
SNAUT 

-

COMPY-SHOP 





S N A U T 

E i n F o r t h - 8 3 C o m p i l e r 

- H a n d b u c h -

H. K!Shler 

<c>l986 Compy-Shop 

Copyright Notiz: 

ATARI, ATARI 1050, ATARI 800XL, ATARI 130XE und sind 

eingetragene Warenzeichen der Firma ATARI CORP. DEUTSCHLAND. 





Die Informationen im vorliegendem Handbuch werden ohne 
RUcksicht auf einen eventuellen Patentschutz veröffentlicht. 

Warennamen werden ohne Gewährleistung der freien 

Verwendbarkeit benutzt. Bei der Zusammenstellung von Texten 

und Abbildungen wurde mit größter Sorgfalt vorgegangen. 

Trotzdem können Fehler nicht vollständig ausgeschlossen 
werden. Die Autoren und Herausgeber dieses Handbuches können 

fUr fehlerhafte Angaben und deren Folgen weder eine 
juristische Verantwortung noch irgendeine Haftung 

übernehmen. FUr Verbesserungsvorschläge und Hinweise auf 

Fehler sind die Autoren dankbar. 

Alle Rechte vorbehalten, auch die der fotomechanischen 
Wiedergabe und der Speicherung in elektronischen Medien 

sowie der Obersetzung in fremde Sprachen. Die gewerbliche 

Nutzung der in diesem Handbuch gezeigten Modelle, Programme 
und Arbeiten ist nur mit der ausdrücklichen Genehmigung der 

Autoren erlaubt. 

SNAUT HANDBUCH 

<c> 1986 Compy-Shop Ohg, 4330 MUlheim Ruhr 

Alle Rechte vorbehalten 

Druck: DER DRUCKER, BOCHUM 

Printed in Germany 





INHALTSVERZEICHNIS 

E i n l eitung 

Booten des Programms 

Was i s t  FOHTH ? 

Kernal und Arbeitsversion Disk 

Kernal und Arbeitsversion Kassette 

Editor 

Edi.tor 2 

I/O und Graf i k  

80 Zeichen 

Vokabular und Suchordnung 

Forth Assembler 

Assembler Kontrollstrukturen 

Anmerkungen über das Kassettensystem 

Kassettensystem Ramd i s k  und TAPE Vokabular 

Massenspeicher und Screenbuffer 

Unterschiede F . I . G . -Forth und F83 

Floored Division I Doub l e  Number Extension 

Spei cherbel eg�mg 

Sourcecode Printer 

Sourcecode TAPE 

Sourcecode Assembler 

Sourcecode Double Number 

Demo Defining Words 

Liter-atur 

GLossary 





Ei rl J.. �i tL.lrlCI 

Fot th , e i n  c ompi l i erender Interpreter, von Char l e s  Moore Ende 

der 60er Jahre entwicke l t ,  läßt s i c h  am besten durch f o l gende 
Merkmale beschreiben : 

!.D..J;.erakti vi tät ·- ermög l i cht das komfortable und schnellr� 
Entw i c k e l n  und Testen von Programmen. 

Erweiterbarkeit - der vorhandene Wortschatz �ann < und soll 
durch eigene Worte erweitert werden. Es i s t  auch ohne weiteres 
mog l i ch ,  neue Compi l erkontro l l strukturen h 1 nzuzuf uoen. bas Systeffi 
·wachst · demnach m i t  den Fahigke1ten des Programmierers . 

Portab i l 1 t i t  - Forth i s t  fur al l e  bekannten Proz�ssoren 
eingerichtet worden. Programme konnen daher, wenn sie keine 
hardwarespez 1 f 1 schen Ei genarten unterstutzen, auf andere Systeme 
�bertragen werden. 

gllruktur-i i;:rtes PrOru:..a!U!!l i e..c.�..::.. dur eh bedingte V8ri:we1 qw1qen und 
Programm<schleife1�,  wif! IF ELSE THE:'.N , DO l.OOP. DU •l.OOP, DEGIN 
UNTIL, BEGIN WHILE REPEAT ,  8EGIN AGAlN . • .  E� gibt k e i n e  GOTO"s, 
keine Zei l ennummern. 

