Das Programmsyst em FORTH
fiar den Kleinrechner-Bausatz Z 1013

Bearbeiter: B. Schubert Leipzig 11/87
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0. Einleitung

FORTH ist ein 1971 von Charles Mpore entw ckeltes Sprach- und
Systenkonzept, das mit wenigen Betriebssystenschnittstellen arbeits-
fahig ist und sich daher besonders fir Kleinrechner, Heintonputer,
i ndustrielle Steuerungen und ahnliche Anwendungsfalle eignet.

In der DDR ist FORTH im Vergleich zu anderen Hochsprachen noch
relativ wenig verbreitet.

Die vorliegende FORTH - Version entstand aus einer Arbeitsversion
eines FORTH - Systens fiur den KC 85/1 (Z 9001), die an der Wl helm
Pi eck Universitéat entw ckelt wurde und dem Robotron Conputerclub zur
Ver f lgung st and.

Nach der Konvertierung auf einen Z 1013 wurde das System nahezu
ausschlieBBlich mt sich selbst neu erstellt. Dabei wurden zunéchst
die Schnittstellen angepalt und vorhandene Adrefl3fehler in einigen
Wrten beseitigt. As Vorbild fur die Erweiterungen zu einem
konf ort abl en Entw ckl ungssystem diente vorw egend eine Version von
"M crosystenms Los Angel es", in der DDR bekannt als "FORTHLE. COM' .

Von di esem System wurden eini ge Funktionen dem Sinn nach Ubernonmmen
und fur das vorliegende System zugeschnitten.

1. Spei cherkonzept

Das vorliegende System benutzt einen RAM - Bereich ab 100H Der
Kal tstart beginnt auf der Adresse 334H. Entsprechend der Konvention
far CP/IM ist fiar eine uUbersichtliche Programmgestaltung der Kalt-
start auf die Adresse 100H mit ei nem Zw schensprung vorverl egt.

Der Bereich von 100H bis 200H ist frei wund kann fir Anpassungen
(z.B. fur Save/Load Routinen anderer Formate) genutzt werden.

Im KC 85/1 ist dieser Bereich vom Betriebsystem belegt. Ab 200H
beginnen die Routinen fir die Anpassung an das Betriebssystem
(Anpassungsarea), der Bereich der Uservariabl en und der Returnstack.

De Primtivwrte fir die Schnittstell enanpassung an das Betriebs-
system wurden voéllig neu gestaltet bzw beseitigt. Das System wurde
so ungearbeitet, dall alle hardwarespezifischen Routinen fur Ein- und
Ausgaben auf di esen speziell en Anpassungsberei ch zugreifen.

Auf Adresse 300H steht ein Sprung zum Warnstart des Systens (339H)
und dahinter das zugehorige Aufrufwort entsprechend dem Format fr
den KC 85/1 (WFORTH).

Cegeniber anderen Sprachkonzepten (z.B. CACS-FORTH fur KC 85/2) ist
di eses FORTH so aufgebaut, dalR es Hilfsmttel besitzt, sich selbst
zu vervielfaltigen (SAVE).

Dadurch kann die aktuelle Lange des FORTH bei m Abspeichern jeweils
verschi eden sein. D e Endadresse des abzuspei chernden Systems wird
i mrer auf XXFFH auf ger undet .

Der vom FORTH - System wdhrend der Arbeit genutzte Speicherbereich
ist in seiner Gundformauf 4000H d.h. 16 KByte eingestellt.



Damit wird vielen Anwendern die Mglichkeit gegeben, ohne Speicher-
erweiterung arbeiten zu koénnen. Einschradnkungen des vorhandenen
Wirt schat zes treten dadurch nicht auf.

Bei Speichererweiterungen kann durch Andern der Konstanten "LIMT"
auf die erste nicht nehr verflgbare Speicheradresse der Bereich fur
die Screen-Puffer beliebig geandert werden. Uber einen anschlie-
Renden COLD oder WARM Aufruf wird die Anzahl der SCR-Puffer neu
berechnet (#BUFF). Beim Abspeichern eines so geanderten Systens
enthélt das System di e neuen Paraneter!

Ei ne Verschi ebung des Datenstacks und der Wbrterbuchobergrenze fir
gr6Bere Erweiterungen obliegt den jeweiligen Anforderungen und den
Syst enkennt ni ssen des Anwenders.

