann
ceschwindigkeit keine Rolle mehr spielt. Als Beispiel:

|  :  stackful l  (  - -  )  r tepth 920 )  Abort , ,  t ight stack' ,
reveal last? IF dup heap? I I 'nane) EL,SE {-  THEN

( forget
Tf,EN

true Abort"  dict ionary ful l "  ;

Code ?stack u'  dp U D) A nov S A sub CS
? t  5100  *  A  a i t d  CS ? [  ; c3  s tack fu l l  ;  Assenb le r  I ?  t ?u ' s 0 U D )  A  n o v  A  i n c  A  i n c  S A s u b
CS not ?[  Next ]? ;c:  t rue Abort ' ,  stack enpty" ;

\  :  ?stack spa here -  $100 u( IF stackful l  THEI{
\ spg s0 € u) Abort', stack enpty', ;

Der Assembler - 1 6 1  -



FORTII-cesellschaft e.v. PC-VoIkSFORTHSS rev. 3.81

15.6 Kontrollstrukturen lm Ascembler

?l l?
benutzt in der Form, wobel cc ein condition code ist:

cc  IF  . . .  THEN
Als Belsplel:

Corle ilup ( 16b -- 16b :.5b ) D push ltext end-coale
Code ?ilup ( 16b -- 15b 15b / fatse )

DDor 0= not ?[ D pusb I? I{ext end-coi le

? t  l l  t?
benutzt in der Form:

cc Itr  . . .  ELSE .. .  T[Etl

i l l l
benutzt in der Form:

BEGII{ ... REPEAT
Als Beisplel:

Coile 1+ ( nX -- n2 ) tt D inc Next
Code 2+ ( n1 -- n2 ) t t  D inc srap l I
Code 3+ ( nl -- n2 ) t t  D iac srap t l
Coile tl+ ( n1 -- n2 ) It D inc srap ll

I Code 6+ ( nl -- n2 ) D inc D inc 1l end-code

Code 1- ( n1 -- n2 ) tt D dec Next
coile 2- ( nl. -- n2 ) tt D dec srap il

l l  cc l l?
benutzt in der Form:

BEGItt ... cc III{TIL

tl cc ?tl l lr
benutzt in der Form:

BEGIN ... cc fiIII,E ... nEPEAT

16.6 Belsplele eua dem voIkBFORTH

pop
Code drop ( 15b -- ) D pop Next end-code
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C o a l e  !  (  1 6 b  a d i l r  - -  l  D L n o v  $ l p o p  D  p o p
Next end-coile

Coale +! ( 15b aildr -- )
D ll Dov A pop A f ) adal D pop t|ext enil-code

pusn
Code 2dup ( 32b -- 32b 32b )

S ll nov D push lt ) push t{ext end-code

\ : z(lup ( 32b -- 32b 32b ) over over I

code over ( 15b1 15b2 -- 15b1 16b2 16bl )
A D xchg D pop D pusb A push Next end-coile

mov
Code  C  (  a i t d r  - -  16b  )  D  LDov  l t )  Dnov

llext end-coale

Code cC { aildr -- 8b )
D lf Dov ll ) D- nov 0 I D+ nov Next end-coale

Code c! ( 16b adalr -- )
D lI Dov A pop l- ll ) nov D pop l{ext eDil-code

xchg
Code flip ( 16b1 -- 16b1' ) D- D+ xchg l{ext enat-coale

\  :  f l ip (  15b1 --  15b1'  )  $100 un* or i

neg
Code negate ( n1 -- n2 ) D neg l{ext end-coate

\ : negate ( n1 -- n2 ) not 1+ t

and
Coile and ( 15b1 16b2 -- 1Ob3 )

Ä pop I D anal l{ext end-coale

or
coale or ( 16b1 15b2 -- 15b3 )

A pop I D or lfext end-code
\ : or { 15b1 16b2 -- 1Gb3 ) not strap not and not ;

xor
Code ctoggle { 8b a<tdr -- )

D ll Dov A pop A- lf ) xor D pop t{ext end-code
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Coale xor ( 15b1 15b2 -- t5b3 )
A pop A D xor l{ext end-code

\ : ctoggle ( 8b adilr -- ) uniler cf xor swap c! i

add
Code + ( n1 n2 -- n3 ) A pop A D add l{ext end-code

sub
c o d e  -  ( n l  n 2 - - n 3  )

A pop D A sub Ä D xchg llext end-code
\ : -  ( n l  n 2 - - n 3  )  n e g a t e  +  i

com
Code not ( 15b1 -- 15b2 ) D con l{ext end-code

lnc
coale nip ( 15b1 15b2 -- l6bz ) S inc s inc Next end-code

\ : nip srap drop ;

Coile 2ilrop ( 32b -- ) S inc S inc D pop llext enil-cotle
\ : 2<lrop ( 32b -- ) ilrop drop ;

sal
Code pick (  n --  16b.n )

D sal D ll Dov S L aalal ll I D nov Next end-code
\ :  p i c k  ( n - - 1 6 b . n )  1 + 2 * s p ! + C ;

std rep byte movs cld
Coile roll ( n -- )

A  I  x c h g  D  s a 1  D C n o v  D f  n o v  S  I  a d i l
I ) D nov I ll nov I dec t inc stil
rep byte novs cld A I xchg S inc S inc l{ext

end-code
\ :  r o l l  ( n - - l
\ dup )r pick spo dup 2+ t> L+ 2* cnove) alrop ;

C o d e  - r o I I  ( n  - -  )  A  I  x c h g  D  s a l  D C n o v
S l l  nov D pop S Inov S dec S dec
.ep byte novs Df )nov D Dop A I  xchg l fext

end-code

\ : -ro11 ( n -- ) )r dup spo ilup 2+
\ dup 2+ s$ap re 2* cnove r) 1+ 2* + ! .
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16 .  Der  Mul t i tasker
Ein wichtiger Aspekt der FoRTH-programmierung ist das Multitasking,
so wie man ein programm in einzerne, unabhängige Module oder worte aufteilt, sosollte man es auch in einzerne, unabhängige prozesse aufteilen können. Das ist inden meisten Sprachen nicht mögl ich.
Das volksFoRTHSg besitzt einen einfachen, aber reistungsfähigen Murtitasker. Erermöglicht die Konstruktion von Druckerspoolern, uhren, zrihtern und andereneinfachen Tasks, kann aber auch für Aufgaben eingesetzt werden, die über einenDruckerspooler hinausgehen.
Als Beispiel soll gezeigt werden, wre man einen einfachen Druckerspoorer kon-struiert. Das programm filr einen Druckerspooler lautet:

SfO $100 Task background
: spool background act ivate 1 lO0 pthru stop ;nul t i task spool

Normalerweise würde PTIIRU den Rechner "Iahmlegen,,, bis die screens von I bis100 ausgedruckt rvorden sind. Bei Aufruf von SPOOL ist das nicht so; der Rech_ner kann sofort $reitere Eingaben verarbeiten. Damit alles richtig funktioniert,
mug PTIIRU allerdings einige voraussetzungen erfrillen, die dieses Kapitel er-k lären wi l ] .

Das Wort TASK ist ein definierendes Wort, das eine Task
sitzt übrigens Userarea, Stack, Returnstack und Dictionary
Konsolen- oder Main-Task.
Im Beispiel ist $F0 die Länge des reservierten speicherbereichs für Returnstack unduserarea, $M6 dle Länge ftir stack und Dictionary, ieweils in Bytes. Der Name derTask ist in diesem Fall BACKGROUND
MULTITASK sagt dem Rechner, dap in Zukunft womöglich noch andere Tasks augerder Konsolentask auszuführen sind, Es schaltet also den Taskwechsler ein. BeiAusführen von SINGLETASK wird der Taskwechsier abgeschaltet. Dann wird nurnoch die gerade aktive Task ausgeführt.
Der neue Task tut nichts, bis sie aufgeweckt wird. Das geschieht durch das wortSPOOL . Bei Ausführung von SPOOL geschieht nun folgendes:
Die Task BACKGRoUND rvird aufgeweckr und ihr wird der code hinter ACTIVATE(nämlich 1 100 PTHRU sTOp ) zur Ausführung übergeben. Damit ist die Ausführungvon sPool beendet, es können jetzt andere worte eingetippt werden. Die Taskjedoch führt unverdrossen 1 100 prHRU aus, bis sie damit fertig ist. Dann stöptsie auf srop und häIt an' Man sagt, die Task schräft. w l man die Taskwährend des DruckvorganSes anhalten, z,B. um papier nachzuftillen, so tippt manEACKGR.UND SITEE' ein. Dann wird BAcKcRouND vom Taskwechsler übergangen.Soll es weitergehen, so tippt man BACKGROITND I{AKE ein.

erzeugt.  Eine Task be-
unabhängig von der sog.
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Häufig möchte man erst bei Aufruf von SPOOL den Bereich als Argument angeben,
der ausgedruckt werden soll. Das geht wie folgt:

: newspool ( fron to -- ) 2 backgrounil pass pthru stop t
Die Phrase 2 BACKGROUND PASS funktioniert ähnlich wie BACKGROUND ACTMTE ,
jedoch werden der Task auf dem Stack zusätzlich die beiden obersten lverte ( hier
from und to ) übergeben. Um die Screens I bis 100 auszudrucken, tippt man letzt
ein:

1 100 newspool

Somlt entspricht BACKCROUND ACTMTE gerade der phrase 0 BACKGROUND PASS

16.l Implementetlon

Der Unterschied dieses Multitaskers zu herkömmlichen liegt in seiner kooperativen
Struktur begrtindet. Damit ist gemeint, dap iede Task explizit die Kontrolle über
den Rechner und die Ein/Ausgabegeräte aufgeben und damit für andere Tasks ver-
fügbar machen mug. Jede Task kann aber selbst "wählen", wann das geschieht. Es
ist klar, dap das oft genug geschehen muß, demit alle Tasks ihre Aufgaben
wahrnehmen können.

