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1. Prolog

volksFORTH83 ist eine Sprache, die in verschiedener Hinsicht ungewéhnlich ist.
Denn FORTH selbst ist nicht nur eine Sprache, sondern ein i Prinzip grenzenloses
Programmiersystem. Eines der Hauptmerkmale des Programmiersystems FORTH ist
seine Modularitdt. Diese Modularitdt wird durch die kleinste Einheit eines FORTH-
Systems, das WORT, gewéhrleistet.

In FORTH werden die Begriffe Prozedur, Routine, Programm, Definition und Befehl
alle gleichbedeutend mit Wort gebraucht. FORTH besteht also, wie jede andere na-
tiirliche Sprache auch, aus Wortern.

Diese FORTH-Worte kann man als bereits kompllierte Module betrachten, wobei
immer ein Kern aus einigen hundert Worten durch eigene Worte erweitert wird.
Diese Worte des Kerns sind in einem FORTH83-Standard festgelegt und stellen
sicher, dap Standard-Programme ohne Anderungen auf dem jeweiligen FORTH-System
lauffihig sind. 7

Ungewdhnlich ist, daB der Programmtext des Kerns selbst ein FORTH-Programm ist,
im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen, denen ein Maschinensprach-Pro-
gramm zugrunde liegt. Aus diesem Kern wird durch ein besonderes FORTH-Programm,
den MetaCompiler, das lauffihige KERNEL.COM erzeugt:

MetaCompiler

Kernel.scr === Kernel.com

Wie fiigt man nun diesem lauffihigen Kern eigene Worte hinzu?
Das Kompilieren der Worte wird in FORTH mit COLON ":" eingeleitet und mit
SEMICOLON ";" abgeschlossen:

erwartet bei der Ausfiihrung einen Namen und ordnet diesem Namen
alle nachfolgenden Worter zu.

beendet diese Zuweisung von Wértern an den Namen und stellt das
neue Wort unter diesem Namen fir Aufrufe bereit.

1.1 Interpreter und Compiler

Ein klassisches FORTH-System stellt immer sowohl einen Interpreter als auch einen
Compiler zur Verfiigung. Nach der Einschaltmeldung oder einem Druck auf die <CR>-
Taste wartet der FORTH-Interpreter mit dem FORTH-typischen "ok" auf Thre Ein-
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gabe. Sie konnen ein oder mehrere Befehlswérter in eine Zeile schreiben. volks—
FORTH beginnt erst nach einem Druck auf die RETURN-Taste <CR> mit seiner Ar-
beit, indem es der Reihe nach jeden Befehl in der Eingabezeile abarbeitet. Dabei
werden Befehlsworte durch Leerzeichen begrenzt. Der Delimiter (Begrenzer) fir
FORTH-Prozeduren ist also das Leerzeichen, womit auch schon die Syntax der
Sprache FORTH beschrieben wire.

Der Compiler eines FORTH-Systems ist also Teil der Interpreteroberfliche. Es gibt
daher keinen Compiler-Lauf zur Erstellen des Programmtextes wie in anderen Com-
piler-Sprachen, sondern der Interpreter wird mit allen zur Problemlésung notwen-—
digen Worten als Anwenderprogramm abgespeichert.

“Auch : (COLON) und ; (SEMICOLON) sind kompilierte Worte, die aber fiir das Sys-
tem den Compiler ein—- und ausschalten. Da sogar die Worte, die den Compiler
steuern, "normale" FORTH-Worte sind, fehlen in FORTH die in anderen Sprachen
iblichen Compiler-Optionen oder Compiler—Schalter. Der FORTH-Compiler wird mit
FORTH-Worten gesteuert.

Der Aufruf eines FORTH-Wortes erfolgt iliber seinen Namen ohne ein explizites CALL
oder GOSUB. Dies fiihrt zum FORTH-typischen Aussehen der Wortdefinitionen:

: <{(name)
<(wortl)> <(wort2) <(wort3d> ... ;

Die Standard-Systemantwort in FORTH ist das beriihmte "ok". Ein Anforderungszei-
chen wie 'A>' bei DOS oder '|' beim guten APPLE II gibt es nicht! Das kann dazu
fiihren, dap nach einer erfolgreichen Aktion der Bildschirm v&llig leer bleibt; getreu
der Devise:

Keine Nachrichten sind immer gute Nachrichten !

Und - ungewdhnlicherweise - benutzt FORTH die sogenannte Postfix notation (UPN)
vergleichbar den HP-Taschenrechnern, die in machen Kreisen sehr beliebt sind. Das
bedeutet, FORTH erwartet immer erst die Argumente, dann die Aktion. Statt
3+2 und (5 + 5) * 10
heipft es 23+ und 55 + 10 *

~—Da die Ausdriicke von links nach rechts ausgewertet werden, gibt es in FORTH
Keine Klammern.

Stack

Ebenso ungewdhnlich ist, dap FORTH nur ausdriicklich angeforderte Aktionen aus-
flihrt: Das Ergebnis lhrer Berechnungen bleibt solange in einem speziellen Spei-
cherbereich, dem Stack, bis es mit einem Ausgabebefehl (meist . ) auf den Bild-
schirm oder dem Drucker ausgegeben wird.

Da die FORTH-Worte den Unterprogrammen und Funktionen anderer Programmier-
sprachen entsprechen, benétigen sie gleichfalls die Mdglichkeit, Daten zur Verar-
beitung zu iibernehmen und das Ergebnis abzulegen. Diese Funktion ibernimmt der

Prolog s
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STACK. In FORTH werden Parameter fiir Prozeduren selten in Variablen abgelegt,
sondern meist iber den Stack Ubergeben.

Assembler

Innerhalb einer FORTH-Umgebung kann man sofort in der Maschinensprache des
Prozessors programmieren, ohne den Interpreter verlassen zu missen. Assembler-—
Definitionen sind den FORTH-Programmen gleichwertige FORTH-Worte.

Vokabular-Konzept

Das volksFORTH verfligt liber eine erweiterte Vokabular—-Struktur, die von W. Rags-—
dale vorgeschlagen wurde. Dieses Vokabular—Konzept erlaubt das Einordnen der
FORTH-Worte in logische Gruppen.

Damit konnen Sie notwendige Befehle bei Bedarf zuschalten und nach Gebrauch
wieder wegschalten. Dariiberhinaus erméglichen die Vokabulare den Gebrauch glei-
cher Namen fiir verschiedene Worte, ohne in einen Namenskonflikt zu kommen. Eine
im Ansatz &hnliche Vorgehensweise bietet das UNIT-Konzept moderner PASCAL-
oder MODULA-Compiler.

FORTH-Dateien

FORTH verwendet oftmals besondere Dateien fiir seine Programme. Dies ist his-
torisch begriindet und das Erbe einer Zeit, als FORTH noch sehr oft Aufgaben des
Betriebssystems iibernahm. Da gab es ausschlieflich FORTH-Systeme, die den
Massenspeicher vollstdndig selbst ohne ein DOS verwalteten und dafiir ihre eigenen
Dateistrukturen benutzten.

Diese Dateien sind sogenannte Blockfiles und bestehen aus einer Aneinanderreihung
von 19024 Byte groPen Bldocken. Ein solcher Block, der gerne SCREEN genannt wird,
ist die Grundlage der Quelltext—Bearbeitung in FORTH.

Allerdings kénnen mit dem volks4TH auch Dateien bearbeitet werden, die im Datei-
format des MS-DOS vorliegen, sog. "Stream Files".

Generell steht hinter jeder Sprache ein bestimmtes Konzept, und nur mit Kenntnis
dieses Konzeptes ist moglich, eine Sprache effizient einzusetzen. Das Sprachkonzept
von FORTH wird beschrieben in dem Buch "In FORTH denken" von Leo Brodie
(Hanser Verlag).

Einen ersten Eindruck vom volksFORTH83 und von unserem Stolz dariiber soll
dieser Prolog vermitteln. volksFORTH83 ist ein "Public-Domain"-System, bei dessen
Leistungsfiahigkeit sich die Frage stellt:

- i Prolog
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1.2 Warum stellen wir dieses System frei zur Verfiigung ?

Die Verbreitung, die die Sprache FORTH gefunden hat, war wesentlich an die
Existenz von figFORTH gekntipft. Auch figFORTH ist ein public domain Programm,
d.h. es darf weitergegeben und kopiert werden. Trotzdem haben sich bedauerlicher—
weise verschiedene Anbieter die einfache Adaption des figFORTH an verschiedene
Rechner sehr teuer bezahlen lassen.

Das im Jahr 1979 erschienene figFORTH ist heute nicht mehr so aktuell, weil mit
der weiteren Verbreitung von Forth eine Fiille von eleganten Konzepten entstanden
sind, die z.T. in den Forth83-Standard Eingang gefunden haben. Daraufhin wurde
von Laxen und Perry das F83 geschrieben und als Public Domain verbreitet. Dieses
freie 83er-Standard-FORTH mit seinen zahlreichen Utilities ist recht komplex und
wird auch nicht mit Handbuch geliefert.

Wir haben ein neues Forth fiir verschiedene Rechner entwickelt. Das Ergebnis ist
das volksFORTH83, eines der besten Forth-Systeme, die es gibt. Das volksFORTH
soll an die Tradition der oben genannten Systeme, insbesondere des F83, ankniipfen
und die Verbreitung der Sprache FORTH férdern.

volksFORTH wurde unter dem Namen ultraFORTH zunidchst fiir den C64 geschrieben.
Nach Erscheinen der Rechner der Atari ST-Serie entschlossen wir uns, auch fiir sie
ein volksFORTH83 zu entwickeln. Die erste ausgelieferte Version 8.7 war, was
Editor und Massenspeicher betraf, noch stark an den C64 angelehnt. Sie enthielt
jedoch schon einen verbesserten Tracer, die GEM-Bibliothek und die anderen Tools
fiir den ST. Der nichste Schritt bestand in der Einbindung der Betriebssystem-—
Files. Nun konnten Quelltexte auch vom Desktop und mit anderen Utilities verar-
beitet werden. Die dritte Adaption des volksFORTH entstand fiir die CP/M—Rechner
(80808—-Prozessoren), wobei speziell fiir den Schneider CPC auch die Grafikfihigkeit
unterstiitzt wird. Zuletzt wurde das volksFORTH fiir die weitverbreiteten Rechner
der IBM PC-Serie angepaft. Mit der jetzt ausgelieferten Version 3.81 ist das
volksFORTH vollstdndig.

1.3 Warum soll man in volksFORTH83 programmieren ?

Das volksFORTHS83 ist ein ausgesprochen leistungsfihiges und kompaktes Werkzeug.

Durch residente Runtime-library, Compiler, Editor und Debugger sind die ermiiden-—
den ECLG-Zyklen ("Edit, Compile, Link and Go") iiberfliissig. Der Code wird Modul
fiir Modul entwickelt, kompiliert und getestet.

Der integrierte Debugger ist die perfekte Testumgebung fiir Worte. Es gibt keine
riesigen Hexdumps oder Assemblerlistings, die kaum Ahnlichkeit mit dem Quelltext
haben.

Ein anderer wichtiger Aspekt ist das Multitasking. So wie man ein Programm in
einzelne, unabhidngige Module oder Worte aufteilt, so sollte man es auch in ein-

Prolog V = Q9w
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zelne, unabhingige Prozesse aufteilen kénnen. Das ist in den meisten Sprachen
nicht méglich. Das volksFORTH83 besitzt einen einfachen, aber leistungsfdhigen
Multitasker.

SchlieBlich besitzt das volksFORTH83 noch eine Fiille von Details, {iber die andere
FORTH-Systeme nicht verfiigen:

- Es benutzt an vielen Stellen Vektoren und sog. deferred Worte, die
eine einfache Umgestaltung des Systems fiir verschiedene Gerdtekon-
figurationen ermdglichen.

Es besitzt einen Heap fiir "namenlose" Worte oder fiir Code, der nur
zeitweilig bendtigt wird.

- Der Blockmechanismus ist so schnell, daB er auch sinnvoll fiir die
Bearbeitung groBer Datenmengen, die in Files vorliegen, eingesetzt
werden kann.

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

Das vVolksFORTH83 erzeugt, verglichen mit anderen FORTH-Systemen, relativ
schnellen Code, der aber langsamer als der anderer Compilersprachen ist.

Mit diesem Handbuch soll die Unterstiitzung des volksFORTH83 noch nicht Zuende
sein. Die FORTH Gesellschaft e.V., ein gemeinniitziger Verein, bietet dafiir die
Plattform. Sie gibt die Vereins-FORTH-Zeitschrift "VIERTE DIMENSION" heraus und
betreibt den FORTH-Tree, eine ungewdhnliche, aber sehr leistungsfihige Mailbox.

Die im Friithsommer 1989 aktuelle Adressen:
FORTH-Biiro:

FORTH Gesellschaft e.V.
Postfach 11106

8044 Unterschleifheim
Tel. 089/3173784

volksFORTH-Vertrieb:

Michael & Klaus Kohl
Pestalozzistr. 69
8905 Mering

Tel. 98233/30524

~ T Prolog
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1.4 Hinweise des Lektors

Diesem Handbuch zum PC-volksFORTH83 ist sowohl als Nachschlagewerk als auch
als Lehrbuch fiir FORTH (speziell volksFORTH) gedacht. Deshalb handelt es sich
nicht, wie bei den anderen volksFORTH-Handbiicher, um eine Auflistung des Voka-
bulars. Statt dessen wird mit ausfiihrlichen Beschreibungen und Programmbeispielen
in vielen Kapiteln die Méglichkeiten des FORTH-Systems erkldrt, Ergdnzt werden
die einzelnen Kapitel jeweils um Wortbeschreibungen der darin vorkommenden Be-
fehle (Glossar). Sollten bestimmte Befehle gesucht werden, so ist die Seitennummer
aus dem ausfiihrlichen Index zu entnehmen.

Zur Unterscheidung von Beschreibung, FORTH-Worten, Programm-Eingaben und
__—ausgaben wird mit unterschriftlichen Schrifttypen gearbeitet:

seschreibungen erfolgen in Proportionalschrift mit Randausgleich.
FORTH-Befehle werden im Text durch Fettschrift hervorgehoben.
Eingaben und

Programmlistings verwenden die nichtproportionale Schriftart Courier.
Ausgaben des FORTH-Interpreter/Compiler sind unterstrichen.