2. Abwei chungen vom FI G - Standard
2.1 Rei hung, Sprachunfang

FORTH stellt eine sogenannte "offene" Sprache dar, d.h. ihr
Sprachunfang ist theoretisch wunbegrenzt wund wrd vom Anwender
standig erweitert. Daher nmnmuRR bei der |nplenentierung des Systens
eine fur den Anwender sichtbare Genze geschaffen werden die
kennzei chnet, wo der systenbedingte G undwortschatz endet und die
Anwenderworte begi nnen. Diese Genze stellt im allgeneinen das Wrt
"TASK" dar, welches aus einer Leerdefinition besteht.

Unterhal b dieses Wertes wird das FORTH Ublicherweise mt Hilfe eines
Assenbl ers Ubersetzt. Dabei werden Assenblerworte (Primtive) direkt
Ubersetzt und FORTH - Wrte (Secondarys) mt DA (Definierte Adresse)
auf gebaut .

Bei di eser Vorgehensweise ist es nicht zw ngend notwendig in allen
Fallen die FORTH - typische Arbeitsweise, ein Wrt nur aus voran-
gegangenen zu erstellen, einzuhalten.

I'm vorliegenden System wurde darauf geachtet, diese FORTH - Rei hung
wei t gehend einzuhalten und die Anzahl an Vorwartsverweisen zu
hoheren Worten zu m ni m eren.

Aus di esem Grund wrden alle Wrte oberhalb "(" neu geschri eben.

Das hochste mit Vorwartsverweis adressierte Wirt ist "MESSAGE'. Fur
den Programmierer gilt die Wrterbuchgrenze "TASK', der erfahrene
Syst enpr ogr anmi er er hat die Mglichkeit alle Wrte oberhalb
"MESSAGE" zu vergessen, ohne einen Absturz befirchten zu missen.

2.2 Kassettenarbeit mt FCB

FORTH ist ein Sprachsystem das normal erwei se D skettenarbeit bein-
haltet. Die Diskette kann von FORTH als virtueller Speicher Uber ein
Fenster (Screen-Puffer) verwaltet werden. Meist wrd dabei die
gesante Diskette fir Screens verwendet. Bei der Arbeit nmt CP/Mist
das mtunter ein Nachteil, der bei "FORTHLE. COM' durch Vergabe von
Screen- Fi | e- Nanmen behoben wird. So ist ein uUbersichtliches Sortieren
von Screens fur verschiedene Anwendungsféalle und deren Verwaltung
vom Betri ebssystem aus noglich.



I n Anl ehnung daran wurde das Kassetten-Screen-Konzept entw ckelt.

Ein Screen beinhaltet 0,5 KByte, die nit einem Kopfblock zusamen
auf Kassette abgel egt werden. Der im Screenkopf verwendete Name wird
beim Kalt- und beim Warnstart in der Systemausschrift angegeben und
kann mt dem Wrt "USING' dem System neu zugew esen wer den.

Der Aufbau des Kopfblockes entspricht vollstandig dem HEADER-
Save/ Load fur den Z 1013. Als Anfangsadesse w rd standardmafRig die
Bi | dschi rmadresse "ECOOH' eingetragen, so daR ein Screen auch nit
H | fe des HEADER- Save/Load-Programs ohne Laden des FORTH schnell
gesichtet bzw. kopiert werden kann.

2.3 Abwei chungen i mwortinternen Aufbau

Bei einigen inplenmentierten Wrten weicht der wortinterne Aufbau
etwas von der Enpfehlung des FIG ab. So wurden u.a. in einzelnen
Wrten eigene Wrte und F79-Wrte verwendet, um die |nplenentierung
ef fektiver zu gestalten.

In anderen Wrten wurde die innere Struktur so geandert, dall sich
ei ne effektvol | ere Bedi enung ergi bt.

Das betrifft insbesondere fol gende Wrte:

EMPTY- BUFFERS Di eses Wrt berechnet zusatzlich die Anzahl der
nmogl i chen  Screen-Puffer zw schen FIRST und
LIMT, auch wenn LIMT wllkdrlich verandert
wurde und tragt diese Zahl in #BUFF ein.

FLUSH Di eses Wrt ist so verandert, dall auch Screens
oberhal b 8000H errei cht werden.

+BUF Dieses Wrt weist in Abhéangigkeit von LIMT
auch Puffer oberhalb 8000H zu, LIMT nuf3 nicht
nmehr direkt auf Pufferobergrenze berechnet wer-
den. Das wird von EMPTY- BUFFERS und +BUF (ber -
nonmen.