Die Kontrolle über den Rechner wird durch das Wort PAUSE aufgegeben. PAUSE
ftihrt den Code aus, der den gegenwärtigen Zustand der gerade aktiven Task rettet
und die Kontrolle des Reehners an den Taskrrechsler übergibt. Der Zustand einer
Task besteht aus den Werten des Interpreterpointers (IP) , des Returnstackpointers
(RP) und des Stackpointers (SP).

Der Taskwechsler besteht aus einer geschlossenen Schleife. Jede Task enthält einen
Maschinencodesprung auf die nächste Task, gefolgt von der Aufweckprozedur. Dort
befindet sich die entsprechende Instruktion der nächsten Task. Ist die Task ge-
stoppt, so wird dort ebenfalls eln Maschinencodesprung zur nächsten Task ausge-
führt. Ist die Task dagegen aktiv, so ist der Sprung durch einen l-Byte Call auf
einen Vektor ersetzt ürorden, der die Aufv/eckprozedur auslöst. Diese prozedur lädt
den Zustand der Task (bestehend aus Sp Rp und Ip) und setzt den Userpointer
(UP),  so dap er auf diese Task zeigt .

SINGLETASK ändert nun PAUSE so, dap überhaupt kein Taskc'echsel stattfindet,
wenn PAUSE aufgerufen wird. Das ist in dem Fall sinnvoli, wenn nur eine Task
existiert, nämlich die Konsolentask, die beim Kaltstart des Systems "erzeugt"
wurde, Dann würde PAUSE unnötig Zeit damit verbrauchen, einen Taskwechsel
auszuführen, der sowieso wieder auf dieselbe Task führt.
Das System unterstützt den Multitasker, indem es während vieler Ein/Ausgabe-
operationen wie KEY , TYPE und BLOCK usw. PAUSE ausführt. Häufig reicht
das schon aus, damit eine Task (2,B. der Druckerspooler) gleichmäBig arbeitet.
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Tasks werden im Dictionary der Konsolentask erzeugt, Jede besitzt ihre eigene
userarea mit einer Kopie der uservariablen, Die Implementation des systems wird
aber durch die Einschränkung vereinfacht, dag nur die Konsolentask Eingabetext
lnterpretieren bzw, kompilieren kann. Es gibt z.B, nur eine suchreihenfolge, die im
Prinzip für alle Tasks gilt. Da aber nur die Konsolentask von ihr cebrauch macht.
ist das nicht weiter störend.
Der Multitasker beim voIksFoRTH ist gegenüber z.B. dem des polyFoRTH verein-
facht, da volksFoRTH ist kein Multiuser-system ist. so besitzen alle Terminal-Ein-
heiten (wir nennen sie Tasks) gemeinsam nur ein Lexikon und einen Eingabepuffer.
Es darf daher nur der OPERATOR (wir nennen ihn Main- oder Konsolen-Task)
kompilieren.

Es ist übrigens möglich, aktive Tasks mit FoRGET usw. zu vergessen. Das ist
eine Eigenschaft, die nicht viele systeme aufweisen! Allerdings geht das manchmal
auch schief... Nämlich dann, wenn die vergessene Task einen ,'semaphor" (s.u.)
besap' Der wird beim vergessen nämlieh nicht freigegeben und damit ist das zuge-
hörige Gerät blockiert.

schlieolich sollte man noch erwähnen, dap beim Ausführen eines Tasknamens der
Beginn der Userarea dieser Task auf dem Stack hinterlassen wird.

16.2 Semephore und Lock

Ein Problem, dap bisher noch nicht erwähnt wurde, ist die Frage, was passiert,
wenn zwei Tasks gleichzeitig drucken (oder Daten von der Diskette lesen) wollen?
Es ist klar: um ein Durchelnander oder Fehler zu vermeiden, darf das immer nur
eine Task zur zelt. Programmtechnisch wird das problem durch "semaphore" gelöst:

Yar iab}e disp i t isp of f
: newtype disp lock type disp unlock ;

Der Effekt ist der folgende: wenn zwei rasks gleichzeitig NDwrypE ausfilhren, so
kann doch nur eine znr zeit rypE ausführen, unebhängig davon, wie viele
PAUSE in TrPE enthalten slnd. Die phrase Drsp IJocK schaltet nämlich hinter
der ersten Task, die sie ausführt, die "Ampel auf rot. und läpt keine andere Task
durch. Die anderen machen colange pAUsE , bis die erste Task die Ampel mit
DISP UNLOCK wieder auf griln umschaltet. Dann kann eine (l) andere Task die
Ampel hinter sich umschalten us\ry,

Übrigens wird die Task, die die Ampel auf rot sehaltete, bei Drsp LocK nicht
aufgehalten, sondern durchgelassen. Das ist notwendig, da ja TypE ebenfalls
DISP LOCK enthalten könnte (Im obigen Beispiel natürlich nicht, aber es ist
denkbar).
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Die Implementation sieht nun folgendermapen aus, wobei man sich noch vor Augen
halten muo, daß jede Task elndeutig durch den Anfang threr Userarea identifizier-
bar ist :

DISP
LOCK

ist ein sog, Semaphor; er mup den Anfangswert 0 haben!
schaut sich nun den Semaphor an: Ist er NulI, so wird die gerade
aktive Task (bzw. der Anfang ihrer Userarea) in den Semaphor ein-
getragen und die Task darf weitermarschieren.

Ist der Wert des Semaphors gerade die aktive Task, so darf sie natürlich auch
weiter. Wenn aber der Wert des Semaphors von dem Anfang der Userarea der akti-
ven Task abweicht, dann ist gerade eine andere Task hinter der Ampel aktiv und
die Task muß solange PAUSE machen, bis die Ampel wieder grün, d.h. der
Semaphor null ist. UNLOCK muo nun nichts anderes mehr tun, als den Wert des
Semaphors wieder auf Null setzen. BLOCK und BUFFER sind übrigens auf diese
l{eise für die Benutzung durch mehrere Tasks gesichert: Es kann immer nur eine
Task das Laden von Blöcken von der Diskette veranlassen.

Eine Bemerkung bzgl. BLOCK und anderer Dinge:

Wie man dem clossar entnehmen kann. ist immer nur die Adresse des zuletzt mit
BLOCK oder BUFFER angeforderten Blockpuffers gültig, d.h. ältere Blöcke sind, le
nach der Zahl der Blockpuffer, womöglich schon wieder auf die Diskette ausgelagert
worden.

Auf der sicheren Seite liegt man, rtrenn man sich vorstellt, dap nur ein Blockpuffer
im gesamten System existiert. Nun kann jede Task BLOCK ausführen und damit
enderen Tasks die Blöcke "unter den Füpen" \0egnehmen. Daher sollte man nicht die
Adresse eines Blocks nach einem Wort, das PAUSE ausführt, weiter benutzen,
sondern lieber neu mit BLOCK anfordern.

Das Beispiel
:  . l ine (  block --  )

block c/I bounds DO I ce enit LoOP t
ist falsch, denn naeh EUIT stimmt der Adressbereich, den der Schleifenindex
überstreicht, womöglich gar nicht mehr.

:  . l ine (  block --  )
c/I 0 D0 dup block I + ce enit L,oOP drop ;

ist richtie, denn es wird nur die Nummer des Blocks, nicht die Adresse seines
Puffers aufbewahrt,

:  . l ine (  block --  )  b lock c/1.  type ;
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ist falsch. da TYPE Ja EUIT wiederholt ausführen kann und somit die von
BLOCK gelieferte Adresse ln TYPE ungültig wird.

: )type ( addr len -- ) pad place pad count type i
ist multitasking-sicher, wenn ein String vom BLOCK geholt wird.

:  . l ine (  block --  )  b lock c/ I  ) type ;
ist deshalb richtis, denn PAD ist für Jeden Task verschieden.

16.3 Glosser

activate ( Taddr -- ) -tasker.scr-
aktiviert die Task, die durch Taddr gekennzeichnet ist, und weckt sie
auf.
Vergleiche SLEEP , STOP , PASS , PAUSE , Upe . Up! und YAKE .

Iock ( semaddr -- ) -kernel.scr-
Der Semaphor (eine VARIABLE ), dessen Adresse auf dem Stack liegt,
wird von der Task, die LOCK ausführt, blockiert.
Dazu prüft LOCK den Inhalt des Semaphors. Zeigt der Inhalt an, daß
eine andere Task den Semaphor blockiert hat, so wird PAUSE ausge-
führt, bis der Semaphor freigegeben ist, Ist der Semaphor freigegeben, so
schreibt LOCK das Kennzeichen der Task, die LOCK ausführt, in den
Semaphor und sperrt ihn damit für alle anderen Tasks. Den FORTH-Code
zwischen senaddr LOCK ... und ... seeadilr UNLToCK kann also immer nur
eine Task zur Zeit ausführen.
Semaphore schützen gemeinsame Ressourcen (2.8. den Drucker) vor dem
gleichzeitigen Zugriff durch verschiedene Tasks.
Vergleiche UNLOCK und RENDEZVOUS .

mu l t i t ask  ( - - )  - t aske r . sc r -
schaltet das Multitasking ein.
Das Wort PAUSE ist dann keine Noop-Funktion mehr, sondern gibt die
Kontrolle über die FORTH-Maschine an eine andere Task weiter.

pas6 ( n0 . ,  nr- l  Taddr r  --  )  - tasker.scr-
aktiviert die Task, die durch Taddr gekennzeichnet ist, und weckt sie
auf. r gibt die Anzahl der Parameter n0 bis nr-l an, die vom Stack der
PASS ausftihrenden Task auf den Stack der durch Taddr
gekennzeichneten Task übergeben werden. Die parameter nO bis nr-l
stehen dieser Task dann in der gleichen Reihenfolge auf ihrem Stack zur
weiteren Verarbeitung zur Verfügung.
Vergleiche ACTMTE

Der Multitasker -  1 6 9  -



FORTH-cesellschaft e.V. PC-VoIkSFORTHSS rev. 3.81

pause

rendezvous

singletask

sleep

( --  )  -kernel .scr-
ist eine NOOP-Funktion, wenn der Singletask-Betrieb eingeschaltet ist;
bewirkt jedoch, nach Ausflihrung von IIULTITASK , daß die Task, die
PAUSE ausfilhrt, die Kontrolle über die FORTH-Maschine an eine andere
Task abgibt.
Existiert nur eine Task, oder schlafen alle anderen Tasks, so wird die
Kontrolle unverzilglich an die Task zurückgegeben, die PAUSE aus-
ftihrte. Ist mindestens eine andere Task aktiv, so wird die Kontrolle von
dleser übernommen und erst bei Ausführung von PAUSE oder STOP in
dieser Tssk an eine andere Task weitergegeben. Da die Tesks ringförmig
mlteinander verkettet sind, erhält die Task, die zuerst PAUSE aus-
fährte, irgendwann die Kontrolle zurück. Eine Fehlerbedingung liegt vor,
wenn eine Task weder PAUSE noch STOP ausführt,
Vergleiche STOP , UULTITASK und SINCLETASK .