Prolog =Jl =
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2. Einstieg ins volksFORTH

Damit Sie sofort beginnen kénnen, wird in diesem Kapitel beschrieben,
- wie man das System startet
- wie man sich im System zurechtfindet
- wie man ein fertiges Anwendungsprogramm erstellt
- wie man ein eigenes Arbeitssystem zusammenstellt

2.1 Die Systemdiskette

Zu Threm Handbuch haben Sie eine Diskette erhalten. Fertigen Sie auf jeden Fall
mit dem DOS-Befehl diskcopy eine Sicherheitskopie dieser Diskette an. Die Gefahr
eines Datenverlustes ist groBf, da FORTH Ihnen in jeder Hinsicht freie Hand 18t -
auch beim versehentlichen Léschen lhrer Systemdisketten !!

Die Diskette, auf der Ihr volksFORTH-System ausgeliefert wird, enthdlt folgende
Dateien:

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

PKXARC COM ist ein Dienstprogramm zum Komprimieren und De-—
komprimieren von Dateien.

KERNEL COM

MINIMAL COM

VOLKS4TH COM diese drei COM-Files sind drei volksFORTH-Systeme
in verschiedenen Ausbaustufen.

FORTH1 ARC

FORTH2 ARC diese beiden ARC-Dateien enthalten die Quelltexte
des gesamten FORTH-Systems, miissen aber erst von
PKXARC entpackt werden.

VOLKS4TH DOC ist eine erginzende Dokumentation, die Nachtrdge
enthélt.

READ ME enthélt zusidtzliche wichtige Hinweise.

Wenn Sie lhr System, wie in der Datei READ.ME auf der Diskette beschrieben,
idealerweise auf einer Festplatte installiert haben, finden Sie deutlich mehr Files
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vor. Ein Zeichen fiir die Platzersparnis durch das Datei-Kompressionsprogramm
PKARC.

VOLKS4TH COM als Thr komplettes Arbeitsssystem enth#dlt resident
das Fileinterface, den Editor, den Assembler und von
Thnen eingefiigte Werkzeuge (tools).

MINIMAL COM ist eine Grundversion, die oft bendtigte Systemteile
enthdlt. Diese ist notwendig, da FORTH-Systeme all—
gemein nicht Uber einen Linker verfligen, sondern
ausgehend vom Systemkern die zur Problemldsung
notwendigen Einzelprogramme schrittweise hinzukompi-
liert werden.

KERNEL COM ist eine Grundversion, die nur den Sprachkern ent—
hdlt. Damit kdénnen Sie eigene FORTH-Versionen mit
z.B. einem verdnderten Editor zusammenstellen und
dann mit SAVESYSTEM <name> als fertiges System
abspeichern. In der gleichen Art kénnen Sie auch fer-
tige Applikationen herstellen, denen man ihre FORTH-
Abstammung nicht mehr ansieht.

KERNEL SCR enthilt die Quelltexte des Sprachkerns. Eben dieser
Quelltext ist mit einem Target-Compiler kompiliert
worden und entspricht exakt dem KERNEL.COM. Sie
kénnen sich also den Compiler ansehen, wenn Sie
wissen wollen, wie das volksFORTH83 funktioniert !

VOLKS4TH SYS enthédlt einen Ladeblock (Block 1), der alle Teile
kompiliert, die zu Ihrem Arbeitssystem gehdren. Mit
diesem Loadscreen ist aus KERNEL.COM das File
VOLKS4TH.COM zusammengestellt worden.

EXTEND SCR enthdlt Erweiterungen des Systems. Hier tragen Sie
auch persénliche Erweiterungen ein.

CED SCR enthidlt den Quelltext des Kommandozeilen Editors, mit
dem die Kommandozeile des Interpreters editiert
werden kann. Soll dieser CED ins System eingefiigt
werden, so ist diese Datei mit

include ced.scr
savesystem volks4TH.com
ins volksFORTH einzukompilieren.

HISTORY wird von CED angelegt und enthdlt die zuletzt einge-
gebenen Kommandos.

STREAM SCR enthdlt zwei oft gewlinschte Dienstprogramme:
Die Umwandlung von Text-Dateien (stream files) in
Block-Dateien (block files) und zuriick.
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DISASM SCR enthidlt den Dis—-Assembler, der - wie beim CED be-
schrieben - ins System eingebaut werden kann.

2.2 Die Oberfldche

Wenn Sie VOLKS4TH von der DOS-Ebene starten, meldet sich volksFORTH83 mit
einer Einschaltmeldung, die die Versionsnummer rev. <xxxx> enthilt.

Was Sie nun von VvolksFORTH sehen, ist die Oberfliche des Interpreters. FORTH-
Systeme und damit auch volksFORTH sind fast immer interaktive Systeme, in denen
Sie einen gerade entwickelten Gedankengang sofort iiberpriifen und verwirklichen
konnen. Das Auffdlligste an der volksFORTH-Oberfliche ist die inverse Statuszeile
in der unteren Bildschirmzeile, die sich mit status off aus- und mit status on
wieder einschalten l4pt.

Diese Statuszeile zeigt von links nach rechts folgende Informationen, wobei | fiir
"oder" steht:
<2i8110i16> die zur Zeit giiltige Zahlenbasis (dezimal)

s <XX> nennt die Anzahl der Zahlenwerte, die zum Verarbei-
ten bereitliegen ’

Dic <XXXXx> nennt den freien Speicherplatz

Ser <xx> ist die Nummer des aktuellen Quelltextblocks

A:lC: gibt das aktuelle Laufwerk an

<{name>.<ext> zeigt den Namen der Date, die gerade bearbeitet wird.

Dateien haben im MSDOS sowohl einen Namen <name>
als auch eine dreibuchstabige Kennung, die Extension
<ext>, wobel auch Dateien ohne Extension angelegt
werden koénnen.

FORTH FORTH FORTH zeigt die aktuelle Suchreihenfolge gemip dem Voka-

bularkonzept.
Ein Beispiel dafiir sind die Assembler~Befehle:
Diese Dbefinden sich in einem Vokabular namens
ASSEMBLER und assembler words zeigt IThnen den
Befehlsvorrat des Assemblers an. Achten Sie bitte auf
die rechte Seite der Statuszeile, wo jetzt

assembler forth forth
zu sehen ist. Da Sie aber jetzt - noch - keine
Assembler-Befehle einsetzen wollen, schalten Sie bitte
mit  forth die Suchlaufprioritit wieder um. Die
Statuszeile zeigt wieder das gewohnte

forth forth forth.
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Zur Orientierung im Arbeitssystem stellt das volksFORTH einige standardkonforme
Worter zur Verfligung:

words zeigt Ihnen die Befehlsliste von FORTH, die verfiigbaren Worter.
Diese Liste stoppt bei einem Tastendruck mit der Ausgabe oder
bricht bei einem <ESC> ab.

files zeigt alle im System angelegten logischen Datei-Variablen, die zuge-
hdérigen handle Nummern, Datum und Uhrzeit des letzten Zugriffs
und ihre entsprechenden physikalischen DOS-Dateien. Eine solche
FORTH-Datei wird allein durch die Nennung ihres Namens angemel-
det. Die MSDOS-Dateien im Directory werden mit dir angezeigt.

path informiert {iber eine vollstdndige Pfadunterstiitzung nach dem
MSDOS-Prinzip, allerdings vollkommen unabhidngig davon.
Ist kein Suchpfad gesetzt, so gibt path nichts aus.

order beschreibt die Suchreihenfolge in den Befehlsverzeichnissen (Voka-
bular).
voes nennt alle diese Unterverzeichnisse (vocabularies).

2.3 Arbeiten mit Programm- und Datenfiles

Um tliberhaupt Programmtexte (Quelltexte) schreiben zu kénnen, brauchen Sie eine

Datei, die diese Programmtexte aufnimmt. Diese Datei muf zur Bearbeitung ange-
meldet werden.

volksFORTH geht nach dem Systemstart erst einmal von der Datei VOLKS4TH.SYS als
aktueller Datei aus. VOLKS4TH.SYS ist aber die Steuerdatei, aus der Thr FORTH-
System aufgebaut wurde; deshalb deklarieren Sie die Datei, die Sie bearbeiten
wollen, mit dieser Befehlsfolge:

use <(name).<{ext>

Als Beispiel wird die Datei test.scr mit use test.scr angemeldet.

Mdchten Sie allerdings eine vollkommen neue Datei fiir lhre Programme benutzen, so
tiberlegen Sie sich einen Namen <name>, eine Kennung <extension> und eine ver-
niinftige GroBe in KByte. Anschliefend geben Sie ein:

makefile <(name).<ext)> <Grdfenangabe) more

Daraufhin wird die Datei auf dem Laufwerk angelegt und zum Bearbeiten ange-
meldet. Ein use ist danach nicht mehr notwendig.
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2.4 Der Editor

Zum Bearbeiten von Quelltext-Blécken enthalten dltere FORTH-Systeme meist Edi-
toren, die diesen Namen hochstens zu einer Zeit verdient haben, als man noch die
Bits einzeln mit Lochzange und Streifenleser an die Hardware iibermitteln mufte.
Demgegeniiber bot ein Editor, mit dem man jeweils eine ganze Zeile bearbeiten
kann, sicher schon einigen Komfort. Da man jedoch mit solch einem Zeileneditor
heute keinen Staat mehr machen und erst recht nicht mit anderen Sprachen kon-
kurrieren kann, kdnnen Sie im volksFORTH selbstverstédndlich mit einem komfortab-
len Fullscreen-Editor arbeiten.

In diesem Editor kann man zwei Dateien gleichzeitig bearbeiten:

Eine Vordergrund-Datei, das aktuelle isfile und ein Hintergrundfile fromfile . Da-
her werden im Editor zwei Dateinamen angezeigt. Das Wort use meldet eine Datei
automatisch sowohl als isfile als auch als fromfile an, so dap sich Verschiebe-
und Kopieroperationen nur auf diese eine Datei beziehen.

Im Editor wird immer ein FORTH-Screen - also 1624 Bytes - in der iiblichen Auf-
teilung in 16 Zeilen mit je 64 Spalten dargestellt.

Es gibt einen Zeichen- und einen Zeilenspeicher. Damit lassen sich Zeichen bzw.
Zeilen innerhalb eines Screens oder auch zwischen zwei Screens bewegen oder ko-
pieren. Dabei wird verhindert, daB versehentlich Text verloren geht, indem Funk-
tionen nicht ausgefiihrt werden, wenn dadurch Zeichen nach unten oder zur Seite
aus dem Bildschirm geschoben wiirden.

2.4.1 HELP und VIEW

Der Editor unterstlitzt das 'Shadow-Konzept'. Zu jedem Quelltext—Screen gibt es
einen Kommentar-Screen. Dieser erh6éht die Lesbarkeit von FORTH-Programmen er-—
heblich, Sie wissen ja, guter FORTH-Stil ist selbstdokumentierend ! Auf den
Tastendruck CRTL-F9 stellt der Editor den Kommentar-Screen zur Verfligung. So
kdnnen Kommentare 'deckungsgleich' zu den Quelltexten angefertigt werden. Dieses
shadow Konzept wird auch bei dem Wort help ausgenutzt, das zu einem Wort einen
erkldrenden Text ausgibt. Dieses Wort wird so eingesetzt:

help <name>

HELP =zeigt natiirlich nur dann korrekt eine Erkldrung an, wenn ein entsprechen-
der Text auf einem shadow screen vorhanden ist.

Hiufig moéchte man sich auch die Definition eines Wortes ansehen, um z.B. den
Stackkommentar oder die genaue Arbeitsweise nachzulesen. Dafiir gibt es das
Kommando

view <(name>

Damit wird der Screen - und natiirlich auch das File - aufgerufen, auf dem
<mname> definiert wurde. Dieses Verfahren ersetzt (fast) einen Decompiler, weil es
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natiirlich sehr viel bequemer ist und Ihnen ja auch sidmtliche Quelltexte des Sys-—
tems zur Verfligung stehen.

Werfen Sie doch bitte mit view u? einen Blick auf das Wort, das Thnen den Inhalt
einer Variablen ausgibt. Benutzen Sie

fix <(name>

( engl. = reparieren), so wird zugleich der Editor zugeschaltet, so daB Sie sofort
gezielt Anderungen im Quelltext vornehmen kénnen. Im Editor werden Sie zuerst
nach einer Eingabe gefragt "Enter your id:", die Sie einfach mit dem Druck auf die
<{cr>-Taste beantworten.

Dann befinden Sie sich im Editor, mit dem man die Quelitextbldcke bearbeitet. Der
Cursor steht hinter dem gefundenen Wort wu? . Nun koénnen Sie mit PgUp oder

PgDn in den Screens blidttern oder mit <ESC> aus dem Editor zum FORTH zuriick-
kehren.

Natilirlich miissen fiir view , fix und help die entsprechenden Files auf den
Laufwerken 'griffbereit' sein, sonst erscheint eine Fehlermeldung. Die VIEW-Funk-
tion steht auch innerhalb des Editors zur Verfiigung, man kann dann mit dem Tas-
tendruck CTRL-F das rechts vom Cursor stehende Wort anfordern. Dies ist insbe-
sondere niitzlich, wenn man eine Definition aus einem anderen File {ibernehmen
mochte oder nicht mehr sicher ist, wie der Stackkommentar eines Wortes lautet.

2.4.2 Offnen und Editieren eines Files

Nun aber zum Erstellen und Andern von Quelltexten fiir Programme - eine schdne
Definition von Editieren. Sie haben sich bestimmt eine Datei test.scr wie oben
beschrieben mit

makefile test.scr 6 more

angelegt. Damit haben Sie ein File namens TEST.SCR mit einer Linge von 6 Bldcken
(6144 Byte = 6KB), bestehend aus den Screens @ bis 5 ; davon sind die Nummern
@ bis 2 fiir Quelltexte, die anderen fiir Kommentare bestimmt.

Um in den Editor zu gelangen gibt es drei Méglichkeiten:
(screen#> edit
oder (scr#> 1
ruft den Screen mit der Nummer <scr#> auf. Hat man bereits editiert, ruft

v

den zuletzt bearbeiteten Screen wieder auf. Dies ist der zuletzt editierte oder aber,
und das ist sehr hilfreich, derjenige, der einen Abbruch beim Kompilieren verur-
sacht hat. volksFORTH bricht - wie die meisten modernen Systeme — bei einem
Programmfehler wihrend des Kompilierens ab und markiert die Stelle, wo der Fehler
auftrat. Dann brauchen Sie nur v einzugeben. Der fehlerhafte Screen wird in den

Editor geladen und der Cursor steht hinter dem Wort, das den Abbruch des Kom-
pilierens verursachte.
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Als Beispiel soll der Block #1 editiert werden:
1 edit

Sie werden nach der Eingabe des dreibuchstabigen Kiirzels gefragt. Dieses Kirzel
wird dann rechts oben in den Screen eingetragen und gibt die programmer's id
wieder. Wenn Sie nichts eingeben méchten, driicken Sie bitte nur <cr>. Zum Be-
nutzen dieser Blécke gibt es noch einige Vereinbarungen, von denen ich hier zwel
nennen mochte:

1. wird der Block Nr.@¢ nie !! fiir Programmtexte benutzt — dort finden
sich meist Erkldrungen und Hinweise zum Programm und zum Autor.
2. In die Zeile @ eines Blockes wird immer ein Kommentar eingetragen,

der mit \ (skip line) eingeleitet wird. Dieser Backslash sorgt
dafiir, daB die nachfolgende Zeile als Kommentar iiberlesen wird. In
diese Zeile @ schreibt man oft die Namen der Worter, die im Block
definiert werden.