VLI ST Damt der Bildschirm tUbersichtlich blei bt wirde
VLI ST in 3 Funktionen verandert:
- Auflisten in 2 Kolonnen mt Ausgabe der NFA
- Anhalten und Fortsetzen des Listens mt der
Leertaste, andere Tasten brechen ab.
- Anal og zum FORTH 83 wird nur das jeweils
akt uel | e Vokabul ar aufgelistet.

LI ST Dieses Wrt erkennt die eingegebene SCR-Nr.
stets als Dezinmalwert an, solange sie 2 Stellen
nicht 0Oberschreitet, auch wenn eine andere
Zahl enbasis eingestellt wirde. Wrden Hexa-
zahl en (Buchst aben) eingegeben, so werden sie
in Dezimal zahl en wungerechnet. Alles daruber
Hi nausgehende wird nit Fehler quittiert.

.S Die Darstellung erfolgt so, dal der TOS oben
i st.
BYE Ist unterteilt in eine innere Routine (BYE),

die den Sprung zum Betriebssystem enthalt
(FOOOH) und ei ne Verkl ei dung.



QUI T/ COLDY ABORT

FORGET

BLOCK, BUFFER, RF W

BLK- READ, BLK-WRI TE >

SET-10

\
/

Wir den wei t gehend den Rout i nen des
"FORTHLE. COM' nachgebi | det .

So kann auf Adresse 2AH +ORIGA N die CFA eines
Anwender wort es ei ngetragen werden, wel ches beim
Eintritt in das System durch ABORT aktiviert

wird. Eine zweite Startroutine kann auf der

Adresse 2CH +ORIG N eingetragen werden, die
stets durch das Wort QU T aktiviert wird (z.B.

Ei nst el | ung HEX)

Dieses Wrt weist oft erhebliche E nschrén-
kungen oder Fehler auf. Es wurde so erstellt,
dall ein Vergessen Uber nehrere Vokabul are
noglich ist. Die Vokabul arzei ger werden dabei
so korrigiert, dalR es nicht zu Abstirzen konmmt.

Wirden den Erfordernissen an die Kassettenar-
beit mt dem Wrt SAVE angepalst. Ale Wrte
wurden nur soweit verandert, daR die Ubergabe
der Paraneter beim Aufruf und beim Verlassen
den Konventionen des FI G Standards entsprechen.
Der Wedereintritt in das FORTH System Uber
Adresse 300H erfol gt so, daR die Screen-Puffer
erhal ten bl ei ben.



3. Erweiterung des Wortschat zes

3.1 Wrte aus demF 79 - Standard und H | fsworte

2- ., 2, 2/ Arithnetik mt 2
RCOLL n - tief Stack rotieren
(2 ROLL = SWAP, 3 ROLL = ROT)
Pl CK n - tes Element vom Stack auf TOS (2 PI CK- OVER)
DEPTH Ubergi bt Ti efe der Stacknutzung
EXIT vorzeitiges Verl assen eines Wrtes vor ;S
ASCl | | egt Wert des fol genden Zei chens auf Stack
FREZZE Einfrieren der Systendaten auf derzeitigen
St and

Weiterhin wurden zusatzlich fol gende Wrte inplenentiert:

USI NG Anderung der Zuweisung des Filenanens fur
Screen.
X Qui ck-1ndex, es werden die 1. Zeilen (Index-

zeilen) aller im Speicher befindlichen Screens
auf gel i stet. Bearbeitete Screens, ( UPDATE)
werden mt einem?* gekennzeichnet.

BSPACES Loscht die |etzten Ausgaben durch Backspace in
der Léange entsprechend OUT.

SAVE Chne Paraneter |egt das FORTH System von 100H
bis HERE auf Kassette ab. Zur Erleichterung
bei m Laden werden zuvor Anfangs- und Endadresse
auf dem Bildschirm angezeigt und auf Besta-
tigung mit ENTER gewartet, andere Tasten
brechen di e Funktion ab.

Die hochste abzuspeichernde Adresse wird auf
XXFFH auf ger undet .

Mt Nanenangabe wrd zusatzlich ein Kopfblock
erzeugt, der dem Aufbau fir HEADER-Save/Load
ent spricht.

3.2 Editor

Der Editor ist als ein zusatzliches Vokabul ar vereinbart. Er gehort

also nicht zum Gundwortschatz des Systens. Er ist mt mnimlem
Aufwand fir eine zeilenorientierte Ei ngabe von Screens ausgel egt.