(  semaddr --  ) - tasker.scr-
gibt den Semaphor (die VARIABLE ) mit der Adresse semaddr frei (siehe
UNLOCK ) und führt PAüSE aus, um anderen Tasks den Zugriff auf
das, durch diesen Semaphor geschützte, Gerät zu ermöglichen. Anschlie-
gend wird LOCK ausgeführt, um das cerät zurück zü erhalten. Dies ist
elne Methode, eine zweite Task nur an einer genau benannten Stelle lau-
fen zu lassen,

-tasker.scr-
schaltet das Multitasking aus.
PAUSE ist nach Ausführung von SINGLETASK eine Noop-Funktion.
Eine Fehlerbedingung besteht, wenn eine Hintergrund-Task SINGLETASK
ohne anschliegendes IIULTITASK ausfithrt, da die Main- oder Terminal-
Task dann nie mehr die Kontrolle bekommt,
Vergleiche UPO und UPI .

( Taddr -- ) - tasker.scr-
bringt die Task, die durch Taddr gekennzeichnet ist, zum Schlafen.
SLEEP hat den gleichen Effekt, wie die Ausführung von STOP durch
die Task selbst. Der Unterschied ist, dap STOP in der Regel am Ende
des Jobs der Task ausgeführt wird. SLEEP trifft die Task zu einem nicht
vorhersehbaren Zeitpunkt, so dap die laufende Arbeit der Task abgebro-
chen wird.
Vergleiche YAI(E .
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s t o p  ( - - )  - t a s k e r . s c r -
bewirkt, da0 die Task, die STOP ausführt, sich schlafen legt.
Wichtige Zeiger der FORTH-Maschine, die den Zustand der Task kenn-
zeichnen, werden gerettet, dann wird die Kontrolle an die nächste Task
abgegeben, deren Zeiger wieder der FORTH-Maschine übergeben rFerden, so
dap diese Task ihre Arbeit an der alten Stelle aufnehmen 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 , VAKE und SLEEP.

Task ( r len slen <name> --  )  - tasker.scr-
ist ein definierendes Wort, das in der Form:

r len slen Task (nane)
benutzt wird. TASK erzeugt einen Arbeitsbereich für einen weiteren
Job, der gleichzeltig zu schon laufenden Jobs ausgeführt werden soll.
Die Task erhält den Namen <name), hat einen Stack-Berelch der Länge
slen und einen Returnstack-Bereich der Länge rlen.
Im Stack Bereich liegen das Task-eigene Dictionary einschließlich pAD ,
das in Richtung zu höheren Adressen wächst, und der Daten-Stack, der
zu niedrigen Adressen wächst. Im Returnstack-Bereich befinden sich die
Task-eigene USER-Area (wächst zu höheren Adressen) und der Return-
stack, der gegen kleinere Adressen wächst.
Eine Task ist ein verkleinertes Abbild des FORTH-Systems, allerdings
ohne den Blockpuffer-Bereich, der von allen Tasks gemeinsam benutzt
wird.
Zvr Zeit ist es nicht zugelassen, dap Jobs einer Hintergrundtask kompi-
Iieren, Die Task ist nur der Arbeitsbereich für einen Hintergrund-Job,
nicht jedoch der Job selbst.
Die Ausführung von <name> in einer beliebigen Task hinterläpt die
gleiche Adresse, die die Task <naDe) selbst mit Up@ erzeugt und ist
zugleich die typische Adresse, die von LOCK , UNLOCK und
RENDEZVOUS im Zusammenheng mit Semaphoren verwendet wird, bzw. von
ACTMTE , PASS , SLEEP und VANE erwartet wird.

unlock ( semaddr --  )  -kernel ,scr-
gibt den Semaphor (die VARIABLE ), dessen Adresse auf dem Stack
für alle Tasks fret. Ist der Semaphor im Besitz einer anderen Task,
wartet UNLOCK mit PAUSE auf die Freigabe. Vergleiche LOCK und
Beschreibung des Taskers.

ist,
so

die
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up@

up l

wake

User

forget

( -- Taddr ) -kernel .scr- "u-p-fetch"
liefert die AdreEse Taddr des ersten Bytes der UsER-Area der Ta6k, die
UPO ausführt (siehe TASK ). In der USER-Area sind Variablen und
andere Datenstrukturen hinterlegt, die jede Task für sich haben mu0.
Vergleiche UPI

(
richtet den UP
Vorsicht ist bei
Vergleiche UP@

addr --  )
(User Pointer)

der Verwendung

-kernel .scr- "u-p-store"
der FORTH-Maschine auf addr.

von UP? in Hintergrund-Tasks geboten.

(  Taddr --  ) -kernel .scr-
weckt die Task, die durch Taddr gekennzeichnet ist, auf.
Die Task führt ihren Job dort weiter aus, wo sie durch SLEEP angehal-
ten wurde oder wo sie sich selbst durch STOP beendet hat (Vorsicht!).
Vergleiche SLEEP , STOP , ACTMTE und PASS

( - - )  8 3
ist ein definierendes Wort. benutzt in der Form:

USer (nane)
USER erzeugt einen Kopf ftir <name) im Dictionary und hält 2 Byte in
der Userarea frel (siehe UALTOT ).
Diese 2 Byte werden für den Inhalt der Uservariablen benutzt und werden
nicht initialisiert. Im Parameterfeld der Uservariablen im Dictionary wird
nur ein Offset zum Beginn der Userarea abgelegt. Wird <name> ausgeführt,
so qrird die Adresse des Wertes der Uservariablen in der Userarea auf
den Stack gegeben, Uservariablen werden statt normaler Variablen z.B.
dann benutzt, wenn der Einsatz des Multitaskers geplant ist und mindes-
tens eine Task die Variable unbeeinflupt von anderen Tasks benötigt
(Jede Task hat ihre eigene Userarea),

( - - )  8 3
Wird in folgender Form benutzt:

FORGET (name)
Falls <name> in der Suchreihenfolge gefunden wird, so werden (name)
und aIIe danach definierten worte aus dem Dictlonary entfernt, Wird
<name> nicht gefunden, so wird eine Fehlerbehandlung eingeleitet. Liegt
<name> in dem durch SAVE geschützten Bereich, so wird ebenfalls eine
Fehlerbehandlung eingeleitet, Es wurden Vorkehrungen getroffen, die es
ermöglichen, aktlve Tasks und Vokabulare, die in der Suchreihenfolge
auftreten, zu vergessen.

- L 7 2 - Der Multitasker



FORTH-cesellschaft e.V. PC-volksFORTH8S rev. 3.81

block ( u - - a d d r )  8 3
addr ist die Adresse des ersten Bytes des Blocks u in dessen BlockDuffer,
Der Block u stammt aus dem File in ISFILE .
BLOCK prüft den Pufferbereich auf die Existenz des Blocks Nummer u.
Befindet sich der Block u in keinem der Blockpuffer, so wird er vom
Massenspeicher in einen an ihn vergebenen Blockpuffer geladen. Falls der
Block in diesem Puffer als UPDATEd markiert ist, wird er auf den Mas-
senspeicher gesichert, bevor der Blockpuffer an den Block u vergeben
wird. Nur die Daten im letzten Puffer, der tiber BLOCK oder BUrFER
angesprochen wurde, sind slcher zugreifbar. Alle anderen Blockpuffer
dürfen nicht mehr al6 gültlg angenommen werden (möglicherweise exi-
stiert nur 1 Blockpuffer).
Vorsicht ist bei Benutzung des Multitaskers geboten, da eine andere Task
BLOCK oder BUFFER ausführen kann. Der Inhalt eines Blockpuffers
wird nur auf den Massenspeicher gesichert, wenn der Block mit UPDATE
als verändert gekennzelchnet wurde,
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LT .  Debugging-Techniken

Fehlersuche ist in allen programmiersprachen die aufwendigste Aufgabe des pro-
grammierers.

Für verschiedene Programme sind in der Regel auch verschiedene Hilfsmittel error-
derlich. Daher kann dieses Kapitel die Fehler-suche nicht erschöpfend behandeln.
Da aber Anfänger häufig typische Fehrer maehen, kann man gerade für diese
Cruppe brauchbare Hilfsmittel angeben.

Voraussetzung für die Fehlersuche ist immer ein übersichtliches und verständliches
Programm. h FORTH bedeutet das:

suggestive und prägnante Namen für Worte
starke Faktorisierung, d.h. sinnvoll zusammengehörende Teile eines
Wortes sind zu einem eigenen Wort zusammengefagt. Worte sollten
durchschnittlich nicht mehr als 2 - B Zeilen lang sein !
Übergabe von Parametern auf dem Stack statt in Variablen. wo
immer es möglich ist.

Guter stil in FoRTH ist nicht schwer, erlelchtert aber sehr die Fehlersuche. Ein
Buch' das auch diesen Aspekt behandelt, sei unbedingt empfohlen : "In FoRTH
denken" von Leo Brodie,  Hanser Verlag 19g6.
sind die genannten Bedingungen erfüllt, ist es meist möglich, die worte interaktiv
zu testen. Damit ist gemeint, dap man bestimmte parameter auf den stack legt und
anschliepend das zu testende wort aufrurt. Anhand der hinterlassenen werte auf
dem Stack kann man dann beurteilen, ob das Wort korrekt arbeitet.
sinnvolle.weise testet man natürlich die zuerst definierten worte auch zuerst. denn
ein wort, das fehlerhafte lvorte aufruft, funktioniert natürlich nicht korrekt. wenn
nun ein wort auf diese weise als fehlerhaft identifiziert wurde, mup man das ce-
schehen innerhalb des wortes verfolgen. Das geschieht meist durch ,,tracen..