2.4.3 Tastenbelegung des Editors

Beim Editieren stehen Ihnen folgende Funktionen zur Verfﬁgung:

F1 gibt Hilfestellung fiir den Editor

ESC verldpft den Editor mit dem sofortigen Abspeichern der Anderungen.

CTRL-U (undo) macht alle Anderungen riickgidngig, die noch nicht auf Disk
zurickgeschrieben wurden.

CTRL-E verldBt den Editor ohne sofortiges Abspeichern.

CTRL-F (fix) sucht das Wort rechts vom Cursor, ohne den Editor zu ver-
lassen.

CTRL-L (showload) 14dt den Screen ab Cursorposition.

CTRL-N filgt an Cursorposition eine neue Zeile ein.

CTRL-PgDn splittet innerhalb einer Zeile diese Zeile.

CTRL-S (Scr#) legt die Nummer des gerade editierten Screens auf dem Stack
ab; z.B. fiir ein folgendes load oder plist.

CTRL~-Y l6scht die Zeile an Cursorposition

CTRL-PgUp fiigt innerhalb einer Zeile den rechten Teil der unteren Zeile an die
obere Zeile (join).

TAB bewegt den Cursor einen grofen TABulator vor.

SHIFT TAB bewegt den Cursor einen kleinen TABulator zuriick.

F2 (suchen/ersetzen) erwartet eine Zeichenkette, die gesucht werden

soll und eine Zeichenkette, die statt dessen eingefligt werden soll.
Wird eine Ubereinstimmung gefunden, kann man

mit R (replace) die gefundene Zeichenkette ersetzen,
mit e den Suchvorgang abbrechen

oder mit jeder anderen Taste die nichste Ubereinstimmung suchen.

=18 .= Einstieg ins volksFORTH




FORTH-Gesellschaft e.V. PC-volksFORTH83 rev. 3.81

F3
FS§
E7
F4
Fé
F8
F9

SHIFT F9

F19

Auf diese Weise kann man die Quelltexte auch nach einer Zeichen-
kette durchsuchen lassen. Als Ersatz-String wird dann <CR> einge-
geben.

bringt eine Zeile in den Zeilenpuffer und l6scht sie im Screen.
bringt die Kopie einer Zeile in den Zeilenpuffer.

fiigt die Zeile aus dem Zeilenpuffer in den Screen ein.

wie F3, nur fir ein einzelnes Zeichen.

wie F5, jedoch fiir ein einzelnes Zeichen.

entspricht F7, bezogen auf ein Zeichen.

vertauscht die aktuelle Datei (isfile) mit der Hintergrunddatei
(fromfile). Erneutes F9-Driicken vertauscht erneut und stellt damit
den alten Zustand wieder her. Diese Funktion ist dann sinnvoll,
wenn Sie eine Datei bearbeiten, sich zwischendurch aber mit CRTL-
F ein Wort anzeigen lassen. Dann stellt F9 (=fswap) die alte Datei-
verteilung wieder her, die sich durch das fix geédndert hat.
schaltet auf die Kommentartexte (shadowscreens) um und beim
nédchsten Driicken wieder zuriick.

legt den aktuellen Screen kurz beiseite, um ihn dann mit einem
Druck auf F9 wieder bearbeiten zu kénnen. Sollte Ihnen das volks-—
FORTH eine der Kopierfunktionen copy oder convey mit der Mel-
dung TARGET BLOCK NOT EMPTY verweigern, weil isfile und fromfile
unterschiedlich sind, so sorgt F18 wieder fiir klare Verhéltnisse.

Noch ein Hinweis zum Editor:

Der Editor unterstiitzt nur das Kopieren von Zeilen. Man kann auf diese Art auch
Screens kopieren, aber beim gelegentlich erforderlichen Einfiigen von Screens in der
Mitte eines Files ist das etwas miihselig. Zum Kopieren ganzer Screens innerhalb
eines Files oder von einem File in ein anderes werden im volksFORTH83 die Worte
COPY und CONVEY verwendet.

2.4.4 Beispiel: CLS

“lir Thr erstes Programm tragen Sie nun bitte den folgenden Quelltext in Screen 1

ein:

\ CLS 18scht den gesamten Bildschirm

¢ cls

( -- ) f£full page ;

Nun driicken Sie SHIFT-F9 und tragen einen Kommentar in diesen Screen ein, wobei
die Erkldrung zu CLS in der gleichen Zeile, wie die Definition des Quelltextes, z.B.:

\\ CLS

CLS 16scht den gesamten Bildschirm, indem es auf die Worte

full (Bildschirmfenster auf volle Grofe) und PAGE (Bild
schirmfenster 18schen) zurilickgreift.
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Ein nochmaliges SHIFT-F9 bringt Sie wieder zum Quelltext (source code) zuriick..
Damit bekommen Sie diesen erkldrenden Text nach dem Kompilieren mit help cls
angezeigt.

Wenn Sie einen Block vollgeschrieben haben, bldttern Sie nur mit PgUp vor oder
mit PgDn zuriick zum n#chsten Block. Sind Sie mit lhrem Programm zufrieden, so
driicken Sie ESC ; dann wird der gednderte Screen sofort abgespeichert.

Danach werden Sie wieder etwas bemerken: Der Bildschirm arbeitet nicht mehr
korrekt, es bleiben oben Zeilen stehen, die nicht scrollen.

Das ist richtig, damit der zuletzt bearbeitete Quelltext nicht nach oben wegscrollt.
Um nicht weitere zwei Zeilen des Bildschirms zu verlieren, hat das Fenster, in dem
Sie gerade arbeiten, keinen Rahmen. Wie man mit Rahmen und Fenstern arbeitet,
wird im Editor vorgefiihrt, der wie alle anderen Systemteile im Quelltext vorliegt.

Um sich in Zukunft schnell aus der miplichen Lage mit der reduzierten
Bildschirmgréfe zu befreien, benutzen Sie Ihr erstes selbstgeschriebenes Programm
cls . Denn die Eingabe von full stellt IThnen wieder die gesamten Bildschirmfldche
zur Verfligung, wogegen page nur das aktuelle Fenster loscht.

In volks4TH wird das Kompilieren - wie in den meisten FORTH-Systemen - iber
<¢scr#> load durchgefiihrt;
1 load

kompiliert Thr Wort CLS mit fiir 'C'- oder Pascal-Programmierer unvorstellbarer
Geschwindigkeit ins FORTH. Damit steht Ihr Mini-Programm jetzt zur Ausfihrung
bereit. Zugleich erhalten Sie die Meldung, dap ein Wort namens CLS bereits be-
steht: "CLS exists" . Dies hat nur die Konsequenz, da nach einer Redefinition das
alte Wort gleichen Namens nicht mehr zugegriffen werden kann. Eine Mdglichkeit,
diese Namensgleichheit mit einem bereits existierenden Wort zu vermeiden, wire der
Einsatz eines Vokabulares.
Geben Sie einmal words ein, dann werden Sie feststellen, daf Thr neues Wort CLS
ganz oben im Dictionary steht (driicken Sie die <ESC>-Taste, um die Ausgabe von
words abzubrechen oder irgendeine andere Taste, um sie anzuhalten).
Um das Ergebnis Ihres ersten Programmierversuchs zu Uberpriifen, geben Sie nun
ein:

cls

Und siehe da, der gesamte Bildschirm wird dunkel. Schoner wire es allerdings,
wenn lhr Programm seine Arbeit mit einer Meldung beenden wiirde. Um dies zu
dndern, werfen Sie bitte erst einmal das alte Wort CLS weg:

forget cls

Bitte kontrollieren Sie mit words , ob CLS wirklich vergessen wurde. Rufen Sie
dann erneut den Editor mit v auf. Nun benutzen Sie das Wort fiir den Beginn
einer Zeichenkette ." , das Wort fiir ihr Ende " wund das Wort fiir einen Zeilen—
vorschub ecr . Thr Screen 1 sieht dann so aus :

\ CLS léscht den Bildschirm mit Meldung
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Sickg == )
full page
." Bildschirm ordnungsgemdp geldscht!" cr ;

Nach dem ." muf ein Leerzeichen stehen. Denn FORTH benutzt standardmipig das
Leerzeichen als Trennzeichen zwischen einzelnen Worten, so daB dies Leerzeichen
nicht mit zur Zeichenkette (string) z&hlt. Dann verlassen Sie den Editor und
kompilieren Sie lhr Programm wie gehabt und starten es. Die Anderung erweist sich
als erfolgreich, und Sie haben gelernt, wie einfach in FORTH das Schreiben, Aus-
testen und Andern von Programmteilen ist.

Eine grope Hilfe sowohl fiir den Programmierer als auch fiir den spiteren Benutzer
sind Informationen dariiber, was gerade geladen wird und was schon kompiliert
wurde. Fiigt man

cr .( Funktion installiert )
ein, so werden wihrend des Ladens diese Meldungen ausgegeben. Das Wort .( leitet

einen Kommentar im Interpreter ein, die schlieBende Klammer ) beendet ihn und cr
ist natiirlich fiir den Zeilenvorschub, das carriage return, verantwortlich.

2.4.5 Compilieren im Editor - Showload

Eine Besonderheit von volksFORTH ist, daB selbst im Editor Funktionen des Inter-—
preters/Compilers zur Verfligung stehen. Dieses Interpretieren und Kompilieren im
Editor nennt sich Showload.

CTRL-F (fix) sucht und zeigt das Wort rechts vom Cursor, ohne den Editor
zu verlassen.
CTRL-L (showload) 14dt den Screen ab Cursorposition.

Um zu sehen, was diese Showload-Funktion leistet, geben Sie nun bitte folgenden
Screen ein:
\ Ein Test fir das showload
s dine e
sedec el 0
\\
15 inc .
15 inc dec .
15 15 + 2 spaces .

Dieser Screen soll jetzt im Editor kompiliert und interpretiert werden !!

Dazu setzen Sie bitte den Cursor durch die Taste CTRL-home in die erste Zeile auf
das Zeichen \ (skip line). Driicken Sie nun CTRL-L zum Laden des Screens.
volksFORTH kompiliert nun bis zu der Zeile, die mit \\ (skip screen) beginnt. Die
Worter inc und dec sind dem System jetzt bekannt und kénnen benutzt werden.
AnschlieBend bewegen Sie den Cursor hinter das \\ und dricken CTRL-L zum
weiteren Interpretieren im Editor. Sofort sehen Sie die Ausgaben an der entspre-
chenden Stelle im Editor erscheinen. Dabei bleibt der Inhalt des Screens selbst-
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verstindlich unversehrt - verlassen Sie den Editor mit ESC und sehen Sie sich den
Inhalt den Screens mit <scr#> list an; Sie sehen nur die Anweisungen, aber
nicht mehr die Ausgaben vor sich.

Eine typische Anwendung dieses showload wire das Neukompilieren eines Wortes
nach einer kleinen Anderung oder das interaktive Hinzufiigen von Wortern, die man
gerade mal braucht.

2.5 Erstellen einer Applikation

Sie wollen Ihr 'Programm' nun als eigenstindige Anwendung abspeichern. Dazu
erweitern Sie es zunichst ein klein wenig (Editor mit v aufrufen.) Flgen Sie nun
noch folgende Definition in einer neuen Zeile hinzu:

: runalone cls bye ;

RUNALONE fiihrt zuerst CLS aus und kehrt dann zum Betriebssystem zurilick. Kompi-
lieren Sie nun erneut, wobei Sie die Meldung erhalten "CLS exists". Sie fiihren
RUNALONE aber nicht aus, sonst wiirden Sie FORTH ja verlassen (bye).

Das Problem besteht vielmehr darin, das System so abzuspeichern, dap es gleich
nach dem Laden RUNALONE ausfithrt und sonst gar nichts. volksFORTH83 ist an
zwei Stellen fiir solche Zwecke vorbereitet. In den Worten COLD und RESTART be-
finden sich zwei 'deferred words' namens 'COLD bzw. 'RESTART , die im Normalfall
nichts tun, vom Anwender aber nachtrédglich verédndert werden koénnen.

Sie benutzen hier 'COLD, um auch schon die Startmeldung zu unterbinden. Geben
Sie also ein

' runalone Is 'cold

und speichern Sie das Ganze mit
savesystem cls.conm

auf Disk zuriick. Sie haben Ihre erste Applikation erstellt, die Sie von MSDOS-
Ebene aus mit CLS aufrufen kénnen !

Etwas enttduschend ist es aber schon. Das angeblich so kompakte FORTH bendtigt
iber 20KByte, um eine so lécherliche Funktion auszufithren ?? Da stimmt doch
etwas nicht. Natiirlich, es wurden ja eine Reihe von Systemteilen mit abgespeichert,
vom Fileinterface iiber den Assembler, den Editor usw., die filir unser Programm
iiberhaupt nicht bendtigt werden.

Um dieses und &hnliche Probleme zu l6sen, gibt es das File KERNEL.COM. Dieses
Programm enthdlt nur den Systemkern und das Fileinterface und entspricht damit
der Laufzeit—Bilbliothek (runtime library) anderer Sprachen.
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Anwendung.com

volksFORTH.com

Minimal.com

Kernel.com

+ Basisfunktionen

+ Editor, Debugger etc.

+ Anwendungsprogramm

Laden Sie also KERNEL.COM und kompilieren Sie lhre Applikation mit

include multi.vid
include test.scr

Das vorherige Laden von MULTI.VID ist notig, weil FORTH-Systeme selten iiber
Linker verfiigen; wird MULTI.VID nicht vorher geladen, so ist dem FORTH-System
das Wort full unbekannt. Dann wie gehabt RUNALONE in 'COLD eintragen und
das System auf Disk zurlickspeichern. Von der MS-DOS Ebene aus l4Bt sich diese
Programmerstellung mit

kernel include mulit.vid include test.scr

durchfiihren, wobei diese beiden Zeilen

runalone Is 'cold
savesystem dark.con

die letzten Anweisungen auf lhrem Screen sind. Damit wird der FORTH-Interpreter
angewiesen, die fertige Anwendung DARK.com auf Disk zu speichern.