Fir den Nutzer sind nur fol gende Wrte von Bedeut ung:

n P Ei ngabe des fol genden Textes in Zeile n.

n D Loschen der Zeile n, alle anderen Zeil en ricken
nach oben.



n I Ei nf igen des folgenden Textes in Zeile n, alle
anderen Zeilen riucken nach unten.

L Li sten des aktuel |l en Screens.

n CLR Léschen des Screens n mt Leerzeichen und
listen, es erfolgt kein Laden des Screens.

alt/ neu

RENUVBER Umuneri eren des betreffenden Screen-Puffers im
Spei cher, gegebenenfalls wrd der Screen ge-
| aden.

3.4 Case- Sruktur

Die Case-Struktur stellt eine Erweiterung der strukturierenden Wrte
dar und erleichtert das Testen eines Wrtes auf verschiedene
Bedi ngungen.

Die vorliegende Version testet nur auf deichheit des TOS nmit den
Testwerten, was fiur viele Zwecke schon eine grofRe Erleichterung ist.
Di e Anwendung sieht wie fol gt aus:

Wert x auf TGOS

CASE

n ON ..... Anwei sungen .. ... OFF
o ON ..... Anwei sungen ... .. OFF
p ON ..... Anwei sungen .. ... OFF
qgON ... Anwei sungen .. ... OFF
ENDCASE

Der Wert x .bI eibt auf dem TOS erhalten wenn keine der
Bedi ngungen n...q zutrifft.

3.4 Dunp

Der DUWMP ist eine Funktion zur Anzeige des Speichers. Es erfolgt
eine Anzeige in zwei Zeilen, erst die Hexadezinmaldarstellung des
Spei cheri nhal tes, dann die zugehodrige Darstellung als ASCI-
Zei chen, soweit noglich. Steuerzeichen und G afikzeichen werden als
Punkt dargestellt.

Der Aufruf erfolgt: anfang | &nge DUVP.

Jede Tastaturbestatigung |aBRt den Dunp um 8 Adressen weiterl aufen,
wobei di e ENTER- Taste den Abbruch erzw ngt.

3.5 Disco

Die Funktion Disco stellt einen DI S Conpiler fur mninmale Anspriche
dar. Disco ernbglicht das Betrachten des inneren Aufbaus von FORTH
Wirtern.

Der Aufruf erfolgt: DI SC'Wrt'.



Es erscheint auf dem Bildschirm die Namensfel d-Adresse des Wrtes

das Wrt sel bst und di e Codef el d- Adr esse.

Wrd das Wrt nicht gefunden, erscheint eine Fehlerneldung. Unter
den Kopfangaben des Wrtes wird die Paraneterfeld-Adresse mt an-
schl i eBenden Doppel punkt ausgegeben. H er mul3 der Bediener ent-
scheiden, wie weiter analysiert werden soll. Durch Dricken der Taste
"N fur '"NEXT" wird zeichenweise der Speicherinhalt mt ndglicher
ASCl | -Interpretation angezeigt. Das gleiche gilt fidr die Ei ngabe von
"B fiur 'BLOCK

Das Betéatigen der Leertaste bewirkt ein wortweises Interpretieren
des Paraneterfeldinhaltes mt Anzeige des jeweils hineinconpilierten
Wrtes bzw Textes. Ist die PFA identisch mt dem lInhalt der CFA, so
handelt es sich umein Primtivwrt und 'Disco’ bricht ab

Durch Dricken der ENTER-Taste kann Disco jederzeit verlassen werden

Ist es von Bedeutung, welche CFA in einem Wrt enthalten sind bzw
wel chen Wert eine Konstante oder eine Variable besitzt, so kann der
Inhalt des Paraneterfeldes durch Druck einer beliebigen anderen
Taste wortwei se (adrelBwei se) angezei gt werden

Da Disco aus Aufwandsgrinden die Wrte nicht nach ihrer Art
unterscheidet, liegt es in der Hand des Bedieners, zu entscheiden,
wie ein Wrt analysiert werden soll. Anhand der angezei gten CFA kann
der Bedi ener erkennen, umwelche Art Wrt es sich handelt.

Bei normal en Secondary-Wrten bricht 'Di sco' bei Erreichen des Sem s
(,S) am Wrtende ab. Bei Wrten ohne Abschlul3 (z.B. Endl osschleifen
im System wie 'INTERPRET') ist es ratsam die Lange des Wrtes
vorher im Dunp anzusehen oder die Interpretation des Paraneterfeldes
zu verneiden. Das gilt auch fur die Analyse von Wrten we
Konst anten, Variabl en, Uservariablen und Wirten mt Headerl ess- Code.