17.1 Der Tracer

Allgemein wird man zuerst das fehlerhafte wort isoliert testen wollen. Dazu legt
man ausgewählte werte als parameter für dieses wort auf den stack und beobachtet
die Verarbeitung dieser Werte innerhablb des lvortes.
Angenommen, sie worlen das wort -TBAILING auf Fehler untersuchen, Die
Funktion dieses wortes ist das "Abschneiden" von Leerzeichen am Ende einer zei-
chenkette:
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: - t rai l ing (  addr l  n l  - -  addr l  n2 )
2dup bounds ?DO 2dup + 1- ce bt =
IF leave THEN 1- LOOP ;

Dabei könnten sie dem wort schon im Editor ein anderes Erscheinungsb d geben,
indem sie z.B. die schreifenanweisungen ?Do und Loop bündig untereinander
sehreiben, durch das Einfügen von Leerzeichen eine Gliederung schaffen oder dieIF...TfiEN-Anweisung auf einer eigenen Zeile isolieren.

Zum Testen des Wortes rvird ein String benötigt. Sie definieren bitte:
Create teststr ing ,"  Dies ist  e in Test

Dabei haben Sie absichtlich einige zusätzliche Leerzeichen eingefügt.

um die werte auf dem stack, meist Adressen, besser interpretieren zu können,schalten sie mit HEx die zahlenbasis um und geben nun ein (Ant*ort descomputers unterstrichen) ;
hex ok
teststr ing .s 8585 ok
count .s 18 858T ok- t ra i l i ng  . s  1B  968?  ok

Der Aufruf von TESTSTRING liefert lhnen die Stringadresse (hexadezimal) g686 unddas wort couNT berechnet Ihnen daraus die Länge der Zeichenkette und ihren
Beginn.:  18 8587 (auch hexadezimal)
Beim Aufruf von -TRAILING stellen sie an Hand der unveränderten Adressen zuIhrem Erstaunen fest, dag -TRAILIN. kein einziges Leerzeichen abgeschnitten
hat.

spätestens jetzt sollten sie am Rechner sitzen und den Traeer laden, wenn er noch
nicht im system vorhanden ist. prüfen sie dazu, ob es das wort rools lmFoRTH-vokabular gibt, dann ist der Tracer vorhanden, Denn der Tracer gehört zumVokabular Tools , dessen euelltexte Sie auf lhrer Diskette finden.
Mit dem Tracer können sie worte, die mit dem : definiert wurden, schrittweise
testen. Der Tracer rägt sich mit dem wort rRAcE starten, das seinerseits ern zutracendes FORTH-wort erwartet. TRACE 'chartet im cegensatz zu DEBUG nachDurchlauf des Wortes den Tracer automatisch mit END_TRACE wieder ab.
Um den Tracer zu benutzen, geben Sie nun folgendes ein:

teststr ing count
. s  19  8687  ok
tools t race - t rai l ing

Es erscheint dieses B d, wenn sie nach dem Erscheinen einer jeden zeile sorangedie <CR>Taste drücken, bis wieder ok erscheint:
8658 55A 2DUP
855A AB2 BOUNDS

18  8687
L8  8587  18  8  687
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855C A80
8560 55A
8552 6r'2
8554  789
8555 459
8668 2224
855A 918
855C 834
8570 cFB
8678 t6D

Betrachten Sie

( ?Do
2DUP

l -
ce
BI

?ERANCH
I,f,AVE
UNNEST

8587 85A2 18 8587
18 8587
18  8587  18  8587
85A2 18 8687
85Ä1 18 8587
20 tB 8581
20 20 LB 8681
FffF 18 8687
18  8687
18 8687

zuerst die Syntax von TRACE :
trace (  nanel )

Hierbei ist <namel> das zu tracende wort, wobei die vom Tracer zurückgelieferte
Information so aussieht:

addrl addr2 (name2) lterte
addrl

addr2
<name2>
Werte

ist eine Adresse im Parameterfeld von (namel), nämlich die. in der
addr2 steht.
ist die KompilationsAdresse von <namez>.
ist das Wort, das als nächstes ausgeführt werden soll !
sind die Werte, die gerade auf dem Stack liegen.

eben erhaltene BiId ? In der ersten Zeile, die der Tracer
untersuchenden Wortes -TRAILING angezeigt hat, finden

Wie deuten Sie nun das
beim Abarbeiten des zu
tjIE:

8658 56A 2DUP 18  8587
Hier ist lB 8687 der stackinhalt, wie er von TEsrsrRrNc couNT geliefert wurde,
nämlich Adresse und Länge des strings TEsrsrRING. Natürlich können die zahlen
bei lhnen anders aussehen, ie nachdem, wohin TESTSTRING und -TRAILING
kompiliert wurde.
664 ist die Kompilationsadresse von zDlrp , 86b8 die position von zDUp in-TRAILING Auch diese Adressen können slch bei Ihnen geändert haben! Diese
zahlen werden mit ausgegeben, so dap auch im Falle mehrerer worte mit gleichem
Namen eine ldentifizierung möglich ist.

Sehen wir uns die Ausgabe nun etaras genauer an.
Bei den ersten beiden Zeilen wächst der wert ganz links immer um 2. Es ist der
Inhalt des Instructionpointers IP, der immer auf die nächste auszuführende Adresse
zeigt, Der Inhalt dieser Adresse ist jeweils elne Kompilationsadresse 664 bei 2DUp
usw.. Jede Kompilationsadresse benötigt zwei Bytes, daher muß der Ip immer um 2
erhöht werden.

Immer? Nein, denn schon die nächste Zeile zelgt eine Ausnahme,
Das Wort (?DO erhöht den Ip um 4 ! Woher kommt eigentlich (?DO , in der De-
finition von -TRAILING stand doch nur ?Do (?Do ist ein von ?Do komDi-
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Ilertes wort, des zusätzlich zur Kompilationsadresse noch einen loBit-wert be-
nötigt, nämlich ftir den sprungoffset hinter Loop , wenn dle Schleife beendet ist.
Zwei ähnliche Fälle treten noch auf. Das IF aus dem euelttext hat ein ?BRANoH
kompiliert. Es wird gesprungen, wenn der oberste stackwert FALSE (=o) ist. Auch
?BRANCH benötigt einen zusätzlichen loBlt-Wert für den Sprungoffset.
Nach LEAVE geht es hlnter Loop weiter, es wird uNNEsr ausgefllhrt, das
vom ; in -TRAILING kompiliert wurde und das gleiche wie EXIT bewirkt.
Damit i6t das wort -TRAIIJI{G euch beendet. D8s hier gelistete wort ItNNEsr
ist nicht zu verwechseln mit dem UNNEST des Trecers. siehe unten.m

Wo liegt nun der Fehler in unserer Deflnition von -TßAILING ?
Bevor sie weiterlesen, sollten sie die Fehlerbeschreibung, den Tracelauf und Ihre
vorstellung von der korrekten Arbeitsweise des wortes noch einmal unter die Lupe
nehmen.

Der stack ist vor und nach -TBAILING gleich geblieben, die Länge des strings
also nicht verändert worden. Offensichtlich wird die Schleife gleich beim ersten MaI
verlassen, obwohl das letzte zeichen des Textes eln Leerzeichen war. Die schleife
hätte also eigentlich mit dem vorletzten Zeichen weiter machen müssen.
Mit anderen worten: Die Abbruchbedingung in der schleife ist falsch! sie isr genau
verkehrt herum gewählt. Ersetzt man = durch = Nor oder - , so funktioniert
das Wort korrekt. überlegen Sie bitte, warum auch - statt = NOT eingesetzt
werden kann. Tip: Der IP-zweig wird nicht ausgeführt, wenn der oberste stacksert
FATSE , also gleich NULL ist.

Der voIksFoRTH8S-Tracer gestattet es, Jederzeit Befehle einzu-geben, dle vor dem
Abarbeiten des nächsten Trace-Komm&ndos ausgeführt werden. Das system wartet
nach elnem step auf eine Eingabe von der Tastatur, bevor der nächste step ausge-
führt wird.
Endet elne zeile mit elnem Leerzeichen vor dem <cR> , so erlaubt der Tracer die
Eingabe und verarbeitung einer vollständigen Kommandozeile. Die Anforderung wird
wiederholt, rvenn in dieser zeile ein Eingabe-Fehler auftauchen sollte, Damit ist
Jetzt ein etwas stressfreieres Andern des code bzw. des stack während des Tracens
möglich.
so kann man z. B, stack-werte verändern oder des Tracen abbrechen. Andern sie
probehalber beim nächsten Trace-Lauf von -TRAILING durch Eingabe von Nor
das TRUE-FIaC (SFFFF) auf dem Stack. bevor ?BRANCH ausgeführt wird und ver-
folgen sie den weiteren Trace-Lauf. sie werden bemerken, daß die Loop ein
zweites Mal durchlaufen wird.
wollen sie das Tracen und die weitere Ausführung des getraceten wortes ab-
brechen, so geben sie restart ein, RESTART führt einen warm-start des
FoRTHsystems aus und schaltet den Tracer ab. RESTART ist auch die Katastro-
phen-Notbremse, die man einsetzt, wenn man sieht, dap das system mit dem näch-
sten Befehl zwangsläufig im ComputerNirwana entschwinden wird.
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17.2 Debug

Beim Tracen mit TAACE - nomen est omen - haben wir das fehlerhafte Wort
isoliert zusammen mit ausgesuchten Parametern analysiert.