Sie haben jetzt eine verhiltnism#fig kompakte Version vorliegen. Natlirlich liefe
sich auch diese noch erheblich kiirzen, aber dafiir brduchten Sie einen Target—
Compiler, mit dem Sie nur noch die wirklich bendtigten Systemteile selektiv aus
dem Quelltext zusammenstellen konnten. Mit der beschriebenen Methode lassen sich

aber auch groBere Programme kompilieren und als Stand-alone—Applikationen ab-
speichern.

2.6 Das Erstellen eines eigenen FORTH-Systems

Das File VOLKS4TH.COM ist als Arbeitsversion gedacht.

Es enthédlt alle wichtigen Systemteile wie Editor, Printer-Interface, Tools, Decom-—
piler, Tracer usw. Sollte Ihnen die Zusammenstellung nicht gefallen, kénnen Sie
sich jederzeit ein lhren speziellen Wiinschen angepaftes System zusammenstellen.
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Schllissel dazu ist der Loadscreen des Files VOLKS4TH.SYS . Sie kénnen dort
Systemteile, die Sie nicht benétigen, mit dem Backslash \ wegkommentieren oder
die entsprechenden Zeilen ganz l8schen. Ebenso kénnen Sie natiirlich dem Load-
screen eigene Files hinzufligen. Entspricht der Loadscreen lhren Wiinschen, spei-
chern Sie ihn mit <ESC> zurick, und verlassen Sie das System mit BYE. Laden Sie
nun das File KERNEL.COM . Geben Sie dann ein:

include volks4TH.sys

Ist das System fertig kompiliert, schreibt die Anweisung
savesystem volks4TH.com

des Load-Screens eine neue Version von volks4TH.com auf Disk. Damit wird Ihr
altes File {iberschrieben (Sicherheitskopie !!!), sodaB Sie beim n#chsten Laden von
volks4TH.com Ihr eigenes System erhalten.

Natlirlich kénnen Sie 'Thr' System auch unter einem anderen Namen abspeichern.
Ebenso kénnen Sie Systemvoreinstellungen #ndern. Unsere Arbeitsversion arbeitet
- voreingestellt - neuerdings im dezimalen Zahlensystem. Natiirlich kénnen Sie
mit hex auf Hexadezimalsystem umstellen; wir halten das fiir sehr viel sinn-
voller, weil vor allem Speicheradressen im Dezimalsystem kaum etwas aussagen
(oder wissen Sie, ob Speicherstelle 978584 im Bildschirmspeicher liegt oder nicht ?).
Wollen Sie bereits unmittelbar nach dem Laden im Hexadezimalsystem arbeiten,
kénnen Sie sich dies mit SAVESYSTEM abspeichern, indem Sie von der FORTH-
Kommandozeile aus savesystem volks4TH.com eingeben.

Im Ubrigen empfehlen wir bei allen Zahlen iiber 9 dringend die Benutzung der so-
genannten Prifixe:

$ flir Hexadezimal-,
& fir Dezimal- und
% fiir Bin&rzahlen.

Man vermeidet so, dap irgendwelche Files nicht - oder noch schlimmer, falsch -
kompiliert werden, weil man gerade im anderen Zahlensystem ist. AuPerdem ist es
"moglich, hexadezimale und dezimale Zahlen beliebig zu kombinieren, je nachdem,
was gerade sinnvoller ist. In den Quelltexten finden Sie genug entsprechende Bei-
spiele.

Besonders schnell und komfortabel arbeitet volksFORTH natiirlich, wenn alle Teile
des Systems auf einer Festplatte abgelegt sind. Sie sollten dafiir ein eigenes
Directory einrichten und PATH und DIR entsprechend einstellen.

Auch die Arbeit mit einer RAM-Disk ist prinzipiell mdglich, allerdings nicht sehr zu
empfehlen. FORTH ist sehr maschinennah und Systemabstiirze daher vor allem zu
Anfang nicht so ganz auszuschlieBen.

Das Ausdrucken der Quelltexte des Systems ist sicher sinnvoll, um Beispiele fiir
den Umgang mit volksFORTH83 zu sehen. So stellen z.B. der Screen-Editor und der
Kommando-Editor vollstindige Anwendungen dar, die im Quelltext vorliegen.

Welche Files sich im Einzelnen auf Ihren Disketten befinden und ob sie Kommen-
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tarscreens enthalten, steht im File README.DOC. Zunidchst miissen Sie das Printer-—
Interface hinzuladen, falls es nicht schon vorhanden ist. Reagiert IThr volksFORTH83
auf die Eingabe von PRINTER mit einem ? , so ist das Printerinterface nicht vor-
handen.

2.7 Ausdrucken von Screens

Sollte in lhrem System kein Druckerinterface vorhanden sein, so laden Sie es von
der FORTH-Kommandozeile aus mit

include <Druckername).prn

nach. Sollte Thr Drucker in der Liste nicht erscheinen, so benutzen Sie statt
dessen graphic.prn oder epson.prn . Die meisten Drucker kénnen als IBM—Graphic-—
Printer oder als EPSON FX/LX-Drucker arbeiten.

Im Printer-Interface sind einige Worte zur Ausgabe eines formatierten Listings
enthalten. PTHRU druckt einen Bereich von Screens, jeweils 6 Screens auf einer DIN
A4 Seite in komprimierter Schrift. Ganz &hnlich arbeitet das Wort DOCUMENT ,
jedoch wird bei diesem Wort neben einen Quelltextscreen der zugehdrige
Shadowscreen gedruckt. LISTING druckt ein ganzes File so aus, man erhilt so ein
iibersichtliches Listing eines Files mit ausfiihrlichen Kommentaren.

Glossar

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

document ( von bis == )
arbeitet wie pthru , druckt aber jeweils drei Quelltextblécke und drei
Kommentarblocke auf einer Seite aus.

listing (-=-)
erstellt ein Listing der gesamten Datei, indem jeweils drei Quelltext-
Blocke und drei Kommentar-Blécke auf einer Seite ausgedruckt werden.

plist ( scr# -— )
druckt einen angegebenen Block auf dem Drucker aus.

ser ( == addr )
ist eine Variable, die die Nummer des gerade editierten Screens enthilt.
Vergl. r# , list, (error
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r# ( —— addr )
ist eine Variable, die den Abstand des gerade editierten Zeichens von
Anfang des gerade editierten Screens enthiit.

2.8 Druckeranpassung

Die Druckeranpassung das Arbeitssystems wird im File VOLKS4TH.SYS durch die
Zeile

include <printer>.prn
vorgenommen. In dieser Anpassung sind - zusidtzlich zu den reinen Ausgaberou-—
tinen - eine Reihe niitzlicher Worte enthalten, mit denen die Druckersteuerung
sehr komfortabel vorgenommen werden kann.
Im Arbeitssystem ist das Printerinterface bereits enthalten. Miissen Sie Anderungen
vornehmen, kénnen Sie mit dem Editor den Loadscreen von VOLKS4TH.SYS é&ndern
und sich ein neues Arbeitssystem zusammenstellen mit:

kernel include volks4TH.sys

Sie kdnnen natiirlich auch den Loadscreen in seiner jetzigen Fassung benutzen und
das Printer—Interface jedesmal 'von Hand' mit

include <printer>.prn

nachladen.

Leider sind im Moment im volksFORTH noch deutsche und englische Fehlermeldungen
gemischt und die help Funktion zeigt lhnen einen erkldrenden Text nur, wenn
dieser vorhanden ist.

Die wichtigsten Befehle noch einmal im Uberblick:

status steuert die Status-Zeile

words zeigt die gerade verfiigbaren Befehle an

files zeigt die angemeldeten Dateien

path verdndert oder nennt den Datei-Suchpfad

order listet die Suchreihenfolge der Befehlsgruppen auf

vocs nennt alle verfligbaren Befehlsgruppen

view zeigt und

fix editiert den Quelltext eines bestimmten Wortes

help zeigt — wenn vorhanden - den Kommentartext eines Wort
full schaltet das Bildschirmfenster auf die volle Grépe

page 16scht das aktuelle Fenster

index - nicht resident - zeigt den Inhalt einer Block-Datei
list zeigt den Inhalt eines Screens.
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include 1ddt eine ganze Befehlsgruppe oder einen Programteil

Nun sollten Sie bereits zu einem begleitenden Buch zu greifen. Denn volksFORTH
ist ein komplexes multitaskingfihiges Entwicklungssystem, das man nicht von heute

auf morgen beherrscht.

[1] Leo Brodie

[2) Leo Brodie

[8] R. Zech

[4] H.-W. Beilstein

Programmieren in FORTH
( Hanser Verlag )

In FORTH denken
( Hanser Verlag )

FORTH 83
( Franzis Verlag )

Wie man in FORTH programmiert
( Chip Wissen )
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3. Arithmetik

3.1 Stacknotation

Im folgenden werden hauptséchlich Worte in ihrer Einzelfunktion beschrieben. In
dieser Form der Beschreibung, die Sie bereits kennengelernt haben, wird die Wir-
kung eines Wortes auf den Stack in Klammern angegeben und zwar in folgender

Form:
( vorher —- nachher )
vorher ¢ Werte auf dem Stack vor Ausfiihrung des Wortes
nachher : Werte auf dem Stack nach Ausfiihrung des Wortes

In dieser Notation wird das oberste Element des Stacks (tos) immer ganz rechts
geschrieben. Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich alle Stacknotationen auf
die spitere Ausfiihrung des Wortes. Bei immediate Worten wird auch die Auswirkung
des Wortes auf den Stack wihrend der Kompilierung angegeben. Worte werden ferner
durch folgende Symbole gekennzeichnet:

c Dieses Wort kann nur widhrend der Kompilation einer :-Definition
benutzt werden.

I Dieses Wort ist ein immediate Wort, das auch im kompilierenden Zu-
stand ausgefiihrt wird.

83 Dieses Wort wird im 83-Standard definiert und muf auf allen
Standardsystemen #quivalent funktionieren.

1§) Kennzeichnet eine Uservariable.

Weicht die Aussprache eines Wortes von der natlirlichen englischen Aussprache ab,
so wird sie in Anfiihrungszeichen angegeben. Gelegentlich folgt auch eine deutsche
Ubersetzung.

Die Namen der Stackparameter folgen, sofern nicht suggestive Bezeichnungen ge-—
wihlt wurden, dem nachstehendem Schema. Die Bezeichnungen koénnen mit einer
nachfolgenden Ziffer versehen sein.

Stack~ Zahlentyp Wertebereich minimale
notation in Dezimal Feldbreite
flag logischer Wert g=falsch, sonst=true 16 Bit
true (tf) logischer Wert -1 (als Ergebnis) 16 Bit
false (ff) logischer Wert (4 16 Bit
b Bit 9.1 1 Bit
char Zeichen 0..127 (0..256) 7(8Bit)
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8b

8 beliebige Bits nicht anwendbar 8
16b 16 beliebige Bits nicht anwendbar 16
n Zahl,bewertete Bits -32768..32767 16
+n positive Zahl 0..32767 16
u vorzeichenlose Zahl 9..65535 16
w Zahl, n oder u -32768..65535 16
addr Adresse, wie u 9..65535 16
32b 32 beliebige Bits nicht anwendbar 32
d doppelt genaue Zahl -2,147,483,648... 32
2,147,483,647
+d pos. doppelte Zahl 9..2,147,483,647 32
ud vorzeichenlose 9..4,294,967,295 32
doppelt genaue Zahl
sys systemabhingige Werte nicht anwendbar nicht anwendbar
3.2 Arithmetische Funktionen
-1 (== =1")
o (--9)
1 (=-=-1)
2 (==12)
3 { == 81
4 (--4)
Oft benutzte Zahlenwerte wurden zu Konstanten gemacht. Definiert in der
Form :
n Constant n
Dadurch wird Speicherplatz eingespart und die Ausflihrungszeit ver-—
kiirzt.
1+ (wl --w2) 83 "one-plus"
w2 ist das Ergebnis von Eins plus wl. Die Operation 1 + wirkt genauso.
1- (wl -—— w2) 83 "one-minus"
w2 ist das Ergebnis von wl minus Eins. Die Operation 1 - wirkt genauso.
2+ (wl --w2) 83 "two-plus"
w2 ist das Ergebnis von wl plus Zwei. Die Operation 2 + wirkt genauso.
2= (wl -— w2) 83 "two-minus"
w2 ist das Ergebnis von wl minus Zwei. Die Operation 2 - wirkt genauso.
Arithmetik g ot—
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2% (wl -—w2) . "two—-times"
wl wird um ein Bit nach links geschoben und das ergibt w2. In das nie-
derwertigste Bit wird eine Null geschrieben. Die Operation 2 * wirkt ge—
nauso.

2/ (nl --n2) 83 "two-divide"
nl wird um ein Bit nach rechts verschoben und das ergibt n2. Das Vor-—
zeichen wird berilicksichtigt und bleibt unverdndert. Die Operation 2 /
wirkt genauso.

3+ (wl -— w2) ' "three-plus"
w2 ist das Ergebnis von wl plus Drei. Die Operation 3 + wirkt genauso.

abs (n--u) 83 "absolute”
u ist der Betrag von n. Wenn n gleich -32768 ist, hat u denselben Wert
wie n. Vergleiche auch Zweierkomplement.

not (wl -- w2) 83
Jedes Bit von wl wird einzeln invertiert und das ergibt w2.

negate (nl --n2) 83
n2 hat den gleichen Betrag, aber das umgekehrte Vorzeichen von nl. n2
ist gleich der Differenz von Null minus nl.

even (ul --u2)
ist im 8086-FORTH ein noop-Befehl ohne Funktion.

max (nil n2 --n3) 83 "maximum"
n3 ist die GroBere der beiden Werte nl und n2. Benutzt die Operation
> . Die gropte Zahl fiir n1 oder n2 ist 32767.

min (nl n2 --n3) .83 "minimum"
n3 ist die Kleinere der beiden Werte nl und n2. Benutzt die Operation
< . Die kleinste Zahl fiir nl1 oder n2 ist —-32768.

+ (wl w2 -— w3 ) 83 "plus"
wl und w2 addiert ergibt w3.

- (wl w2 -— w3 ) 83 "minus"
w2 von wl subtrahiert ergibt w3.
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mod

/mod

*/mod

u/mod

(wl w2 -- w3 ) 83 "times”
Der Wert w1l wird mit w2 multipliziert. w3 sind die niederwertigen
16 Bits des Produktes. Ein Uberlauf wird nicht angezeigt.

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

(nl n2 -—-n3) 83 "mod"
n3 ist der Rest der Division von nl durch den Divisor n2. n3 hat dafelbe
Vorzeichen wie n2 oder ist Null. Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der
Divisor Null ist oder der Quotient auferhalb des Intervalls (-
32768..32767) liegt.