In solchen Fallen versucht 'Disco' den Inhalt des Paraneterfel des
vergeblich zu interpretieren, findet jedoch kein zugehoriges
Nanensfeld. Die Folge ist oftmals ein Progranmabsturz. |st der Wrt-
auf bau (durch adreflRwei se Anzei ge oder Dunp) bekannt, so kann bis zur
kritischen Stelle analysiert und dann mt ENTER abgebrochen werden.

Zusamenf assung der Bedi enung:

N next Char akter
B back Char akter
Space Interpretation
Ent er Abbr uch

andere adr essenwei se | nhal t sangabe



4. Syst endat enber ei che
4.1 Cold-Start-Area

Die Cold-Start-Area beginnt bei dieser FORTH Version genmaf3 FI G Stan-
dard am Progranmbegi nn auf der Adresse OCH +ORIGA N. Das ist in die-
sem Fall 30CH Sie beginnt mt dem Eintrag von LATEST und reicht bis
328H, wo der aktuelle Zeiger fir den Returnstack steht. Von diesem
Bereich werden beim Kaltstart die Daten von 312H bis 322H in den
User dat enber ei ch kopiert.

Di eser beginnt dann wie uUblich mt den Ei ntragungen fuir:

- Stack

- Returnstack

- Textinputbuffer (TIB)
- WDTH

- WARNI NG

USw.

Di e Speicherplatze 32AH und 32CH innerhal b des Systendatenbereiches
werden nach dem Vorbild von "FORTHLE" fiur den Eintrag von Kaltstart-
routi nen genutzt. Ebenso wird die Adresse 32EH abgefragt, welcher
Rechnertyp vorliegt und danach die Systemausschrift und die Save-
routine nodifiziert. Der Inhalt dieser Zelle sollte nicht verandert
werden, das ist einer Anpassung an den KC 85/ X vor behal ten.

4.2 Anpassungs- Area

D e Anpassungs-Area ist ein neu ins System aufgenonmener Progranmmbe-
reich, der es dem Systenprogramr erer erndglicht, nmt relativ gerin-
gem Auf wand ei ne Anpassung an andere Rechnertypen unter Bei behal tung
aller Wrte und Systenroutinen vorzunehnmen. In diesem Speicherbe-
reich sind die direkten Einspringe in das jeweilige Betriebssystem
des Rechners inplenentiert und nmt Headerl essbeziigen oder Springen
aus Primtivworten an das FORTH System angebunden.

Di e Adressbezige zu den ausfihrenden Routinen sind geschl ossen ab
der Adresse 200H abgel egt .

Si e bedeuten i m Ei nzel nen:

Adr esse Bezug Rout i ne (Assenbl er)
200H DA EMT

202H JR KEY (mit Wrten)

204H JR ?TERM NAL ( St at us)
206H JR CR (Carridge-Return)
208H DA OPEN for READ

20AH DA READ (Kassette)

20CH DA OPEN for WRI TE

20EH DA VWRI TE (Kassette)

Ab Adresse 210H beginnen dann die Anpassungroutinen an das
Betri ebssystem Bei Anderungen und Erganzungen ist zu beachten, dalR
der Bereich bis 300H noch vom FORTH System durch den Userdaten-
bereich 2C0H bis 2FFH aufwarts und den Returnstack ab 2COH abwéarts
genut zt wird.



Die derzeitig inplenmentierten Routinen bel egen einen Raum bis 250H
ein Stackkonflikt wirde erst bei einer Verschachtelung von nehr als
50 Funktionen ineinander auftreten. Dye Stacktiefe reicht fir
al | gemei ne Anwendungsfal l e aus. Eine Anderung der Stackadresse bzw.
des Userdatenbereiches kann gegebenenfalls durch Anderung der
Systendaten (30CH bis 322H) von erfahrenen Systenprogramm erern
vor genonmen wer den
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6. d ossa

r

D e haufigsten FORTH Bef ehl e sind:

6.1 Opera

oo

TOoToToOCCcQ>S
Q.
=

6.2 Stackbewegungen

nden
nl 16-Bi t - Zwei er konpl enent zahl en
di 32- Bi t - Zwei er konpl enent zahl en
ul vor zei chenl ose 16-Bit-Zahl en
vor zei chenl ose 32-Bit-Zahl en
Adr esse
8-Bit-Byte
7-Bit-ASCl
Bool sches Flag (16-Bit #0 = wahr)

Beispiel: a b c
_________ N N N
| | I
Third | |
Second |
TGS
|- |
Vor

--> d e
N N
I |
Second |
TOS
RS |
und nach

Abar bei tung des FORTH Wortes

- Ein- und Ausgaben i mer von |inks nach rechts.
- Der Top-O-Stack (TOS)

- Second
- Third

6.3 Term

SPACE

SPACES

Type

ist stets rechts aulRen dargestellt.