Im Gegensatz dazu bietet
also in der Definition. in
der Befehl DEBUG :

debug (nane)

Hierbei ist <name) das zu tracende Wort.

l7.2.1 Beispiel :  EXAMPLE

Bleiben wir bei unserem Belspiel, geben Sie bitte eine Definition mit -TRAILING
ein. Dabei bietet sich zunächst die gleiche Sequenz wie oben an, Bitte definieren
Sie dieses Beispiel :

: exanple ( -- )
teststr ing count
- trai l ing clearstack i

Nun aktivieren Sie den Tracer mit :
tlebug -trailing

Zunächst geschieht noch gar nichts, DEBUG hat nur den Tracer "scharf" gemacht.
Rufen Sie nun mlt EXAüPIJE ein ltrort auf, das <name> enthält, unterbricht der
Tracer die Ausführung, wenn er auf <name) stöPt. Es erscheint folgendes, Ihnen
schon bekenntes Bild:

sich die Möglichkeit an, ein lgort in seiner Umgebung,
der es fehlerhaft arbeitet, zu untersuchen. Dazu dient

18 8587
18 8587 18 8587
8587 85A2 18 8587
18 8587
18 8587 18 8587
85A2 18 8587

exanple

8558 56A 2DUP
855A tBz BOU{DS
865C A80 (?DO
8550 55A 2DUP
8552 6E 2 +
8654 189 1-

Die Parameter sind unter diesen Bedingungen natürlich wieder die, die
TESTSTRINC und COUNT auf den Stack gelegt werden. Interessant ist aber
die Kontrolle, ob -TTAILING vielleicht falsche Parameter übergeben bekommt.

r  7.2.2 NEST und UNNEST

Nützlich ist auch die Möglichkeit, das Wort, das els nächstes zur Ausführung an-
steht, seinerseits zu tracen, bis es ins aufrufende Wort zurtickkehrt,

von
hier

- 1 7 8 - Debugging-Techniken



FORTH-cesellschaft e.V. PC-VoIkSFORTHSS rev. 3.81

Dafür ist das Wort nest vorgesehen. Allerdings beschränkt sich dieses Möglichkeit
auf worte, die in Highlevel-FoRTH geschrieben sind. Assemblercode Iäßt sich damit
nicht debuggen und Sie erhalten eine Meldung:

(nane) can' t  be debugge<l

Bitte tracen Sle unser Beispiel wieder mit TRACE EXAIIpLTE :
wenn Sie nun wissen wollen, was
geben Sie bi t te NEST ein,  wenn
angezeigt wird.

Sie erhalten dann:
trace exanple

8680 8584 TESTSTRING
8682 EET COUNT
8584 8556 -TRAIIJINC
8558 55A zDUP
855A AB2 BOUNDS
855C A80 ?DO
8550 55A 2DUP
8662 682 +
8664 789 L-
8555 469 ce
8668 2224 BL
8564 918 =
856C 834 ?BRANCH
8570 CTB LEAVE
8578 4OD UNNEST
8585 16 2E CIJf,ARSTACK
8588 4OD UNNEST

-TRAILINC innerhalb des Beispiels mecht, so
-TRAILING als nächstes auszuführendes Wort

8585
18 8687 nest
1B 8587
18 8687 18 858?
8587 85A2 18 8587
18 8587
18 8587 18 868?
85A2 18 8687
85Ä1 18 868?
20 LD 8687
20 20 LB 8587
FFFr 18 8587
18 8587
18 8587
18  8587
ok

Beachten sie bitte, daF die zeilen Jetzt eingerückt dargestellt werden, bis der
Tracer automatisch in das aufrufende wort zurückkehrt. Der Gebrauch von NEST
lst nur dadurch eingeschränkt, dap sich einige worte, die den Returnstack mani-
pulieren, mit NEST nicht tracen lassen, da der Tracer selbst Gebrauch vom
Returnstack macht. Auf solche worte mup man den Tracer mit DEBUG ansetzen.
wollen sie das Tracen eines wortes beenden, ohne die Ausführuns des wortes ab-
zubrechen, so benutzen Sie unnest

Ist der Tracer geladen, so kommen Sie an das tief im System steckende UNNEST
einem Synonym für EXIT , das ausschlieplich vom ; kompiliert wird, nicht mehr
heran und benutzen statt dessen das Tracer-UNNEST, das Sie eine Ebene im
Tracelauf zurückbringt.

Manchmal hat man in einem Wort vorkommende Schleifen beim ersten Durchlauf als
korrekt erkannt und möchte diese nicht weiter tracen. Das kann sowohl bei
Do'..LooPs der FaIl sein als auch bei Konstruktionen mit BEGIN...VHILE...REPEAT
oder BacIN...UNTIL. In diesen FäIIen gibt man am Ende der schleife das wort
endloop ein. Die Schleife wird dann in Echtzeit abgearbeitet und der Traeer mel-
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det sich erst wieder, wenn er nach dem Wort angekommen ist, bei dem ENDLOOP
eingegeben wurde.
Sollte statt dessen die Meldung: EIIDLOOP COIIPIIJE Ol{Ly zu sehen sein. so ist das
Vokabular TOOLS nlcht in der Suchreihenfolge Haben Sie den Fehler gefunden
und wollen deshalb nicht mehr tracen, so mässen Sie nach dem Ende des Tracens
END-TRACE oder Jederzeit RESTART eingeben, ansonsten bleibt der Tracer
"scharf", wes zu merkwilrdlgen Erscheinungen führen kann; auper dem verringert
sich bei elngeschaltetem Tracer die Geschwindigkelt des Systems.
Beachten Sie bitte aueh, dao sie für die Worte DEBUG und TRACE das Voka-
bular TOOLS mit in dle Suchreihenfolge aufgenommen haben. Sie sollten also nach
hoffentlich erfolgreichem Tracelauf die Suchordnung wieder umschalten, weil der
Befehl RESTART zwar den Tracer abschaltet, aber die Suchreihenfolge nicht zu-
rückschaltet.

Wenn man sich elngearbeitet hat, ist der Tracer eln wtrkllch verblüffendes Werk-
zeug, mit dem man sehr viele Fehler schnell finden kann. Dr lst gleichsam ein
Mikroskop, mit dem man sehr tief ins Innere von FORTH schauen kann,

17.3 Stacksicherheit

Anfänger neigen häufig dazu, Fehler bei der Stackmanlpulation zu machen. Er-
schwerend kommt häufig hinzu, dag sie viel zu lange Worte schrelben, in denen es
dann von unilbersichtlichen stackmanipulationen nur so wimmelt. Es gibt elnige
Worte, die sehr einfach sind und Fehler bei der Stackmanipulation frilh erkennen
helfen, Denn Ielder führen sehwerwiegende Stackfehler zu ,'mysteriösen,, System-
cra6hs.

In Schleifen führt ein nlcht eusgeglichener Steck oft zu solchen Fehlern. Sährend
der Testphase eines Programms oder Wortes sollte man daher bei jedem Schlelfen-
durchlauf prüfen, ob der Stack evtl. ilber- oder leerläuft. Das geschieht durch
Dintippen von :

: LOOP conpile ?stack lconpile] LOOp ; lnnediate restrlct
: +IJoOP conpile ?stac} lconpi].el +IJOOP ; innediate restrict
: It TIIT conpile ?stack fconpilel UilTIL ; innediate restrict
: REPEIT conpile ?stack lconpile] REPEAT ; innediate restrict
: : : conpile ?stack ;

Versuchen Sie ruhlg, herauszufinden wie die letzte Definition funktioniert. Es ist
nicht kompliziert. Durch dlese worte bekommt man sehr schnell mitgeteilt, wann ein
Fehler auftrat. Es erscheint dann dle Fehlermeldung

(nane) stach ful l

, wobei <name> der zuletzt vom Terminal eingegebene Name ist.Wenn man nun
überhaupt keine Ahnung hat, wo der Fehler auftrat, so gebe man ein:

: unraveL
rdrop rdrop rdrop \ ilelete errorhandlernes t
cr ." trace ilunp on abort is :" cr
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BECI rpe r0 e - \ until stack enpty
{HILE r)  dup 8 u.r  space

2- e )nane .nane cr
REPEAT (error :

'  unravel  errorhandler I
Sie bekommen dann bei Eingabe von ! 2 6 t / ungefähr folgenden Ausdruck :

t race dunp on abort  is:
832 */IIOD 1D8A EXECUTE
1824 PÄRSER
zOCD INTERPRET
20FA 'QUIT /  div is ion overf low

'QUIT INTERPRET PARSER und ExEcurE rühren vom Textinterpreter her.
Interessant wird es bei '/l{OD Wir wissen, dap ./MOD von ./ aufgerufen
wird. '/lioD ruft nun wieder M/UOD euf, in  /UOD gehts weiter nach
u /uoD Dieses wort ist in code geschrieben und "verursachte" den Fehler. indem
es eine Division durch Null ausführte.

Nicht immer treten Fehler in schleifen auf. Es kann auch der Fall sein. daß ein
wort zu wenig Argumente auf dem stack vorfindet, weniger nämlich, als sie für
dieses wort vorgesehen haben. Diesen Fall sichert ARGUuENTS Die Definition
dieses Wortes ist:

:  a r g u B e n t s  ( n - - )
depth 1- < abort" not enough argurnents" ;

Es wird folgendermapen benutzt:
:  - t rai l ing (  ai ldr  len) 2 arguments . . .  ;

wobei die drel Punkte den Rest des euelltextes andeuten sollen.
Findet -TRAILING nun weniger als zwei werte auf dem stack vor. so wird eine
Fehlermeldung ausgegeben. Natürlich kann man damit nicht prilfen, ob die werte
auf dem Stack wirklich für -TRAILING bestimmt waren.

sind sie als Programmierer sicher, dap an einer bestimmten stelle im programm eine
bestimmte Anzahl von werten auf dem stack liegt, so können sie das ebenfalls
sicherstellen:

: isdepth ( n --) itepth 1- - abort" lrrong depth" ;
ISDEPTII bricht das Programm ab, wenn die zahl der werte auf dem stack nicht
gleich n ist, wobei n natürlich nicht mitgezählt wird. Es wird analog zu
ARGUUDNTS benutzt. Mit diesen worten Iassen sich Stackfehler oft feststellen und
lokalisieren.
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17.4 Aufrufgeschichte

Möchte man wissen,
auftrat.- denn nur
modifizierten Tracer
mup:

:
Does) cr ralepth 2* spaces

alup 2- )nane .nane )r ;
Hierbei wird ein
lvort : aufruft
ses Wortes wird
aufgerufen wird.
Definieren eines
Verhalten auf.