(nl n2 ~—n3 n4 ) 83 "divide-mod"
n3 ist der Rest und n4 der Quotient aus der Division von nl durch den
Divisor n2. n3 hat dasselbe Vorzeichen wie n2 oder ist Null. Eine
Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Null ist oder der Quotient
auPerhalb des Intervalls (—-32768..32767) liegt.

(nl n2n3 --n4) 83 "times-divide"
Zuerst wird nl mit n2 multipliziert und ein 32-bit Zwischenergebnis er-—
zeugt. n4 ist der Quotient aus dem 32-bit Zwischenergebnis und dem
Divisior n3. Das Produkt von nl mal n2 wird als 32-bit Zwischenergebnis
dargestellt, um eine groBere Genauigkeit gegeniiber dem sonst gleichwer-—
tigen Ausdruck nl n2 * n3 / zu erhalten. Eine Fehlerbedingung besteht,
wenn der Divisor Null ist, oder der Quotient auferhalb des Intervalls (-
32768.. 32767) liegt.

({nl n2n3 --n4 n5) 83 "times—divide-mod"
Zuerst wird nl mit n2 multipliziert und ein 32-bit Zwischenergebnis er-
zeugt. nd4 ist der Rest und n5 der Quotient aus dem 32-bit-Zwischener-
gebnis und dem Divisor n3. n4 hat das gleiche Vorzeichen wie n3 oder
ist Null. Das Produkt von nl mal n2 wird als 32-bit Zwischenergebnis
dargestellt, um eine grofere Genauigkeit gegeniiber dem sonst gleichwer-
tigen Ausdruck nl n2 * n3 /mod zu erhalten. Eine Fehlerbedingung be-
steht, falls der Divisor Null ist oder der Quotient auferhalb des Inter—
valls (-32768...32767) liegt.

( ul u2 -- u3 u4 ) "u-divide—-mod"
u3 ist der Rest und u4 der Quotient aus der Division von ul durch den
Divisor u2. Die Zahlen u sind vorzeichenlose 16-Bit Werte (unsigned
integer). Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Null ist.
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umax { Wl 42 — s ) "u-maximum"
uld ist der Gropere der beiden Werte ul und u2. Benutzt die U> Opera-
tion. Die gréBte Zahl fiir ul oder u2 ist 65535.

umin ( ul u2 -- usd ) "u-minimum"
u3 ist der Kleinere der beiden Werte ul und u2. Benutzt die U< Opera-
tion. Die kleinste Zahl fir ul oder u2 ist Null.

3.3 Logik und Vergleiche

true (bl )
hinterldft -1 als Zeichen fiir logisch wahr auf dem Stack.

false (== 0 )
Hinterldpt Null als Zeichen fiir logisch—-falsch auf dem Stack.

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

(129 (n-- flag )
Wenn n verschieden von Null ist, ist flag wahr.

< ) (n-- flag ) 83 "zero-less"
Wenn n kleiner als Null (negativ) ist, ist flag wahr. Dies ist immer
dann der Fall, wenn das hdéchstwertige Bit von n gesetzt ist. Deswegen
kann dieser Operator zum Testen dieses Bits benutzt werden.

0> ( == flag ) 83 "zero—greater"
Wenn n grofer 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"
Wenn nl kleiner als n2 ist, ist flag wahr. z.B. —-32768 32767 < ist
wahr. -82768 0 < ist wahr.

> ( nt n2 -- flag ) 83 . ; "greater—than"
. Wenn nl gréfer als n2 ist, ist flag wahr.z.B. -32768 -32767 > ist falsch.
-32768 @ > . ist falsch.
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u<

u>

and

or

xor

uwithin

case?

extend

(ul u2 -- flag ) 83 "u-less~than"
Wenn ul kleiner als u2 ist, ist flag wahr. Die Zahlen u sind vorzeichen-
lose 16-Bit Werte. Wenn Adressen verglichen werden sollen, muf U< be-
nutzt werden, sonst passieren oberhalb von 32K seltsame Dinge !

( ul u2 -- flag ) 83 "u-greater—than"
Wenn ul groper als u2 ist, ist flag wahr. Ansonsten gilt das gleiche wie
fiir U< .

(wl w2 -— w3 ) 83
wl wird mit w2 bitweise logisch UND verkniipft und das ergibt w3.

(wl w2 -- w3 ) 83
w1l wird mit w2 logisch ODER verkniipft und das ergibt w3.

(wl w2 -— w3 ) 83 “x~or"
wl wird mit w2 bitweise logisch EXKLUSIV ODER verkniipft und das ergibt
w3.

( uul u2 -- flag )
Wenn ul kleiner oder gleich u und u kleiner u2 ist (ul<=u<u2), ist flag
wahr. Benutzt die U< Operation. ’

( 16bl 16b2 —~- 16bl false | true ) "case—question"
Vergleicht die beiden Werte 16bl und 16b2 miteinander. Sind sie gleich,
verbleibt TRUE auf dem Stack. Sind sie verschieden, verbleibt FALSE und
der darunterliegende Wert 16bl auf dem Stack. Wird z.B. in der folgenden
Form benutzt :

key :
Ascii a case? IF ... exit THEN

Ascii b case? IF ... exit THEN

drop ;
Entspricht dem Ausdruck over = dup IF nip THEN .

3.4 32Bit-Worte

(s )
Der Wert n wird auf den doppelt genauen Wert d vorzeichenrichtig er-
weitert. Benutze fiir das in der Literatur oft auftretende s>d

' extend Alias s>d
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dabs (d == ud ) 83 "d-absolut"
ud ist der Betrag von d. Wenn d gleich -2.147.483.648 ist, hat ud den
selben Wert wie d.

dnegate (dl -— d2 ) 83 "d-negate"
d2 hat den gleichen Betrag aber ein anderes Vorzeichen als dl.

d+ (dl d2 -- d3) 83 "d-plus"
dl und d2 addiert ergibt d3.

d- (dl d2 == d3 ) "d-minus"
d2 minus d1 ergibt d3.

d* ( d1d2—~ d3 ) "d-times"
d1 multipliziert mit d2 ergibt d3.

d= (dl d2 -- flag ) "d-equal"
Wenn d1 gleich d2 ist, ist flag wahr.

a< ( d1 d2 -- flag ) 83 " "d-less—than"
Wenn dl kleiner als d2 ist, ist flag wahr.

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

m* (nl n2 --d) "m-times"
Der Wert von nl wird mit n2 multiplizert und d ist das doppelt genaue
Produkt.

um* (ul u2 == ud) 83 "u-m-times"
Die Werte ul und u2 werden mulitpliziert und das ergibt das doppelt ge-
naue Produkt ud. UM* ist die anderen multiplizierenden Worten zugrunde-
liegende Routine.

m/mod (dnl -- n2 n3) "m-divide-mod"
n2 ist der Rest und n3 der Quotient aus der Division der doppelt ge-
nauen Zahl d durch den Divisor nl. Der Rest n2 hat dasselbe Vorzeichen
wie nl oder ist Null. Eine Fehlerbedingung besteht, wenn der Divisor Null
ist oder der Quotient auferhalb des Intervalls (-32768..32767) liegt.
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ud/mod ( udl ul -- u2 ud2 ) "u-d-divide-mod"
u2 ist der Rest und ud2 der doppelt genaue Quotient aus der Divison der
doppelt genauen Zahl udl durch den Divisor ul. Die Zahlen u sind vor-
zeichenlose 16-Bit Werte (unsigned integer). Eine Fehlerbedingung be-
steht, wenn der Divisor Null ist.

um/mod ( ud ul -- u2 u3) 83 "u-m-divide-mod"
u2 ist der Rest und u3 der Quotient aus der Division von ud durch den
Divisor ul. Die Zahlen u sind vorzeichenlose Zahlen. Eine Fehlerbe-
dingung besteht, wenn der Divisor Null ist oder der Quotient auBerhalb
des Intervalls (8..65535) liegt.

3.5 Stack—-Operationen

Herkommliche Programmiersprachen enthalten mehr oder weniger ausgeprigt das
Konzept der PROZEDUREN:

Fiir bestimmte Programmfunktionen notwendige Operatoren werden in benannten
Programmteilen zusammengefaft, um diese Programmfunktionen an mehreren Stellen
innerhalb eines Programmes iber ihren Namen aktivieren zu konnen. Da FORTH
ohne jede Einschridnkung prozedural ist, macht FORTH auch keinen Unterschied
zwischen Prozeduren und Funktionen oder seinen Operatoren. Alles wird als ein
WORT bezeichnet.

FORTH als Programmier—SPRACHE besteht also aus Wértern.

Somit kdnnen FORTH-Woérter sein:

1. Datenbereiche
2. Algorithmen (Befehle)
3. Programme

Um Prozeduren sinnvoll benutzen zu kénnen, kennen die meisten Sprachen auch
PARAMETER:

Dies sind Daten, die einer Prozedur bei ihrem Aufruf zur Bearbeitung iibergeben
werden. Daten, die ausschlieflich innerhalb einer Prozedur bendtigt werden, heifen
LOKAL zu dieser Prozedur; im Gegensatz dazu nennt man Daten, die auferhalb von
bestimmten Prozeduren zur Verfiigung stehen und auf die von allen Prozeduren aus
mit allen Operatoren zugegriffen werden kann, GLOBAL.

Die erste Mdglichkeit der Parameteriibergabe zwischen Prozeduren ist die Verein-
barung von benannten GLOBALEN Variablen. Diese globalen Variablen sind fir die
gesamte Laufzeit des Programmes statisch existent und koénnen von allen Proze-
duren manipuliert werden.

Eine andere Méglichkeit der Parameteriibergabe besteht im Einrichten eines Spei-
cherbereiches, in dem widhrend das Aufrufes eines Wortes namentlich benannte
Parameter dynamisch verwaltetet werden.

Diesen Mechanismus fiir benannte lokale Variable stellt Standard-FORTH nicht zur

Arithmetik =43p%=




FORTH-Gesellschaft e.V. PC-volksFORTH83 rev. 3.81

Verfiijgung, weil die Organisation dieser lokalen Variablen mit einem Verlust sowohl
der lokalen Daten nach der Ausfiihrung des Wortes als auch einem Verlust in der
Ausfiihrungsgeschwindigkeit des Wortes verbunden sind. Fir das volks4TH wurde in
der VD 1/88 eine Implementierung benannter lokaler Variabler vorgestellt.

FORTH benutzt zur gegenseitigen Ubergabe von Parametern an Worter hauptsdchlich
den STACK, einen bestimmten Speicherbereich, in dem die Worter ihre Parameter er-
warten. Diese Parameter erhalten keine Namen, sondern ihre Interpretation ergibt
sich aus der Position innerhalb des Stack-Speicherbereiches. Daraus resultiert die
Vielzahl von Operatoren zur Anderung der Stack-Position eines Wertes, fiir die
FORTH berlihmt/beriichtigt ist.

Damit deutlich wird, welche und wieviele Parameter ein Wort bendtigt, werden all-
gemein STACK-KOMMENTARE verwendet:

Der 6ffnenden runden Klammer folgt eine Aufzdhlung der Parameter. Dabei steht
der Parameter, der als oberstes Stack-Element erwartet wird, ganz rechts. Dann
folgt ein " —-- ", das die Ausflihrung des Wortes symbolisieren soll. Anschliefend
wird der Zustand des Stacks nach der Ausfiihrung des Wortes dargestellt, wobei das
oberste Stackelement wieder ganz rechts steht. Die schliefende . runde Klammer
beendet den Stack—-Kommentar.

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

sqrt ( number -- sqrt )

Wird dieses neue Wort aufgerufen, so werden alle darin enthaltenen Worter
ausgefiihrt, eventuell bereitgestellte Parameter bearbeitet und daraus resultierende
Ergebnisse auf dem Stack lbergeben.

Der Aufruf von Prozeduren erfolgt in FORTH implizit durch die Nennung des
Namens, ebenso wie auch die Dateniibergabe zwischen Woértern meist implizit erfolgt.

3.5.1 Datenstack—-Operationen

drop { 16b == ) 83
Der Wert 16b wird vom Stack entfernt.

2drop { 32 == ) 83 "two-drop"
Der Wert 32b wird vom Stack entfernt.

dup ( 16b —— 16b 16b ) 83
Der Wert 16b wird dupliziert.
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?dup

2dup

swap

2swap

nip

over

2over

under

rot

-rot

roll

roll

(16b -— 16b 16b { ¢ ) 83 "question—dup"
Nur wenn der Wert 16b von Null verschieden ist, wird er verdoppelt.

( 32b -- 32b 32b ) 83 "two—-dup"
Der Wert 32b wird dupliziert.

{( 16bl 16b2 —- 16b2 16bl1 ) 83
Die beiden obersten 16-Bit Werte werden vertauscht.

( 32bl1 32b2 -- 32b2 32b1 ) 83 "two-swap"
Die beiden obersten 32-Bit Werte 32bl und 32b2 werden vertauscht.

{ 16b1 16b2 ~— 16b2 )
Der Wert 16bl, der unter 16b2 auf dem Stack liegt, wird vom Stack
entfernt.

( 16bl 16b2 —- 16bl 16b2 16b1 ) 83
Der Wert 16bl wird Uber 16b2 heriliberkopiert.

( 32bl 32b2 -- 32b1 32b2 31bl ) "two-over"
Der Wert 32bl1 wird liber den Wert 32b2 heriiber kopiert.

( 16bl 16b2 —— 16b2 16bl 16b2 )
Eine Kopie des obersten Wertes auf dem Stack wird unter dem zweiten
Wert eingefiigt.

( 16b1 16b2 16b3 —— 16b2 16b3 16b1 ) 83
Die drei obersten Werte auf dem Stack werden rotiert, sodap der unterste
zum obersten wird.

( 16b1 16b2 16b3 —-- 16b3 16bl 16b2 ) "minus-rot"
Die drei obersten 16b Werte werden rotiert, sodap der oberste Wert zum
Untersten wird. Hebt rot auf.

( 16bn 16bm..16b@ +n —-- 16bm..16bG 16bn ) 83
Das +n-te Glied einer Kette von n Werten wird nach oben auf den Stack
gerollt. Dabei wird +n selbst nicht mitgezihlt.

( 16bn .. 16bl 16b® +n -— 16b@ 16bn .. 16bl )
Das oberste Glied einer Kette von +n Werten wird an die n-te Position
gerollt. Dabei wird +n selbst nicht mitgezihlt.
2 -roll wirkt wie -rot , @ -roll verdndert nichts.
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pick ( 16bn..16b% +n —-— 16bn..16b@ 16bn ) 83
Der +n-te Wert auf dem Stack wird nach oben auf den Stack kopiert.
Dabei wird +n selbst nicht mitgezdhlt.
¢ pick wirkt wie dup , 1 pick wie over.