Zahl unter dem TGS
Zahl unter dem Second

nal Ei ngabe / Ausgabe

(n-->) Druckt die Zahl auf dem TOS aus
(zerstorend).

(n Feldweite -->) Druckt die Zahl (rechts adjustiert
in Feld).

(d -->) Druckt doppelt genaue Zahl

(d Feldweite -->)

()

()

(n-->)

()

(addr u -->)

Dr uckt 32-Bit - Zahl (rechts
adjustiert in Feld).

Ausgabe ei nes Carri dge-
Ret ur n/ Li ne- Feed.

Ausgabe ei nes Space-Character.
Ausgabe von n Space- Characters.

Druckt einen nachfol genden Text
aus, welcher mt " beendet wrd.

Druckt u Zei chen ab Adresse.



CONT

KEY

EXPECT

EMIT

WORD

(addr-->addr+1n)

(addr-->)

TERMINAL (-->F)

(-->c)

(addr n -->)

(c -->)
(c -->)

6.4 Zahlensysteme

DECIMAL

HEX

Base

6.5 Eingabe-Ausgabe-Formatierung

NUMBER

<#

#S

SIGN

H#H>

HOLD

(-->)
C-->)
( -->addr )

(addr-->d)

D

d -->d)

(d --> 00)

(nd --> d)

(d --> addr n)

(c -->)

Wandelt length-Byte-String in die
Type Form.

Druckt den Inhalt der Adresse.

Ubergibt den Tataturstatus
('bestéatigt''<>0)

Wartet auf Tastatureingabe und
legt den Char. auf den Stack
(ASCI D).

Erwartet n Character (oder bis CR)
und bringt sie nach addr.

Gibt Character c aus.

Lielt ein Wort (bis zum Delimeter
c) im gultigen Eingabe-Buffer.

Deklariert Dezimalsystem

Deklariert hexadezimales Zahlen-
system

System-Variable, welche die
Zahlenbasis enthalt.

Wandelt einen String in addr um in
32-Bit-Zahl.

Eroffnet Zahlenwandlung far
Ausgabe (String).

Wandelt nachste Stelle der Zahl
und TFfugt dem Ausgabe-String eine
Ziffer hinzu (32-Bit-Zahlen!).

Wandelt alle signifikanten Stellen
um in String.

Fiugt das Vorzeichen von n in den
Ziffernstring ein.

Beendet Umwandlung 1in Ziffern-
String (String hat passende Form
fur TYPE)

Einfigung eines ASCII- Characters
in den String.



6.6 Massenspei cher (Diskette/Kassette)

LI ST

LGAD

BLOCK

B/ BUF

BLK

SCR

UPDATE

FLUSH

(screen -->)

(screen -->)

(bl ock-->addr)

(-->n)
(-->addr)
(-->addr)
()
()

EMPTY- BUFFERS ()

6.7 Stack-Mani pul ati onen

DUP

- DUP

DROP

SWAP

OVER

>R

(n -->nn)

(n-->n?)

(n-->)

(nl n2 --> n2 nl)

(n1 n2 -->n1 n2 nl)

Ausdr ucken ei nes Screen von D sk

Laden eines Screen (Conpilation
oder Interpretation)

Li ef3t D sc- Bl ock nach Adr esse
addr.

Syst enkonst ant e (Bl ockgr 6l3e in
Byt es)

Systenvariable (aktuelle Bl ock-
Numrer )

Systenvariable (enthalt aktuelle
Scr een- Numer)

Mar ki ert zul etzt benutzten Buffer
al s 'updatet'.

Schrei bt alle 'updated' Buffer auf
di e Disk

Markiert alle Buffer als 'leer'.

Kopiert (dupliziert) den TCS

Dupli ziert nur dann, wenn ungleich
Nul I .

Beseitigt den (aktuellen) TCS.