Beispiel :

Ste sind sicher in der Lage, die Grundidee dieses
Ideen wären z.B.:
- Ausgabe der Werte auf dem Stack bei Aufruf eines
- Die Möglichkeit, Teile eines Tracelaufs komfortabel

Fehler auftrat und nicht nur, wo er
UNRAVEL - so kann man einen

nicht nach jeder Zeile (CR) drilcken

was geschah, bevor ein
diese Information liefert
verwenden, bei dem man

neues Wort mit dem Namen : definiert, das zunächst das alte
und so ein Wort im Dictionary erzeugt, Das Laufzeitverhalten die-
aber so geändert, dao es sich jedesmal wieder ausdruckt, wenn es
Alle Iforte, dle nach der Redefinition, so nennt man das erneute
schon bekannten Wortes, des : definiert wurden, weisen dleses

. l  l .

:  r e c h n e  ( - - n )  I Z 3 / / i
RECHNE / / RECHI|E division overflow

wir sehen also, dap erst bei der zweiten Division der Fehler auftrat. Das ist auch
l o g i s c h ,  d e n n  2 3 /  e r g i b t  0 .

zwelten Tracers zu verfeinern.

Wortes
zu unterdrücken.

17.6 Dump

Einen speicherdump benötigt man beim programmieren sehr oft, mlndestens dann.
wenn man elgene Datenstrukturen anschauen witl. oft lst es dann hinderlich,
eigene worte zur womöglich gar formatierten Ausgabe der Datenstrukturen schreiben
zu müssen. In diesen Fällen benötigt man ein wort, das einen speicherdump aus-
gibt. Das volksFoRTH besitzt zwel worte zum Dumpen von speicherblöcken sowie
einen Dekompiler, der auch für Datenstrukturen verwendet werden kann.
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dump ( a d d r n - - )
Ab addr werden n Bytes formatiert ausgegeben. Dabei steht em Anfang
einer Zeile die Adresse, dann folgen 16 Byte, die in der Mitte zur bes-
seren übersicht getrennt sind und dann die Ascii-Darstellung. Dabei v/er-
den nur Zeichen im Bereich zwischen ß20 und S7F ausgegeben. Die Aus-
gebe läot sich jederzeit mit einer beliebigen Taste unterbrechen oder mit
<Esc> abbrechen.
Mit PRINT läpt sich die Ausgabe auf einen Drucker umleiten.

dunp display
sorgt dafür, dag rvieder der Bild-schirm als

Beispiel : pr int  pad 40
Das abschließende DISPLAY
Ausgabegerät gesetzt wird.

Möchte man Speicherbereieh au9erhalb des FORTH-Systems dumpen, gibt es dafür
das Wort :

ldump ( laddr n -- )
erwartet eine - doppelt lange - absolute Speicheradresse und wie oben
die Anzahl der auszugebenden Bytes. Die Ausgabe auf einen Drucker ge-
schieht genau so wie oben beschrieben.

17.6 Dekompiler

Ein Dekompiler gehört so zu sagen zum guten Ton eines FORTH Systems, war er
bisher doch die einzlge Möglichkeit, wenigstens ungefähr den Aufbau eines Systems
zu durchschauen. Bei volks FORTH8S ist das anders. und zwar aus zwei Grtinden:
Sie haben sämtliche Quelltexte vorliegen, und es gibt die VIEW-Funktion, Letztere
ist normalers'eise sinn voller als der beste Dekompiler, da kein Dekompiler in der
Lage ist. z.B. Stackkommentare zu rekonstruieren.

Der Tracer ist beim Debugging sehr viel hilfreicher aI6 ein Dekompiler, da er auch
die Vererbeitung von Stackwerten erkennen Iäßt. Damit sind Fehler leichter aufzu-
finden.
Dennoch gibt es natürlich auch im volksFORTH einen Dekompiler, zum einen als zu-
Iadbares Werkzeug und zum anderen in einfacher von Hand zu bedienender Form.

Der zuladbare Dekompiler SEE q/ird mit
include see. scr

geladen und in der Form
see (nane)

benutzt. Daraufhin rqird das wort dekomDilert.

Als ständig verftigbares Dekompiler-Werkzeug stehen im Vokabular TOOLS folgende
Worte zur Verfügung:
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N name ( addr -- addr' )
druckt den Namen des bei addr kompilierten Wortes aus und setzt addr
auf das nächste Wort,

L literal ( addr -- addr, )
wird nach LIT benutzt und druckt den Inhalt von addr als Zahl aus. Es
wird also nicht versucht, den Inhalt, wie bei N, als FORTH-Wort zu
interpretieren.

S string ( addr -- addr' )
wird nach ABORT' , " , ," und allen anderen Worten benutzt, auf die
ein String folgt, Der String wird ausgedruckt und addr entsprechend er-
höht, sodap sie hinter den String zeigt.

c character ( addr -- addr' )
druckt den Inhalt von addr al6 Ascii-Zeichen aus und geht ein Byte
welter. Damit kann man eigene Datenstrukturen ansehen.

B branch (  addr --  addr ' )
wird nach BRANCH oder ?BRANCH benutzt und druckt den Inhalt einer
Adresse als Sprungoffset und Sprungziel aus.

D dump ( addr n -- addr, )
dumped n Bytes. Wird benutzt, um selbstdefinierte Daten strukturen an-
zusehen.
Siehe auch DUIIP und LDUTP .

sehen wir uns nun ein Beispiel zur Benutzung des Dekompilers an. Geben sie bitte
folgende Definition ein:

:  t e s t  ( n - - )
12 = IF cr ."  Die Zahl ist  zvöl f  ! "  THE i

Rufen sie das vokabular Tools durch Nennen Eeines Namens auf und ermitteln
Sie die Adresse des ersten in TEST kompilierten Wortes:

'  test  )boaly

Jetzt können Sie TEST nach folgendem Muster dekompilieren:
n 8080: 855 CIJIT
c 8082: L2
n 8083: 92\. =
n 8085: 843 ?BRANCü
b 808?: 18 80D2
n 80E9: 2BE9 CR
n 80BB:  12?E ( . "
s 80BD: L4 Die ZahI ist  zröl f  I
n 80D2: 41C UI{NEST
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sonstigen Ausgaben des Dekompilers.
Probieren Sie dieses Beispiel auch mit dem Tracer aus;
Sie auf die Unterschiede. Sie werden sehen, daß der
dazu noch einfacher zu bedienen ist .

wenn sie sich die Ratschläge und Tips zu Herzen genommen haben und noch etwasden umgang mit den Hilfsmittern üben, werden sie sich sicher nicht mehr vorstellenkönnen, wie sie jemals in anderen sprachen ohne diese Hilfsmittel ausgekommensind. Bedenken sie bitte auch: Diese Mittel sind kein Heiligtum - oft wird sle eineModifikation schneller zum ziel führen. scheuen sie sich nicht, sich vor dem Be-arbeiten einer umfangreichen Aufgabe erst die geeigneten Hilfsmittel zu pro-grammieren.

Die erste Adresse ist die, an der im Wort TEST die
sind. Die zweite ist jeweils die Kompilatlonsadresse der

restart

17.7 Glosser

(  _ _  )
ermöglicht gegentiber den Versionen auf
Grund der Konstruktion ausschliepiich den
Trace-Modus

anderen Worte kompi l ier t
Worte,  danach folgen die

20 trace test  und achten
Tracer aussagefähiger und

dem ATARI und dem C64 auf
Ausstieg aus dem Single-Step-

end-trace (  -_ )
dient lediglich dazu, um einen DEBUG_Befehl rückgängig zu machen.schaitet den Tracer ab, der durch "patchen" der Next-Routine arbeitet.Die Ausführung des aufrufenden Wortes wird fortgesetzt.

next- l ink (  --  addr )
addr ist die Adresse einer uservariablen, die auf die Liste aller Next-routinen zergt' Der Assembler erzeugt bei verwendung des wortes NExrCode, für den ein Zeiger in diese Li6te eingetragen wird, Die so ent_standene Liste wird vom Tracer benutzt, um alre im system vorhandenenKopien des Codes für NEX? zu modlfizieren.

i
I
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18. Begriffe

l8.l Entscheldungskrlterien

Bei Konflikten läpt sich das standardteam von folgenden Kriterien in Reihenfolge
ihrer Wichtigkeit leiten:

l .
2 .

6 .
7 .
8 .
9 .

ra.
1 1 .

Korrekte Funktion - bekannte Einschränkungen, Eindeutigkeit.
Transportabilität - wiederholbare Ergebnisse, wenn programme zwi-
schen Standardsystemen portiert werden.
Einfachheit
Klare, elndeutige Namen - die Benutzung beschreiben - der statt
funktionaler Namen, z.B. ICOUPILEI statt ,c, und ALLOT statt
dp+!
Allgemeinheit
Ausführungsgeschwindigkeit
Kompaktheit
Kompilationsgeschwindigkeit
Historisehe Kontinuität
Aussprechbarkeit
Verständlichkeit - es muo einfach gelehrt nrerden können

18.2 Definition der Begriffe

Es werden im allgemelnen die amerikanischen Begriffe beibehalten, es sei denn, der
Begriff ist bereits im Deutschen geläufig. wird ein deutscher Begriff verwendet, so
wird in Klammern der engl. originalbegriff beigefügt; wird der originalbegriff bei-
behalten, so wird in Klammern eine möglichst treffende übersetzung angegeben.

Adresse, Byte (address, byte)
Eine l6bit Zahl ohne Vorzeichen, die den Ort eines 8bit Bytes im Berelch
<0.. .65,535> angibt .  Adressen werden wie Zahlen ohne Vorzeichen mani-
puliert.
Siehe: "Arithmetik. Zer-komDlement"

Adresse, Kompilation (address, compilation)
Der Zahlenwert, der zur Identifikation elnes FORTH Wortes kompiliert
wird. Der Adressinterpreter benutzt diesen Wert, um den zu jedem Wort
gehörigen Maschinencode aufzufinden.
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Adresse, Natürliche (address, native machine)
Die vorgegebene Adressdarstellung der Computerhardware.