.S (== "dot-s"
Gibt alle Werte, die auf dem Stack liegen aus, ohne den Stack zu ver-
dndern. Oft benutzt, um neue Worte auszutesten. Die Ausgabe der Werte
erfolgt von links nach rechts, der oberste Stackwert zuerst, so dap der
top of stack (tos) ganz links steht!

clearstack (s == )

Léscht den Datenstack. Alle Werte, die sich vorher auf dem Stack befan-—
den, sind verloren.

depth ¢ == )

n ist die Anzahl der Werte, die auf dem Stack lagen, bevor DEPTH ausge-
fihrt wurde.

s ( —=- addr ) . "s—zero"
addr ist die Adresse einer Uservariablen, in der die Startadresse des
Stacks steht. Der Ausdruck s@ @ sp! wirkt wie clearstack und leert
den Stack.

sp! ( addr --) "s—-p-store"
Setzt den Stackzeiger (stack pointer) auf die Adresse addr. Der oberste
Wert auf dem Stack ist dann der, welcher in der Adresse addr steht.

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

3.5.2 Returnstack—-Operationen

rdepth { = m ) "r—-depth"
n ist die Anzahl der Werte, die auf dem Returnstack liegen.

b (16b --) C,83 "to=1"
Der Wert 16b wird auf den Returnstack gelegt. Siehe auch R .

r> (--16b) c.83 "r-from"
Der Wert 16b wird vom Returnstack geholt. Vergleiche R>.

~ 38 — Arithmetik




FORTH-Gesellschaft e.V. PC-volksFORTH83 rev. 3.81

reé

rdrop

7]

~. Ip@

rp!

push

( --16b) C.83 "r—fetch"
Der Wert 16b ist eine Kopie des obersten Wertes auf dem Returnstack.

¢ == ) (6} "r-drop"
Der oberste Wert wird vom Returnstack entfernt. Der Datenstack wird
nicht verdndert. Entspricht der Operation r> drop .

( ~- addr ) U Yr—zero"
addr ist die Adresse einer Uservariablen, in der die Startadresse des
Returnstacks steht.

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

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

( addr --)
Der Inhalt aus der Adresse addr wird bis zum nichsten EXIT oder
auf dem Returnstack verwahrt und sodann nach addr zurickgeschrieben.
Dies erméglicht die lokale Verwendung von Variablen innerhalb einer
:=Definition. Wird z.B. benutzt in der Form :

: hex. (n--) base push hex . ;
Hier wird innerhalb von HEX. in der Zahlenbasis HEX gearbeitet, um
eine Zahl auszugeben. Nachdem HEX. ausgefiihrt worden ist, besteht die
gleiche Zahlenbasis wie vorher, durch HEX wird sie also nur innerhalb
von HEX. veridndert.

B
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4. Kontrollstrukturen

4.1 Programm-—Strukturen

Wil Baden, auf den Sie in der englischsprachigen Literatur oft stofen, hat in
seinem Beitrag ESCAPING FORTH folgendes dargelegt:
Es gibt vier Arten von Steueranweisungen :

- die Abfolge von Anweisungen,

- die Auswahl von Programmteilen,

- die Wiederholung von Anweisungen und Programmteilen

- den Abbruch.

Die ersten drei Mdoglichkeiten sind zwingend notwendig und in den &lteren Sprachen
wie PASCAL ausschlieflich vorhanden. Entsprechend steht im volksFORTH eine
Anweisung fiir die Auswahl von Programmteilen zur Verfiigung, wobei die
Ausfiihrung vom Resultat eines logischen Ausdrucks abhidngig gemacht wird:

flag IF (Anweisungen) THEN
flag IF (Anweisungen)> ELSE <Anweisungen)> THEN

Soll dagegen im Programm ein Riicksprung erfolgen, um Anweisungen wiederholt
auszufiihren, wird bei einer gegebenen Anzahl von Durchldufen diese Anweisung
eingesetzt, wobei der aktuelle Index iber I und J zur Verfligung steht:

(Grenzen) DO / ?DO (Anweisungen) LOOP
<(Grenzen> DO / ?DO <(Anweisungen) <Schrittweite) +LOOP

Wenn eine Wiederholung von Anweisungen ausgefiihrt werden soll, ohne daf die
Anzahl der Durchldufe bekannt ist, so ist eine Indexvariable mitzufiihren oder
sonstwie zum Resultat eines logischen Ausdrucks zu kommen. Die folgende Kon-
struktion ermoéglicht eine Endlos—-Schleife:

BEGIN (Anweisungen> REPEAT
Die Wiederholungsanweisungen sind insoweit symmetrisch, daB eine Anweisung so-

lange (while) ausgefiihrt wird, wie ein Ausdruck wahr ist, oder eine Anweisung
wiederholt wird, bis (until) ein Ausdruck wahr wird.

BEGIN <Anvweisungen> flag UNTIL

BEGIN <(Anweisungen)> flag WHILE <(Anweisungen)> REPEAT
Beide Mdglichkeiten lassen sich in volksFORTH auch kombinieren, wobei auch
mehrere (multiple} WHILE in einer Steueranweisung auftreten diirfen.

BEGIN <Anweisungen> flag WHILE (Anweisungen> flag UNTIL

Nun tritt in Anwendungen hédufig der Fall auf, daf eine Steueranweisung verlassen
werden soll, weil sich etwas ereignet hat.
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Dann ist die vierte Situation, der Abbruch, gegeben. C stellt dafiir die Funktionen:
break, continue, return und exit zur Verfiigung; volksFORTH bietet hier exit
leave endloop quit abort abort" und abort( an.

In FORTH wird EXIT dazu benutzt, um die Definition zu verlassen, in der es er-
scheint; LEAVE dagegen verldpt die kleinste umschlieBende DO...LOOP-Schleife.

Glossar

Ab der Version 3.81.3 verfiigt volksFORTH {iber eine zusidtzliche Steueranweisung
flir den Compiler, die bedingte Kompilierung in der Form:

have <word) not .IF <actionl> .ELSE <action2> .THEN

Diese Worte werden auferhalb von Colon-Definitionen eingesetzt und ersetzen das
\needs fritherer Versionen.

have ( -— flag )
priift, ob ein Wort im Worterbuch in der Suchreihenfolge existiert und
hinterlaft ein entsprechendes Flag. In der Literatur und in Quelltexten
findet man auch exists? als Synonym.

exit (=--)
ist ein Synonym fiir unnest .
Dieses wird von ";" (Semicolon) als Abschluf einer Colondefinition compi-
liert. Ebenso dient EXIT als Austritt aus einem Wort, wobei das Programm
in der aufrufenden Ebene fortgesetzt wird (return to caller).
Ein EXIT ist innerhalb von DO..LOOP-Strukturen nicht ohne weiteres
moglich (siehe endloop).
Diese Steueranweisung ist nicht umkehrbar, der Sprung in eine hier-
archisch niedrigere Ebene ist nicht erlaubt.
Typisch: flag IF exit THEN

?exit ( flag == ) "question-exit"
fihrt EXIT aus, falls das Flag wahr ist. Ist das Flag falsch, so ge-
schieht nichts. Hierbei soll daran erinnert werden, dap jede Zahl ungleich
NULL als wahr interpretiert wird.

Entspricht: true IF exit THEN

g=exit { flag =~ ) "zero—equals-exit"
fihrt EXIT aus, falls das Flag falsch ist. Ist das Flag wahr, so geschieht
nichts. Es entspricht 0= IF exit THEN und wird typisch so eingesetzt:

key #cr - O=exit
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IF ( flag == ) 83,1,C
( -- sys) compiling
wird in der folgenden Art benutzt:
flag IF ... ELSE ... THEN
oder: flag IF ... THEN
Ist das Flag wahr, so werden die Worte zwischen IF und ELSE ausgefiihrt
und die Worte zwischen ELSE und THEN ignoriert.
Der ELSE-Teil ist optional. Ist das Flag falsch, so werden die Worte
zwischen IF und ELSE (bzw. zwischen IF und THEN , falls ELSE nicht
vorhanden ist) ignoriert.

O ist das IF fir den Interpretermodus.
THEN () 83,1,C
( sys == ) compiling

wird in der folgenden Art benutzt:

IF (...ELSE) ... THEN
Hinter THEN ist die Programmverzweigung zuende. )
Weil viele FORTH-Freunde die "alte" Schreibweise vor der Festlegung des
83er Standards besser und deutlicher finden, sei hier die Definition von
ENDIF gezeigt:

' THEN Alias ENDIF immediate restrict

.THEN ist das THEN fiir den Interpretermodus.

ELSE (-~ 83,1,C
( sysl —— sys2 ) compiling
wird in der folgenden Art benutzt:
flag IF ... ELSE ... THEN
ELSE wird unmittelbar nach dem Wahr-Teil, der auf IF folgt, ausge-
fithrt. ELSE setzt die Ausfiihrung unmittelbar hinter THEN fort.

.ELSE ist das ELSE fir den Interpretermodus.
DO (12 = ) 83.1,C
( sys == ) compiling
beginnt eine Schleife und entspricht somit ?DO , jedoch wird der

Schleifenrumpf mindestens einmal durchlaufen. Der Schleifenindex beginnt
mit w2, Grenze ist wl .
Ist wl=w2 , so wird der Schleifenrumpf 65536-mal durchlaufen.

!
s
[\

|
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?DO

LOOP

+LOOP

leave

(wl w2 -=) 83,1,C "question-do"
( == sys ) compiling
wird in der folgenden Art benutzt:
?2D0 ... LOOP bzw. ?DO ... +LOOP
Beginnt eine Schleife. Der Schleifenindex beginnt mit w2, Limit ist wl. .
Ist w2=wl, so wird der Schleifenrumpf lberhaupt nicht durchlaufen.
Fiir Details iiber die Beendigung von Schleifen siehe +LOOP

(i===8) 83,I,C
( ——- sys ) compiling
entspricht +LOOP, jedoch mit einer festen Schrittweite von 1 .

¢ nt=="1) 83,1,C "plus-loop"
( sys -= ) compiling
Die Schrittweite n wird zum Loopindex addiert. Falls durch die Addition
die Grenze zwischen limit—1 und limit tiiberschritten wurde, so wird die
Schleife beendet und die Loop-Parameter werden entfernt. Wurde die
Schleife nicht beendet, so wird sie hinter dem Kkorrespondierenden DO
bzw. ?DO fortgesetzt.

(i) 83,C
wird zwischen DO und LOOP benutzt, um eine Kopie .des Schleifenindex
auf den Stack zu holen.

(--w) 83,C
wird in zwei geschachtelten DO...LOOP-Schleifen zwischen DO .. DO und
LOOP .. LOOP benutzt, um eine Kopie des Schleifenindex der #usseren

Schleife auf den Stack zu holen.

G =) 83,C
beendet die zugehorige Schleife und setzt die Ausfithrung des Programmes
hinter dem n#ichsten LOOP oder +LOOP fort. Mehr als ein LEAVE pro
Schleife ist mdglich, ferner kann LEAVE 2zwischen anderen Kontroll-
strukturen auftreten. Der FORTH83-Standard schreibt abweichend vom
volksFORTH vor, dap LEAVE ein immediate Wort ist.
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endloop § =e=l)
ermdglicht ein EXIT innerhalb einer DO...LOOP. Es wird so eingesetzt:
(Grenzen>DO ‘
(Anvwelsungen>
flag IF endloop exit THEN
LOOP
Damit kann exit auch in einer DO...LOOP-Schleife verwendet werden,
vorausgesetzt, Sie halten sich an zwei Regeln:
L. Sie dirfen das System nicht mit Returnstack—-Manipulatio—
nen aus dem Gleichgewicht gebracht haben.
2. Bei geschachtelten DO...LOOP-Schleife mup fiir jede Schlei-
fenebene ein endloop dem abbrechenden exit vorangehen.
In der Literatur findet man auch UNDO als Synonym fiir ENDLOOP.
bounds ( start count -- limit start )
dient dazu, ein Intervall, das durch Anfangswert und L#nge gegeben ist,
in ein Intervall umzurechnen, das durch Anfangswert und Endwert+l
beschrieben wird. Beispiel:
10 3 bounds DO...LOOP
fihrt dazu, das I die Werte 19 11 12 annimmt.
BEGIN ¢ =) ) 83,1,C
( sys === ) compiling
wird in der folgenden Art benutzt:
BEGIN ( ...flag WHILE ) ... flag UNTIL
oder: BEGIN ( ...flag WHILE ) ... REPEAT
BEGIN markiert den Anfang einer Schleife. Der ()-Ausdruck ist optional
und Kkann beliebig oft auftreten. Die Schleife wird wiederholt, bis das
Flag vor UNTIL wahr oder oder das Flag vor WHILE falsch ist. REPEAT
setzt die Schleife immer fort.
Die Schleife BEGIN <Anweisungen)> flag UNTIL wird immer mindestens
einmal durchlaufen, da die Abbruchbedingung erst nach dem ersten
Durchlauf gepriift wird.
Um dazu vollstdndige Symmetrie zu erreichen, kann im Ausdruck
BEGIN <action> flag WHILE.<(action)> REPEAT
der Anweisungsteil vor WHILE entfallen:
BEGIN flag WHILE <Anvweisungen> REFEAT
priift die Abbruchhedingung vor dem Eintritt in die Schleife.
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REPEAT

UNTIL

WHILE

execute

perform

case?

(== 83,1,C

G==48YS ) compiling
wird in der folgenden Form benutzt:

BEGIN (.. WHILE) .. REFEAT
REPEAT setzt die Ausfihrung der Schleife unmittelbar hinter BEGIN fort.
Der ()-Ausdruck ist optional und kann beliebig oft auftreten. Deshalb
gibt es kein AGAIN , benutzen Sie statt dessen REPEAT oder

definieren: ' REPEAT Alias AGAIN immediate restrict
( flag == ) 83,1,C
( sys —— ) compiling

wird in der folgenden Art benutzt:

BEGIN (... flag WHILE) ... flag UNTIL
Markiert das Ende einer Schleife, deren Abbruch durch flag herbeigefiihrt
wird. Ist das Flag vor UNTIL wahr, so wird die Schleife beendet, ist es
falsch, so wird die Schleife unmittelbar hinter BEGIN fortgesetzt.

( flag == ) 83,1,C

( sysl —— sys2 ) compiling
wird in der folgenden Art benutzt:

BEGIN .. flag WHILE .. REPEAT
oder: BEGIN .. flag WHILE .. flag UNTIL
Ist das Flag vor WHILE wahr, so wird die Ausfiihrung der Schleife bis
UNTIL oder REPEAT fortgesetzt, ist es falsch, so wird die Schleife be-
endet und das Programm hinter UNTIL bzw. REPEAT fortgesetzt. Es kon-—
nen mehrere WHILE in einer Schleife verwendet werden.