Vert auscht di e bei den ober en
Zahl en des St ack.

Kopi ert den Second zum (neuen !)
TCS.

(nl n2 n3 -->n2 n3 nl)Rotiert den Third zum TOS

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

Bringt den TOS zum Return-Stack
(Zw schenspei cherung, Gebrauch mt
Vorsicht 1)

Holt den Wert vom Return-Stack zum
TGS zur ick

Kopi ert den Return-Stack-TOP zum
TCS.



6. 8 Spei cher bezogene Befehl e

@

(@

c

+

CMOVE

FI LL

ERASE

BLANKS

TOGGELE

(addr --> n)

(addr --> b)

(n addr -->)

(b addr -->)

(n addr -->)

(fromto u -->)

(addr u b -->)

(addr u -->)
(addr u -->)
(addr b -->)

SP@ ( --> addr)

6.9 Arithmetik

+

/ MOD

(nl n2 -->Sunme)

(d1 d2 -->Sunme)

(nl n2 -->Diff.)

(nl n2 -->Prod.)

(nl n2 -->Quot.)

(nl n2 -->Rest)

(nl n2 -->Rest Quot.)

Ersetzt Zel |l en- Adresse durch i hren
I nhal t.

We @ jedoch wird auf ein Byte
zugegri ffen.

Spei chere Second in die Adresse
auf dem TCS.

We ! jedoch wird ein Byte abge-
spei chert.

Addi ere Second zum |I|nhalt der
Adresse auf dem TCS.

Verschi ebe u Bytes im Adrel3raum

Fille u Bytes im Speicher ab addr
mt b.

Fille u Bytes im Speicher ab addr
mt Null.

Fille u Bytes im Speicher ab addr
mt Bl anks (20H).

EXOR das Byte in Adresse addr mt
Maske b.

Ubergi bt aktuelle Position des
St ack- Poi nters.

Addition von 16-Bit- Zahlen (16-
Bi t - Summe) .

Addition von 32-Bit- Zahlen (32-
Bi t - Sume) .

Dfferenz nl1 - n2

16- Bi t - Pr odukt zZwWei er 16-Bit -
Zahl en.

16-Bit-Di vision mt 16-Bit-
Er gebni s.

Modul o- Di vi sion (Ubergi bt Teiler-
Rest)

Division mt Rest und Quotient als
Resul t at .



* [ MOD (nl n2 n3 -->Rest Quot.) Multiplikation und anschlielende

*/ (nl n2 n3 --> Quot.)
M MOD (udl u2 --> u3 ud4)
M N (nl n2 --> M ninmum
MAX (n1 n2 --> Maxi mum
ABS (n -->u)

DABS (d --> ud)

M NUS (n -->-n)

DM NUS (d -->-d)

1+ (n --> n+l)

2+ (n --> n+2)

6. 10 Vergl ei chsoper at oren

< (nl n2 -->f)

> (nl n2 -->f)

= (nl n2 -->f)

0< (n -->f)

0= (n -->f)

6. 11 Logi sche Befehle
AND (nl n2 -->UND)
R (nl n2 -->CDER)

XOR (nl n2 -->EXOR)

Di vi sion mt 32- Bi t - genauem
Zw schener gebni s (nl1*n2/ n3)

W e * [ MOD, j edoch
Quoti ent.

l ediglich

Di vi sion einer vorzeichenl osen 32-
Bit-Zahl mt Ubergabe des 16-Bit-
Restes und des 32-Bit-Quotienten.

Ubergi bt die kleinere von zwei
Zahl en.

Ubergibt die groRere von zwei
Zahl en.

Bil det Absolutwert einer 16-Bit-
Zahl .

Bi |l det Absolutwert einer 32-Bit-
Zahl .

Wechselt das Vorzei chen einer 16-
Bi t-Zahl .

Wechselt das Vorzei chen einer 32-
Bi t - Zahl .

Incrementiert den TOS mt 1.

Incrementiert den TOS mt 2.

Fl ag=1 wenn nl Kkl ei ner n2

Fl ag=1 wenn nl groRer n2

Fl ag=1 wenn nl gleich n2

Fl ag=1 wenn TGOS negativ i st

Flag=1 wenn TOS gleich Null ist

(negiert auch Wahrheitswert von
Fl ags)

Bi t wei se | ogi sche UND- Ver knipf ung
Bi t wei se | ogi sche ODER- Ver knipf ung

Bi t wei se Excl usi v- ODER- Ver knipf ung



6. 12 Strukturierende Wrte

DO ..LOOP  (nl n2 -->)

DO ..+LOOP (nl n2 -->)

I (--> Index)

LEAVE ()

I F..
(wahr) ..
ENDI F (f -->)
Ist..(falsch)..