Adresse, Parameterfeld (address, parameter field) "pfa,,
Die Adresse des ersten Bytes jedes Wortes, das für das Ablegen von
Kompilationsadressen ( bei :-definitionen ) oder numerischen Daten bzw.
Textstrings usw. benutzt wird.

anzeigen (display)
Der Prozess, ein oder mehrere Zeichen zum aktuellen
senden, Diese Zeichen werden normalerweise auf einem
bzrp. auf einem Drucker gedruckt.

Arithmetik, 2er-komplement (arithmetic, two,s complement)

BIock

Blockpuffer (blockbuffer)
Eh lAZ4 Byte langer Hauptspeicherbereich, in
gehend benutzbar ist. Ein Block ist in höchstens
halten.

Die Arithmetik arbeitet mit zahlen in 2er-Komprementdarsterlung; diese
zahlen sind, je nach operation, l6bit oder 32bit weit. Addition und
subtraktion von 2er-Komplementzahlen ignorieren überlaufsituationen,
Dadurch ist es möglich, daß die gleichen Operatoren benutzt werden kön_
nen, gleichgültig, ob men die ZahI mit Vorzeichen ( _g2,268... g2,76T bei
16-Bit  )  oder ohne Vorzeichen (  O.. .6b,bg5 bei  l6_Bit)  benutzt .

(block)
Die la24 Byte Daten des Massenspeichers, auf die über Blocknummern im
Bereich 0...Anzahl_existenter_Blöcke - I zugegriffen wird. Die exakte
Anzahl der Bytes, die je Zugriff auf den Massenspeicher übertragen wer_
den, und die übersetzung von Blocknummern in die zugehörige Adresse
des Laufwerks und des physikalischen Satzes, sind rechnerabhängig.
Siehe: "Blockpuffer, '  und' ,Massenspeicher"

Ausgabegerät zu
Monitor angezeigt

dem ein Block vorüber-
einem Blockpuffer ent-

Byte (byte)
Eine Einheit von 8bit. Bei Speichern ist es die Speicherkapazität von
8bits.
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Kompilation (compilation)
Der Prozess, den Quelltext in eine interne Form umzuwandeln, die später
ausgeführt werden kann. Wenn sich das System im Kompilationszustand
befindet, werden die Kompilationsadressen von Worten im Dictionary ab-
gelegt, so daF sie später vom Adresseninterpreter ausgeführt werden
können. Zahlen werden so kompiliert, dao sie bei Ausführung auf den
Stack gelegt werden, Zahlen werden aus dem euelltext ohne oder mit
negativem Vorzeichen akzeptiert und gemäp dem Wert von BASE umge-
wandelt .
Siehe: "Zahl", "Zahlenumwandlung", "Interpreter, Text" und "Zustand',

Definition (Definition)
Siehe: "Vortdefinition"

Dictionary (Wörterbuch)
Eine Struktur von Wortdefinitionen, die im Hauptspeicher des Rechners
angelegt ist. Sie ist erwelterbar und wächst in Richtung höherer Spei-
cheradressen. Einträge sind in Vokabularen organisiert, so dap die Be-
nutzung von Synonymen möglich ist, d.h, gleiche Namen können, in ver-
schiedenen Vokabularen enthalten, vollkommen verschiedene Funktionen
auslösen.
Siehe: "Suchreihenfolse"

Divis ion, f loored (div is ion,f loored)
Ganzzahllge Division, bei der der Rest das gleiche Vorzeichen hat wie der
Divisor oder gleich Null ist; der euotient wird gegen die nächstkleinere
ganze ZahI gerundet. Bemerkung: Ausgenommen von Fehlern durch über-
lauf gilt: Nl N2 StilP OVER /l{OD ROT * + ist identisch mit N1
Siehe: "floor. arithmetisch"

Be isp ie le :  D i v idend  D iv i so r  Res t  ouo t i en t
t o

- L O
1 0

-Lv, -7

J

4
- 4
- 3

1
- 2

1

Empfangen receive)
Der Prozess, der darin besteht, ein Zeichen von der aktuellen Eingabe-
einheit zu empfangen. Die Anwahl einer Einheit ist rechnerabhängig.

(false)
Die Zahl Null repräsentiert den "Fal6chzustand,, eines Flags,

Falsch
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Fehierbedlngung (error condition)
Eine Ausnahmesituation, in der ein Systemverhalten erfolgt, das nicht mit
der erwarteten Funktion übereinstimmt. Im der Beschreibung der einzelnen
Worte sind die mögliehen Fehlerbedingungen und das dazugehörige Sys-
temverhalten beschrieben.

FIag ( logischer wert)
Eine Zahl, die eine von zwei möglichen Werten hat, falsch oder rvahr.
Siehe: "Falsch

Fioor, arithmetic
Z sei eine reelle Zahl, Dann ist der Floor von Z die gröpte ganze Zahl,
die kleiner oder gleich Z ist.

Der Floor von +0,6 ist  0
Der Floor von -0.4 ist  - l

clossar (glossary)
Eine umgangssprachliche Beschreibung, die die zu einer Wortdefinition ge-
hörende Aktion des Computers beschreibt - die Beschreibung der Seman-
tik des Wortes.

Interpreter, Adressen (interpreter, address)
Die Maschinencodeinstruktionen, die die kompilierten wort-definitionen
eusführen, die aus Kompilationsadressen bestehen.

Interpreter, Text (interpreter, text)
Eine Wortdefinition, die immer wieder elnen Wortnamen aus dem euelltext
holt, die zugehörige Kompilationsadresse bestimmt und diese durch den
Adressinterpreter ausführen lägt. euelttext, der als zahl interpretiert
wird, hinter-Iägt den entsprechenden Wert auf dem Stack.
Siehe: "Zahlenumwandlung,,

Kontrollstrukturen (structure, control)
Eine Gruppe von Worten, die, wenn sie ausgeführt werden, den programm-
flup verändern. Beispiele von Kontrollstrukturen sind:

DO ... LOOP
BEGIN ... WHILE .,. REPEAT
IF ... EISE ... TITEN

Iaden ( load)
Das umschalten des euelltextes zum Massenspeicher. Dies ist die übliche
Methode, dem Dictionary neue Definitionen hinzuzufügen.
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Massenspeicher (massstorage)
Speicher, der ausserhalb des durch FORTH adressierbaren Bereiches ltegen
kann. Auf den Massenspeicher wird in Form von 1b24 Byte grooen BIök-
ken zugegriffen. Auf einen Block kann innerhalb des FORTH-Adressbe-
reichs in einem Blockpuffer zugegriffen crerden, Wenn ein Block als ver-
ändert ( UPDATE ) gekennzeichnet ist, wird er letztendlich wieder auf
den Massenspeicher zurtlckgeschrieben.

Programm (program)
Eine vollständige Ablaufbeschreibung in FORTH-Quelltext, um eine be-
stimmte Funktion zu realisieren.

Quei l text  ( inputstream)
Eine Folge von Zeichen, die dem System zur Bearbeitung durch den Text-
interpreter zugeführt wird, Der Quetltext kommt üblicherwelse von der
aktuellen Eingabeeinheit (über den Texteingabepuffer) oder dem Massen-
speicher (über einen Blockpuffer). BLK , >IN , TIB und #TIB
charakterisieren den Quelltext. Worte, die BLK , >IN , TIB oder
#TIB benutzen und/oder verändern, sind dafür verantwortlich, die Kon-
troIIe des Quelltextes aufrechtzuerhalten oder wiederherzustellen. Der
Quelltext reicht von der Steile, die durch den Relativzeiger >IN ange-
geben wird, bis zum Ende. Wenn BLK Null ist, so befindet sich der
Quelltext an der Stelle, die durch TIB adressiert wird, und er ist #TIB
Bytes lang. Wenn BLK ungleich NulI ist, so ist der Quelltext der Inhalt
des Blockpuffers, der durch BLK angegeben ist, und er ist 1024 Byte
Iang.

Rekursion (recursion)
Der Prozess der direkten oder indirekten Selbstreferenz.

Screen (Bildschirm)
Ein Screen sind Textdaten, die zum Editieren aufbereitet sind, Nach Kon-
vention besteht ein Screen aus 16 Zeilen zu je 64 Zeichen. Die Zellen
werden von 0 bis 15 durchnumeriert. Screens enthalten normalerweise
Quel l text ,  können jedoch auch dezu benutzt  werden, um Massenspeicher-
deten zu betrachten. Das erste Byte eines Screens ist gleichzeitig das
erste Byte eines Massenspeicherblocks; dies ist euch der Anfangspunkt
für Quelltextinterpretation während des Ladens eines Blocks.
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Suchreihenfolge (searchorder)
Eine spezifikation der Reihenfolge, in der ausgewährte vokabulare im
Dictionary durchsucht rverden. Die suchreihenforge besteht aus ehem
ausurechselbaren und einem festen Teil, wobei der auswechselbare Teil
immer als erstes durchsucht wird, Die Ausführung elnes vokabularnamens
macht es zum ersten vokabular ln der suchreihenfolge, wobei das voka-
bular, das vorher als erstes durchsucht worden war, verdrängt wird. Auf
dieses erste Vokabular folgt, soweit spezifiziert, der feste Teil der such-
reihen-folge, der danach durchsucht wird. Die Ausführung von ALSO
übernimmt das vokabular im ausrvechselbaren Teil in den festen Teil der
suchreihenfolge, Das Dtctionary wird immer dann durchsucht, wenn ein
Wort durch seinen Namen aufge-funden werden soll,

stack, data (Datenstapel)
Eine "Zuletzt-rein, Zuerst-raus" 0ast-in, first_out) Struktur. die aus
einzelnen l6bit Daten besteht. Dieser stack wird hauptsächlich zum Ab-
legen von Zwischenergebnissen während des Ausführens von wortdefini-
tionen benutzt. Daten auf dem stack können zahlen, zeichen, Adressen.
Boole'sche Werte usw. sein. lvenn der Begriff "Stapel,, oder "Stack" ohne
Zusatz benutzt wird, so ist immer der Datenstack semeint.

stack,return (Rücksprungstapel)
Eine "zuletzt-rein, zuerst-raus" struktur, die hauptsächlich Adressen von
wortdefinitionen enthält, deren Ausführung durch den Adressinrerprexer
noch nicht beendet ist. Wenn eine Wortdefinition eine andere Wortdefini-
tion aufruft, so wird die Rücksprungadresse auf dem Returnstack abge-
legt. Der Returnstack kann zeitweise auch für die Ablage anderer Daten
benutzt  werden.