( addr -- ) 83
Das Wort, dessen Kompilationsadresse addr ist, wird ausgefiihrt.

( addr --)
addr ist eine Adresse, unter der sich ein Zeiger auf die Kompilations—
adresse eines Wortes befindet. Dieses Wort wird ausgefiihrt. Entspricht
der Sequenz @ execute .

( 16bl 16b2 —— 16bl false | true ) "case-question™
vergleicht die beiden Werte 16bl und 16b2 miteinander.
Sind sie gleich, verbleibt TRUE auf dem Stack. Sind sie verschieden, ver-
bleibt FALSE und der darunterliegende Wert 16bl auf dem Stack.
Wird z.B. in der folgenden Form benutzt :
key
Ascii a case? IF ... exit THEN
Ascii b case? IF ... exit THEN
drop
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stop?

( -- flag ) "stop—-question"
ist ein komfortables Wort, das es dem Benutzer gestattet, einen Pro-
grammablauf anzuhalten oder zu beenden.

Steht vom Eingabegeridt ein Zeichen zur Verfligung, so wird es eingelesen.
Ist es #ESC oder CTRL-C , so ist flag TRUE, sonst wird auf das néchste
Zeichen gewartet. Ist dieses jetzt #ESC oder CTRL-C , so wird STOP? mit
TRUE verlassen, sonst mit FALSE.

Steht kein Zeichen zur Verfiigung, so ist das Flag FALSE . STOP? priift
also einen Tastendruck auf #ESC oder CTRL-C .

4.2 Worte zur Fehlerbehandlung

Diese arbeiten auch wie Steueranweisungen, wie die Definitionen von ARGUMENTS
und IS-DEPTH zeigen:

: is-depth (n --)

depth 1- - abort" falsche Parameterzahl!" ;

IS-DEPTH iiberpriift den Stack auf eine gegebene Anzahl Stackelemente (depth) hin.

abort 6 ==w) 83,1
leert den Stack, fiihrt END-TRACE ‘ABORT STANDARDI/O und QUIT
aus.

'abort (== "tick-abort"
ist ein deferred Wort, das mit NOOP vorbesetzt ist. Es wird in ABORT
ausgefiihrt, bevor QUIT aufgerufen wird.

abort" ( flag ) 83,I,C "abort-quote"

{ == ) compiling
wird in der folgenden Form benutzt:
flag Abort" ccc"
Wird ABORT" spéter ausgefiihrt, 'so geschieht nichts, ‘wenn. das Flag
falsch ist. Ist das Flag wahr, so wird der Stack geleert und der Inhalt
von ERRORHANDLER ausgefiihrt. Beachten Sie bitte, dap im Gegensatz zu
ABORT Kein END-TRACE ausgefiihrt wird.
error" ( flag ) 1, "error-quote"
{ =~ ) compiling
Dieses Wort entspricht ABORT" , jedoch mit dem Unterschied, daB der
Stack nicht geleert wird.
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errorhandler ( == addr )
addr ist die Adresse einer Uservariablen, deren Inhalt die Kompilations-
adresse eines Wortes ist. Dieses Wort wird ausgefiihrt, wenn das Flag, das
ABORT" bzw. ERROR" verbrauchen, wahr 1ist. Der Inhalt von
ERRORHANDLER ist normalerweise (ERROR.

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

r# ( —= addr ) "r—-sharp"
addr ist die Adresse einer Variablen, die den Abstand des gerade edi-
tierten Zeichens vom Anfang des gerade editierten Screens enthilt.
Vergleiche (ERROR und SCR .

scr ( -— addr ) 83 "s—c-r"
addr ist die Adresse einer Variablen, die die Nummer des gerade
editierten Screens enthilt.

Vergleiche R# , (ERROR und LIST .

quit (== "quit"
entleert den Returnstack und schaltet den interpretierenden Zustand ein.

?pairs (nln2--) "question—-pairs"
Ist nl <> n2 , so wird die Fehlermeldung "unstructured" ausgegeben.
Dieses Wort wird benutzt, um die korrekte Schachtelung der Kontroll-
strukturen zu iberpriifen.

4.3 Fallunterscheidung in FORTH

4.3.1 Strukturierung mit IF ELSE THEN / ENDIF

An dieser Stelle soll kurz die vielfiltigen Moglichkeiten gezeigt werden, mit denen
eine Fallunterscheidung in FORTH getroffen werden kann. Kennzeichnend fiir eine
solche Programmsituation ist, daf von verschiedenen Moglichkeiten des Programm-—
flusses genau eine ausgesucht werden soll.
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Ausgehend von einer ibersichtlichen Problemstellung, einem Spiel, werden die not-
wendigen Grundlagendefinitionen und die Entwicklung der oben beschriebenen
Kontrollstruktur beschrieben.

Als Beispiel dient ein Spiel mit einfachen Regeln:

Bei diesem Trinkspiel, das nach [1]) auch CRAPS genannt wird, geht es darum, einen
Vorrat von gefiillten Glédsern unter den Mitspielern mit Hilfe des Wiirfels zu ver-
teilen und leerzutrinken:

C Bei einer EINS wurde ein Glas aus dem Vorrat in der Tischmitte ge-
nommen und vor sich gestellt.

- Bei einer ZWEI oder einer DREI bekam der Nachbar/ die Nachbarin
links ein Glas des eigenen Vorrates zugeschoben.
Bei einer VIER oder einer FUNF wurde dem Nachbarn/ der Nachbarin
rechts ein Glas des eigenen Vorrates vorgesetzt.

- Bei einer SECHS wurden alle Gldser, die der Spieler/ die Spielerin
vor sich stehen hatte, leergetrunken.

Zuordnung ist also: 1=nehmen, 2/3=links, 4/5=rechts, 6=trinken und entsprechend
der Augenzahl des Wiirfels soll eine der 6 mdglichen Aktionen ausge'f\'ihrt werden.
Das Programm soll sich darauf beschrinken, das Ergebnis dieses 'Wﬁrfelns einzu-
lesen und auszuwerten. Daraufhin wird eine Meldung ausgegeben, welche der sechs
Handlungen auszufithren ist.

Fir ein solches Programm ist eine Zahleneingabe notwendig. Diese wurde hier mit
dem Wort F83—-NUMBER? realisiert:

: F83-number? ( string -- d £ )
number? ?dup
IF
0< IF extend THEN
true exit
THEN
drcp 0 0 false ;

: input# ( ¢string> -- n )

pad c/1 1- >expect
pad F83-number? 2drop ;

Die Definition der Worter, die sechs oben genannten Aktionen symbolisch aus-

fiihren sollen, richtet sich nach den Spielregeln. die fiir jedes Wiirfelergebis genau
eine Handlung vorschreiben:

\ nehmen trinken 1links rechts schieben

: nehmen bright ."” ein Glas nehmen” norpal 2 spaces ;
: trinken bright ." alle Gliser austrinken" normal 2 spaces ;
: links bright ." ein Glas pach LINKS" normal 2 spaces ;
: rechts bright ." ein Glas nach RECHTS" normal 2 spaces ;

: schieben
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SCHIEBEN ist eine Dummyprozedur, ein Fiillsel, dessen Notwendigkeit sich erst sehr
spét ergibt.
Fiir den Dialog mit dem Anwender wird definiert:

: Anfrage cr ." Sollen Sie nehmen, trinken oder schieben? "
cr ." Bitte Ihre Augenzahl und <¢cr> : " :

¢ Glickwunsch cr ." Viel Glick beim ndchsten Wurf ... " ;

Das Wort AUSWERTUNG soll entsprechend einem Selektor genau eine von 6 mdg-
lichen Prozeduren ausfiihren. Also wird man priifen, ob diese oder diese oder ... der
Moglichkeiten in Frage kommt. Hinzu kommt noch die Priifung, ob der iibergebene
Parameter zwischen (between) 1 und 6 lag.
Die Definition von BETWEEN ist volksFORTH-gemip recht kurz:

Wert Untergrenze Obergrenze -- false oder )

(
( -- true wenn Untergrenze<Wert<Obergrenze )
¢ between 1+ uwithin ;

: Auswertung.l ( Wurfergebnis -- )
dup 1 = IF nehmen ELSE
dup 2 = IF links schieben ELSE

dup 3 = IF links schieben ELSE
dup 4 = IF rechts schieben ELSE
dup 5 = IF rechts schieben ELSE
dup 6 = IF trinken THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

1 6 between not IF invers ." Betrug!"™ normal THEN ;

Ein Verzicht auf den ELSE-Teil filhrt schon zu einer iibersichtlicheren Form:
: Auswertung.2 ( Wurfergebnis --)

dup 1 = IF nehnen THEN
dup 2 = IF links schieben THEN
dup 3 = IF links schieben THEN
dup 4 = IF rechts schieben THEN
dup 5 = IF rechts schieben THEN
dup 6 = IF trinken THEN

1 6 between not IF inverse ." Betrug!"™ normal THEN ;

Da eine solche Priifung auf Gleichheit in der Programmierpraxis oft vorkommt, stellt
das volks4TH dafir das Wort case? zur Verfiigung. case? vergleicht die obersten
beiden Stackwerte miteinander. Bei Ungleichheit bleibt der Testwert (Selektor)

erhalten, so dap die Worte DUP und = dadurch ersetzt werden.
: Auswertung.3 ( Wurfergebnis -- )
1 case? IF nehmen exit THEN
2 case? IF links schieben exit THEN
3 case? IF links schieben exit THEN
4 case? IF rechts schieben exit THEN
5 case? IF rechts schieben exit THEN
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6 case? IF trinken exit THEN

drop invers ," Betrug!" normal 5

Bei dieser Auswertung wird aus dem Quelltext zu wenig deutlich, dap bei ZWEI
und DREI dieselbe Handlung ausgefiihrt wird, wie auch VIER und FUNF die glei~-
chen Aktionen zur Folge haben.

=OR priift deshalb einen Testwert n2 auf Gleichheit mit einer unter einem Flag f1
liegenden Zahl n2. Das Ergebnis dieses Tests wird mit dem bereits vorliegenden
Flag OR-verkniipft. Dieses neue Flag f2 und der Testwert nl werden ibergeben:

code =or { n1 £1 n2 -~ nl1 £2 )
A D xchg D pop
S W mov
W) A cmp
=2[ -1 # D nmov )?
next
end-code

\ : =or (nl fln2--nl1f¢€2) 2 pick=or ;

Dieses Wortes bringt im Quelltext eine deutliche Verbesserung:

: Auswertung.4 ( Wurfergebnis --)

dup
1 6 between IF
dup 1 = IF nehnen THEN
dup 2 = 3 =or IF 1links schieben  THEN
dup 4 = 5 =or IF rechts schieben THEN
dup 6 = IF trinken THEN
ELSE
invers ." Betrug!" normal
THEN
drop 3

Damit wurde chne eine CASE-Anweisung eine sehr ibersichtliche Steuerung des
Programm-Flusses geschaffen. 3

Die Plausibilitdtspriifung, ob die eingegeben Zahl zwischen 1 und 6 lag, ist hier an
den Anfang geriickt und wird in einem einzigen ELSE-Zweig abgearbeitet.

4.3.2 Behandlung einer CASE - Situation

4.3.2.1 Strukturelles CASE

Viele Programmiersprachen eine CASE-Anweisung zur Verfligung, die wie in PASCAL
mit Hilfe eines Fall-Indices eine Liste von Fall-Konstanten auswertet und eine
entsprechende Anweisung ausfiihrt. ' )

Obwohl ein solches CASE-Konstrukt - wie oben gezeigt — nicht notwendig ist,
macht es Programme besser lesbar und liegt bei Problemstellungen wie der Auswer-
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tung eines gegebenen Index eigentlich ndher.

Dies ist in [1] ausfiihrlich diskutiert worden, wobei aber der &dltere Eaker-CASE [2}
von Dr. Charles Eaker sicherlich der bekanntere ist, der auch in der Literatur und
in Quelltexten h#ufig Erwdhnung und Verwendung findet.

Herr H. Schnitter hat diesen Eaker-CASE fiir das volks4TH implementiert und dabei-
Verdnderungen in der Struktur und Verbesserungen in der Anwendung vorgenommen.
\ caselist initlist »>marklist >resolvelist

| variable caselist

! ¢ initlist ( list -- addr )
dup @ swap off

.
’

| : dmarklist ( list --)
here over @ , swap !

{ : dresolvelist ( addr list -- )
BEGIN dup @
WHILE dup dup @ dup @ rot ! >resolve
REPEAT !

H
\ case elsecase endcase

CASE caselist initlist 4
immediate restrict

ELSECASE 4 ?pairs
compile drop 6
immediate restrict

~e

ENDCASE dup 4 =
IF drop compile drop
ELSE 6 ?pairs
THEN caselist )resolvelist
immediate restrict

~e

\ of endof
: OF 4 ?pairs
compile over
compile =
compile ?branch
>mark compile drop 5
; immediate restrict
: ENDOF 5 ?pairs

compile branch
caselist >marklist
>resolve 4

; immediate restrict
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Diese Implementierung des Eaker—CASE stellt eine Verbesserung gegeniiber dem
Original dar, indem Herr Schnitter die Kontrollstruktur um ELSECASE erweitert hat.
Selbstverstdndlich ist die neue Version vollkommen aufwirtskompatibel mit der
Original-version.

Verbesserung:

In der Originalversion der CASE-Struktur ist es rnicht moglich, zwischen dem
letzten ENDOF und ENDCASE einen Wert oder ein Flag auf den Stapel zu legen, da
ENDCASE grundsitzlich den "Top of Stack" entfernte. ;

In der verbesserten Version bereinigt ELSECASE den Stapel. ELSECASE muf jedoch
nicht aufgerufen werden; in diesem Fall kompiliert ENDCASE wie bisher ein DROP.
Es ist jetzt mdglich, zwischen den Worten ELSECASE und ENDCASE - wie auch
zwischen OF und ENDOF - einen Wert auf den Stapel zu legen und diesen aufer-—
halb der CASE-Kontrollstruktur zu verwenden.

Anderung:

Die Vorwértsreferenzen werden nicht iiber den Stack aufgeldst, sondern iber eine
verkettete Liste.

Die Variable caselist enthdlt die Startadresse fiir noch nicht bekannte Sprung-
adressen. Die Schachtelungstiefe mehrerer CASE-Konstruktionen ist beliebig und
wird durch initlist geldst. >marklist fiillt zur Kompilierzeit die Liste der Vorwirts—
referenzen und >resolvelist 16st sie wieder auf.