IF..
(wahr) ..
ELSE (f -->)

BEG N...UNTIL (-->f -->)

BEG N. .
WHI LE. .
REPEAT  (--> f -->)

BEG N. .. AGAI N

6.13 Definitionsworte

L Xyz ()

VARI ABLE XXX (n -->)

CONSTANT yyy (n -->)

CREATE zzz ( )

Schleife, Index |auft von n2 bis
nl-1 mt Increnent =1

We DO ..LOOP, jedoch ist das
I ndex-Increment hier (statt 1) nun
beliebig (wird als zusatzlicher
Paramet er an +LOOP Uber geben)

Loop- I ndex --> TGOS

Er zwi ngt Abbruch der Schleife bei
nachster Cel egenheit.

Fuhrt Befehle aus wenn Flag=1 ist.

dann ENDI F.

dto., jedoch wird bei Flag=0 der
FALSE- Tei | ausgef thrt

Schleife mt Abbruch, falls Flag
far UNTIL=1

We BEG@NN...UNTIL, jedoch Ab-
bruchtest am Anfang des Schl eifen-
Kerns, REPEAT schlief3t die Schlei-
fe bedi ngungsl os nach BEGQ NN.

Endl os-Schl ei fe

Begi nn einer Colon-Definition mt
Namen xyz.

Abschl ul  ei ner Col on-Definition
(SEM - COLQN) .

Erzeugt eine Variable xxx, die mt
n initialisiert ist (xxx Ubergibt
di e Adresse bei Aufruf).

Erzeugt eine Konstante vyyy, mt
dem Wert n (bei Aufruf von yyy
wird Wert Ubergeben).

Eroffnet Definition eines Prim-
tive mt dem Namen zzz (Assenbl er-
bzw. Maschi nencode) .



<BUI LDS. . DOES> does: (-->addr )

6. 14 Vokabul are

CONTEXT (-->addr)
CURRENT (-->addr)
FORTH ()

ED TOR,

ASSEMBLER etc. ( )

DEFINITIONS ()

VOCABULARY xyz ( )

VLI ST ( )

6. 15 Systemworte und Diverses

( ()

FORCGET abc ()

ABORT ()
T XXX
HERE (-->addr)

Abschl ulR einer Colon-Definition,
wenn es sich um die Definition
eines Definitionswrtes handelte,
wobei die Routine-Executive in
Assenbler definiert werden soll
(Code hinter ; CODE ).

Wrd zur Definition neuer De-
finitionsworte benut zt wobei
jedoch im Gegensatz zu ; CODE die
Rout i ne- Execti ve in hi gh-1 evel
definiert wrd.

Upber gi bt die Adr esse ei nes

Poi nters zum Cont ext - Vokabul ar
(das zuerst abgesucht wrd)

Upber gi bt die Adr esse ei nes
Poi nters zum  Current-Vokabul ar
(das zur Zeit erweitert wrd)

Name des Haupt-Vokabul ars (setzt
CONTEXT)

Weitere Vokabul ar-Namen (setzen
CONTEXT)
Macht Curr ent - Vokabul ar zum

Cont ext - Vokabul ar

Dekl ariert ein neues Vokabular mt
dem Nanmen xyz

Druckt die Nanen aller Wrte im
Cont ext - Vokabul ar

Er 6f f net Kommentar, der nmit °)'
abgeschl ossen wird, nach " (' nmuf
ei n Space konmen

Vergi Bt alle neuen Definitionen ab
(i nclusive) abc

Er zwi ngt Fehl er - Abbruch ei ner
Operati on

(->addr) Findet die Adresse (PFA)
des Wirtes xxx im Dictionary (in
Defi nitionen compi liert die
Adr esse)

Ubergi bt die Adresse des néachsten
freien Platzes imDictionary



PAD

ALLOT

(-->addr)

(-->addr)
(n-->)
(n-->)

Ubergi bt die Startadresse eines
Zw schenspei chers, neist 68 Byte
oberhal b von HERE

System Vari abl e, hal t I nput -
Buf fer-O fset fir WORD

Hinterl 43t eine ungenutzte Licke
(n Bytes) imDictionary

Compi li ert eine  Zahl in das
Di ctionary (HERE)
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