Str ing, counted (abgezählteZeichenkette)
Eine Hintereinanderfolge von Sbit Daten, die im speicher durch ihre
niedrigste Adresse charakterisiert wird. Das Byte an dieser Adresse
enthäIt  e inen zahlenwert  im Bereich <0.. .255>, der die Anzahl der zu
diesem string gehörigen Bytes angibt, die unmittelbar auf das countbyte
folgen. Die Anzahl beinhaltet nicht das countbyte selber. counted strings
enthalten normalerweise ASCII-Zeichen.

Str ing,Text (Zeichenkette)
Elne Hintereinanderforge von gbit Daten, die im speicher durch ihre
niedrigste Adresse und ihre Länge in Bytes charakterisiert ist. strings
enthalten normalercreise ASCII-zeichen. wenn der Begriff "string,, alleine
oder in verbindung mit anderen Begriffen benutzt wird, so sind rext-
strings gemeint.
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U6erarea (Benutzerbereich)
Ein Gebiet im Speicher,
und für jeden einzelnen

Uservarieble (Benutzervariable)
Eine Variable, deren Datenbereich sich in der Userarea befindet, Einige
Systemvariablen werden in der Useraree gehalten, sodap die Worte, die
diese benutzen, für mehrere prozesse,/Benutzer gleichzeitig verwendbar
sind.

Vokabular (vocabulary)
Eine geordnete Liste von Wortdefinitionen. Vokabulare werden vorteilhaft
benutzt, um Worte voneinander zu unterscheiden, die gleiche Namen
haben (Synonyme). In einem Vokabular können mehrere Definitionen mit
dem gleichen Namen existieren; diesen Vorgang nennt man redefinieren.
Vird das Vokabular nach einem Namen durchsucht, so wird die jüngste
Redefinition gefunden.

Vokabular, Kompilation (vocabulary, compilation)
Das Vokabular, in das neue Wortdefinitionen eingetragen werden.

Itrahr (true)
Ein Wert, der nicht NulI ist, wird als "wahr" interpre-tiert. Wahrheits-
werte, die von Standard-FORTH-lvoften errechnet werden, sind l6bir
Zahlen, bei  denen al le 16 Stel len auf "1, ,  gesetzt  s lnd, so daß diese zum
Maskieren benutzt werden können.

Wort,  Def inierendes (def in ingword)
Ein Wort, das bei Ausführung einen neuen Dictionary-Eintrag im Kompi-
Iationsvokabular erzeugt, Der Name des neuen Wortes wird dem euelltext
entnommen. Wenn der Quelltext erschöpft ist, bevor der neue Name er-
zeugt rpurde, so wird die Fehlermeldung "ungültiger Name" ausgegeben.
Beispiele von definierenden Worten sind:

Wort, immediate (immediate word)

: CONSTANT CREATE

Eln Wort, das ausgeführt wird, wenn es während der Kompilation oder
Interpretation aufgefunden wird. Immediate Worte behandeln Sondersitua-
tionen während der Kompilation.
Siehe z.B. IF LITERAL ." usw.

das zum Ablegen der Uservariablen benutzt wird
Prozeg/Benutzer getrennt vorhanden ist.
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Wortdefinition (word definition)
Eine mit einem Namen versehene.
Dictionary kompiliert wurde. Sie
Folge von Kompilationsadressen
spezifiziert sein, Wenn der Begriff
im allgemeinen eine Wortdefinition

Wortname (word name)
Der Name einer Wortdefinition, Wortnamen sind maximal gl Zeichen lang
und enthalten kein Leerzeichen. Haben zwei Definitionen verschiedene
Namen innerhalb desselben Voka-bulars, so sind sie eindeutig auffind-
bar, wenn das Vokabular durchsucht wird.
Siehe: "Vokabular"

ZehL (number)
Wenn Werte innerhalb eines größeren Feldes existieren, so sind die
höherwertigen Bits auf Null gesetzt. l6bit Zahlen sind im Speicher so ab-
gelegt, dass sie in zwei benachbar-ten Byteadressen enthalten sind. Die
Bytereihenfolge ist rechnerabhängig. Doppeltgenaue Zahlen (gzbit) werden
auf dem Stack so abgelegt, dap die höherwertigen t6bit (mit dem Vor-
zeichenbit)  oben l iegen. Die Adresse der niederwer-t igen l6bi t  ist  um
zwei gröger als die Adresse der höherwertigen l6bit, wenn die Zahl im
Speicher abgelegt ist .
Siehe: "Arithmetik, 2er-komplement" und "Zahlentypen"

Zahlenausgabe, bildhaft (pictured numeric output)
Durch die Benutzung elementarer Worte für die Zahlenaus-gabe ( z.B. <tt
* *a *> ) werden Zahlenwerte in Textstrings umgewandelt. Diese De-
finitionen werden in einer Folge benutzt, die ein symbolisches BiId des
gewünschten Ausga-beformates darstellen. Die Umwandlung schreitet von
der niedrigstwertigen zur höchstwertigen Ziffer fort und die umgewandel-
ten Zeichen werden von höheren gegen niedrigere Speicheradressen abge-
Iegt.

Zahlenausgabe, freiformatiert (free field format)
Zahlen werden in Abhängigkeit von BASE umgewandelt und ohne füh-
rende Nullen, aber mit einem folgenden Leerzei-chen, angezeigt. Die An-
zahl von Stellen, die angezeigt werden, ist die Minimalanzahl von SteIIen
- mindestens eine - die notwendig sind, um die Zahl eindeutig darzu-
stel len.
Siehe: "Zahlenumwandlune"

ausführbare FORTH-Proze-dur. die ins
kann durch Maschinencode, als eine

oder durch sonstige kompilierte Worte
"Wort" ohne Zusatz benutzt {rird. so ist
gemeint.
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Zahlentypen (numbertypes)
AlIe Zahlentypen bestehen aus einer spezifischen Anzahl von Bits. Zahlen
mit oder ohne Vorzeichen bestehen aus bewerteten Btts. Berüertete Bits
innerhalb einer Zahl haben den Zahlenwert einer Zweierpotenz, wobei das
am weitesten rechts stehende Bit (das niedrigstwertige) einen Wert von
zwei hoch null hat. Dlese Bewertung setzt sich bis zum am weitesten
links stehenden Bit fort, wobei sich die Bewertung für jedes Bit um eine
Zvleierpotenz erhöht. Für eine Zahl ohne Vorzeichen ist das am weitesten
Iinks stehende Bit in diese Bewertung eingeschlossen, sodap für eine
solche l6bit ZahI das ganz linke Bit den Wert 32768 hat. Für Zahlen mit
Vorzeichen rvird die Bewertung des ganz Iinken Bits negiert, sodaß es bei
einer l6bit Zahl den Wert -32768 hat. Diese Art der Wertung für Zahten
mit Vorzeichen wird 2er-komplementdarstellung genannt.Nicht spezifi-
zierte, bewertete Zahlen sind mit oder ohne Vorzeichen; der programm-
kontext bestimmt, c'ie die Zahl zu interDretieren ist,

Zahienumwandlung (number conversion)
Zahlen werden intern als Binärzahlen geführt und extern durch graphi-
sche Zeichen des ASCII Zeichensatzes darge-stellt. Die Umwandlung zwi-
schen der internen und externen Form wird unter Beachtung des Wertes
von BASE durchge-führt, um die Ziffern einer ZahI zu bestimmen. Eine
Ziffer Iiegt im Bereich von NuIl bis BASE-I. Die Ziffer mit dem Wert NuII
wird durch das ASCII-zeichen "0' (Position 3/0, dezimalwert 48) darge-
stellt. Diese Zifferndarstellung geht den ASCII-code weiter aufwärts bis
zum Zeichen "9", das dem dezimalen Wert neun entspricht. Werte, die jen-
seits von neun liegen, werden durch die ASCTI-zeichen beginnend mit ',A",
entsprechend dem Wert zehn usw. bis zum ASCII-zeichen "'", entsprechend
einundsiebzig, dargestellt.Bei einer negativen ZahI wird das ASCII-Zeichen

Ziffern vorangestellt. Bei der Zahleneingabe kann der aktuelle
Wert von BASE für die gerade umzuwandelnde Zahl dadurch umgangen
werden, da0 den Ziffern ein "Zahlenbasisprefix" vorangestellt {rird. Dabei
wird durch das Zeichen Basis vorübergehend auf den Wert zwei
gesetzt, durch "&" auf den Wert zehn und durch ,,$,, oder ,'h,, auf den
Wert sechzehn. Bei negativen Zahlen folgt das Zahlenbasisprefix dem
Minuszeichen. Enthält die ZahI ein Komma oder einen punkt. so wird sie
als 32bit Zahl umsewandelt.

Zeichen (character)
Eine Sbit Zahl, deren Bedeutung
Wenn es in einem gröperen Feld
gen Bits auf Null gesetzt.

durch den ASCII-Standard festgelegt ist.
gespeichert ist, so sind die höherwerti-
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Zustand (mode)
Der Textinterpreter kann sich in zwei mögllchen Zuständen befinden: dem
interpretlerenden oder dem kompilierenden Zustand. Dle Varlable STATUS
vlrd vom System entsprechend gesetzt, und zwar enthält sie bei der
Interpretation elne False-flag, bei der Kompilatlon eine True-flag.
Siehe: "Interpreter, Text,' und "Kompiletion"
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