Anwendungshinweis:

Wenn diese Definitionen auPerhalb der Zusammenstellung des Arbeitssystems zuge-
laden werden, sollten nach dem Compilieren die Namen der mit | als headerless
markierten Worte mit clear entfernt werden.

Das Beispiel einer Tastatuabfrage auf CTRL-Tasten zeigt , wie dieses CASE-Kon-
strukt einzusetzen ist. Wichtig ist hierbei, daB das OF selbst die Gleichheit der
beiden vorliegenden Werte priift und in diesem Fall die Anweisungen zwischen OF
und ENDOF ausfihrt.

: Control bl word 1+ c@ SBF and state @

IF [compile] Literal THEN
; immediate

: Tastaturabfrage
L'oexit mit ctrl x" cr
BEGIN key

CASE control A OF ." action “a " cr false ENDOF
control B OF ." action "b " cr false ENDOF
control C OF ." action "¢ " cr false ENDOF
control D OF ." action "d " cr false ENDOF
control X OF ." exit " true ENDOF

ELSECASE .

." befehl unbekannt " cr false

ENDCASE

UNTIL H
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Mit dieser CASE-Anweisung ldBt sich die Zuordnung ‘der sechs Méglichkeiten zu den
sechs Anweisungen &hnlich wie in PASCAL schreiben, lediglich Bereiche wie 9..255
als Fall-Konstanten sind nicht erlaubt.

: Ausvertung.5 ( Augenzahl -- )

CASE
1 OF nehmen ENDOF
2 OF links schieben  ENDOF
3 OF 1links schieben  ENDOF
4 OF rechts schieben ENDOF
5 OF rechts schieben ENDOF
6 OF trinken ENDOF

ELSECASE
invers ." Betrug!" normal

ENDCASE

Das vollstindige Programm kann so geschrieben werden, wobei die typische Drei-
teilung Eingabe-Verarbeitung—-Ausgabe deutlich wird:

: craps (=)

cr Anfrage cr
input#
Ausvertung
cr Glickwunsch
’
Wil Baden hat in [1} ausgefilhrt, das eine CASE-Anweisung nur syntaktischer
Zucker flr ein Programm ist und letztendlich nichts weiter ist, als das Compilieren
einer verschachtelten IF...THEN-Anweisung.
Eine solche Implemetierung fiir das volksFORTH83 wurde von Herrn K. Schleisiek-
Kern geschrieben:

\ CASE OF ENDOF ENDCASE BREAK

: CASE (nl --nlnl) dup;
: OF [compile] IF compile drop ; immediate restrict
: ENDOF [compile] ELSE 4+ ; inmediate restrict
: ENDCASE compile drop
BEGIN
3 case?
WHILE
dresolve

REPEAT ; immediate restrict

Wil Badens Implementierung hilt sich sehr eng an die logischen Grundlagen, wobei
der Unterschied zum EAKER-CASE hauptsichlich darin besteht, daf hier jedes
TRUE-Flag den Anweisungsteil zwischen OF und ENDOF ausfiihrt; das OF nimmt
keine Prifung auf Gleichheit vor, sondern beliebige Ausdriicke kénnen zu einem
Flag fiihren, das dann von OF ausgewertet wird. So ist das Auswerten des Fall-
Index variabler als beim EAKER-CASE:
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: Ruswertung.6 ( Augenzahl -- )
dup
1 6 between not
IF invers ." Betrug!" normal drop exit THEN

CASE 1 = OF nehnmen ENDOF
CASE 6 = OF trinken ENDOF
CESE 4 ¢ OF links schieben -ENDOF
CASE 3 » OF rechts schieben ENDOF
ENDCASE

Hier bei dieser Konstruktion steht die Plausibilitdtspriifung ganz vorn, um den
ELSECASE-Fall durch ein EXIT aus dem Wort zu erreichen. Wird keines der Worte
aus der Auswahl-Liste ausgefiihrt, 148t sich mit BREAK eine andere LOsung
erreichen: .
: BREAK compile exit
[compile] THEN ; immediate restrict

Dadurch, dap BREAK ein EXIT aus dem Wort darstellt, wird ein (implizites)
ELSECASE erreichen, indemm man die Anweisungen der Auswahl-Liste mit OF und
BREAK klammert und die Anweisungen fiir den ELSE-Fall nach ENDCASE auffiihrt:

: Auswertung.? { Augenzahl --)

CASE 1 = OF nehmen BREAK
CASE 2 = 3 =or OF links schieben BREAK
CASE 4 = 5 =or OF rechts schieben BREAK
CASE 6 = OF trinken BREAK
ENDCASE

invers ." Betrug!" normal ;

4.3.2.2 Positionelles CASE

Eine ganz anderen L&sungsansatz bietet ein positioneller CASE Konstrukt, bei dem
die Fallunterscheidung durch den Fall-Index tabellarisch vorgenommen wird.

Bei den bisherigen L&sungen wurden immer eine Reihe von Vergleichen zwischen
einem Fall-Index und einer Liste von Fall-Konstanten vorgenommen; nun wird der
Fall-Index selbst benutzt, die gewilinschte Prozedur auszuwéihlen. Die Verwendung
des Fall-Index als Selektor bringt auch Vorteile in der Laufzeit, da die Vergleiche
entfallen.

Wenn FORTH-Worte in Tabellen abgelegt werden sollen, stellt sich das Problem, daP
ein FORTH-Wort bei seinem Aufruf normalerweise die eincompilierten Worte aus—
fiihrt. X

Bei ciner Tabelle ist das nicht erwiinscht; dort ist sinnvollerweise gefordert, daB
die Startadresse der Tabelle iibergeben wird, um der Fall-Index als Offset in diese
Tabelle zu nutzen.

Dies !&ft sich in volksFORTH entweder auf die traditionelle Weise mit | und [
oder dem volksFORTH-spezifischen Create: l8sen: ;
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Create Glas
] nehmen 1links schieben

rechts schieben trinken [
Create: Glas

nehmen

links schieben

rechts schieben

trinken ;

Diese Tabelle Glas macht auch deutlich, welche Funktion das Dummy-Wort
schieben auPer einer besseren Lesbarkeit noch hat: Es 16st die Schwierigkeit, daB
6 moglichen Wurfergebnissen nur 4 mogliche Aktionen gegeniiberstehen.

Die Art und Weise des Zugriffs in BEWEGEN entspricht dem Zugriff auf eine Zahl

"7 in einem eindimensionalen Feld, einem Vektor:

: bewegen ( addr n -- cfa )
2* + perform ;

: richtig (n -- 0¢=n ¢=3)

swap

1 max 6 min

3 case? IF 2 1- exit THEN

5 case? IF 4 1- exit THEN

1=
Dieses Wort RICHTIG 1&Bt zwar Werte kleiner als 1 und groBer als 6 zu, justiert
sie aber auf den Bereich zwischen 1 und 6 . Auch hier miifte eine Mdglichkeit ge-—
schaffen werden, ein Wurfergebnis auferhalb der 6 Mdglichkeiten als Betrugsversuch
zuriickzuweisen !
Die Verbindung von Tabelle und Zugriffsprozedur wird von dem Wort :Does> vor-
genommen:

\ :Does> fir Create ¢name) :Does) <action) ; ks 25 aug 88

! ¢ (does> here >r [compile] Does> ;

:Does)> last @ 0= Abort™ without reference"
(does> current @ context ! hide 0 ] ;
- Dieses Wort :DOES> weist dem letzten {iber Create definierten Wort einen

Laufzeit-Teil zu. Dieses Wort wurde von Herrn K. Schleisiek-Kern programmiert ;
auch hier gilt der Hinweis, nach dem Compilieren das mit H als headerless
deklarierte Wort durch clear zu l8schen.

Create: Ausvertung.8
nehnen
links schieben
rechts schieben
trinken ;
:Does>
richtig bewegen ;
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Ohne :DOES> sind die Tabelle und die Zugriffsprozeduren voneinander unabhédngi-
ge Worte:
¢ CRAPS1
cr Anfrage cr
input§
Glas richtig bevwegen
cr Glickwunsch

Entschlieft man sich dagegen, sowohl Tabelle als auch Zugriffsprozedur in einem
Wort zu definieren, so ergibt sich das gewohnte Erscheinungsbild:

: CRAPS
cr Anfrage cr
input#
Auswertung

cr Glickwunsch ;

Bei hdufigerem Einsatz solcher Tabellen bietet sich der Einsatz von positional
CASE defining words an. Auch hier wiederum zuerst die volks4dTH-gemife L&sung
danach die traditionelle Variante:
: Case: (==
Create: Does) ( pfa -~ ) swap 2* + perform ;

\ alternative Definition fiir CASE:
: Case:
: Does) ( pfa -=— ) swap 2* + perform ;

Eine sehr elegante Moglichkeit, die Fehlerbehandlung im Falle eines unglaubwiirdi-
gen Fall-Indexes zu handhaben, bietet das Wort Associative: .
Dieses Wort Associative: durchsucht eine Tabelle nach einer Ubereinstimmung
zwischen einem Zahlenwert auf dem Stack und den Zahlenwerten in der Tabelle
und liefert den Index der gefundenen Zahl (match) zuriick. Im Falle eines Mifer—
folgs (mismatch) wird der groptmogliche Index +1 (out of range = maxIndex +1)
iibergeben:

: Associative: (n =)
Constant  Does)> { n - index )
dup @ -rot
dup @ O

DO 2+ 2dup @ =
IF 2drop drop I © @ LEAVE THEN
LOOP 2é4rop ;

6 Asscciative: Auswerten

i

[38]

'

1,
6,

U~

Case: Handeln \ besteht aus :

nehmen

“ BB = Kontrollstrukturen




FORTH-Gesellschaft e.V. PC-volksFORTH83 rev. 3.81

links 1links
rechts rechts
trinken
schimpfen ;
Statt der Primitivabsicherung iiber MIN und MAX wird eine out of range Fehlerbe-
handlung namens schimpfen an der Tabellenposition maxIndex +1 durchgefiihrt.

4.3.2.3 Einsatzmoglichkeiten

Dieser letzte Teil der Ausfiihrungen iliber die Méglichkeiten, eine CASE-Situation zu
handhaben, greift Anregungen aus der Literatur [5],[6] auf.

Dazu werden zwei Worte definiert:

CLS 16scht den gesamten Bildschirm und
CELLS macht die Berechnung des Tabellenzugriffs deutlicher:

: cls full page ;

s cells. 2F
Das Inhaltliche und die tabellarische Struktur bleiben unverdndert, lediglich die
Behandlung einer out of range Situation wird diesmal mit min und max und zwei-
maligem Eintragen der Fehler—-Routine schimpfen verwirklicht.

Create: Handlung

schimpfen nehmen links links
rechts rechts trinken schimpfen ;

\ Die Ausfihrung einer Liste nach Floegel 7/86

: auswihlen ( addr n -- *cfa ) 2 arguments
swap 0 max \ out of range MIN
7 min \ out of range MAX
cells + ;
: auswerten (n--) 1 arguments

Handlung auswahlen perform ;

: .all ( ~--)
80 DO cr I dup . auswerten 2 spaces LOOP ;
AUSWAHLEN libergibt bei gegebenem Vektor und gegebenem Index einen Zeiger auf
die code field address des entsprechenden Wortes. AUSWERTEN fiihrt das so
ausgewdhlte Wort aus 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 Mdglichkeit, Werte in einen Vektor einzutragen, hat Herr Floegel in
seinem Buch [4] dargestellt:

Create Tabelle 8 cells allot

:Does> ( i -- addr ) swap cells + ;
' schimpfen @ Tabelle !
nehmen 1 Tabelle !
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' links dup 2 Tabelle
3 Tabelle
' rechts dup 4 Tabelle
5 Tabelle
' trinken 6 Tabelle
' schimpfen 7 Tabelle

: auswerten (i -~ ) O max 7 min Tabelle perform ;

: .action ( 1==)
Tabelle @ >name bright .name normal ;
: .Tabelle (--) cr 8 0 DO cr I .action LOOP ;

Hier besteht mit .ACTION und .TABELLE die Méglichkeit, sich den Vektor darstellen
zu lassen. In &hnlicher Weise werden auch im Kommandozeilen-Editor CED  die
neuen Aktionen in die Eingabe-Vektoren eingetragen.

Eine geringfligige Modifikation von [5] soll die Verkniipfung eines Vektors von Wor-—
ten und einer Menl-Option zeigen:
Create function
] noop noop noop noop
noop noop noop noop [
:Does> ( i -~ addr )
swap O max 7 min cells + ;
function ist ein execution vector , der mit NOOP vorbesetzt ist. Zur Laufzeit lie—
fert er die Adresse des indizierten Elementes zuriick.
: .action ( i addr --)
@ >name bright .name normal ;
.WORD gibt den Namen eines Wortes aus, dessen CFA in eine Adresse eingetragen
wurde.

: option { 4 ==}
4 r>
dup 2+ >r \ i *w.addr
] \ i w.addr
stash swap function ! \i w.addr i addr
function .action ; \ i addr

option holt die Adresse des auf option folgenden Wortes. Das Wort soll nicht
ausgefiihrt werden, sondern das nachfolgende. Nur der Pointer auf das Wort soll

ausgewertet werden. Nach dem iibergebenen Index wird der Pointer in function

eingetragen. Der Name des so eingetragenen Wortes wird angezeigt !

\ Meni jrg 06feb89
: Meni

¢ option schinpfen

1 option nehmen

option links
option links
option rechts
option rechts
option trinken
7 option schimpfen ;

L=ABRS LR~V N
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Wenn das Wort MENO aufgerufen wird, werden nicht nur die Optionen in die Tabelle
eingetragen, sondern auch namentlich auf dem Bildschirm dargestellt. Diese Technik
bietet sich fiir eine Menilizeile an fester Bildschirmposition an, &hnlich der
Statuszeile des volksFORTH. Zum Andern solcher Menlipunkte bieten sich die
Funktionstasten an:

: fkey (==
key &58 + abs function perform ;

FKEY liefert beim Druck einer Funktionstaste einen Wert von =59 bis -68 zu-
rick. Dieser wird fiir 18 Funktionstasten in den Bereich von -1 bis -1¢ skaliert
und der Absolutwert gebildet.

(1] Wil Baden Ultimate CASE-Statement
(VD2/87 S.40 ff.)

[2] Dr. Charles Eaker Just in CASE
(FORTH DIM 11/3)

[8] R. Zech FORTH 83
(S.98ff/S.318f.)

[4) E. Floegel FORTH Handbuch
(S.109)

[6] W. Wejgaard Menus in FORTH

Elektroniker 9/88  (S.109 ff.)

4.4 Rekursion

Bev