§_c!Jnel_l i q k e i t  - i n  der ProqrammausfuhrL•no und drr E.ntw1cklLmq. 
Durch das g l eichzei tige Vorhandensein von Interpreter , Comp i l e r .  
Assem b l e r ,  Editor und dem Forth-e1genen Betri ebssystem entfa l l t  
der bei anderen Sprachen u b l i c h e  ECLG-Zy l l us, < �d i t , Comp i l e ,  
L 1 n l  und Ge. >. 

lm Hi n b l i ck auf d i e  0ber traqb•rkeit von Anwendersof t ware wurden 
durch d i e  Eur opean Forth User ·s Group < EFUG > und durch das 
Forth Standards Team mehrere "Standards" herausqeqeben, den 77-, 
79 und a l s  l e tzten den 8�-Standard . Dieser Comp 1 l m entspricht 
voll dem 83er Standard, zus�t z l i ch wurden ein Assem b l e r ,  :we1 
Ediloren , I / O  Worte 1 n c l u s 1 ve G r a f i k  und Sound, ein 
80 Ze1clien-pro-Ze1Ie-Interface, ein spe:1elles lape Vofabulsilr 
und d i verse andere U t 1 l 1 t 1 e s  impl ementiert. 
Dieses Handbuch enthalt unter anderem e i n e  Systembeschre•bung, 
Erlauterungen =u den e i n z e l nen Vo�abularen, Vorsch l • g e  zur 

Erstellung von Arbe1tsvers1onen und z ur Speicherverwa l t u n g ,  
Unterschi ede zwi schen dem 83-Standard und alteren Sprachversionen 
und ein Gl ossary , also eine Kurzbeschrei bung der Worte des 
Sprachkerns. Es ist 1n erster Linie als M ö g l i ch keit zum 
Nachschlagen gedacht und weniger als ein Ei n f ührunqs �ur s  f ü r  
Starter, dafür g i b t  es sehr gute, i n z w i schen auch 
deutschsprach i g e ,  L i t eratur 1 siehe Anhanq 1. 



Booten des Progra••s: 

Diskettrnversion: 

Schalten S i e  d i e  Stromversorgung von Laufwerk 1 a n .  Stecken S i e  
dann d i e  Diskette ( Vorderseite oben 1 i n  Laufwerk 1 .  
Vergewissern S i e  s i c h ,  daß keine Programmodul e  i m  Modulschacht 
stecken. Schalten Sie den Computer ein <.lnd warten S i e ,  b i s  das 
Programm eingel esen i s t  und s i c h  meldet. Bei den XL- und 
XE-Computern muß während des Einschal tvorgangs d i e  OPTION-Taste 
gedrückt werden, um das eingebaute Basic auszusc h a l t e n .  

Kassettenversion: 

Spulen S i e  d i e  Kassette b i s  zum Anfang zurück. Achten S i e  darauf, 
daß keine Module im Schacht stecken. Drücken S i e  beim 400 oder 
800er während des Einschaltens des Computers d i e  START-Taste ,  
b e i m  X L  oder X E  zusatzlich d i e  OPTION-Taste. Der Computer g i b t  
dann einen Ton von si ch . Drücken S i e  jetzt d i e  PLAY-Taste am 
Recorder und irgendeine Taste am Computer. Das Programm wird 
jetzt vom Recorder e i n gelesen und gestartet . 



Was ist Forth ? 

Forth i s t  i nterakt i v ,  nimmt also Eingaben von der lastatur oder 
einem anderen Eingabemedium C Slang: Inputstream 1 entgegen und 
führt sie nach dem Drücken der Returntaste aus. 

Forth ist ein Compi l e r , die Forthbef e h l e  : und ; ö f f nen 
bzw.besch l i eßen d i e  Compi l ation und definieren so neue ' Worte·, 
also neue Forthbefehle. 

Forth benutzt zwei Stacks, den Parameterstack fur d i e  schne l l e  
Zwi schenspei cherung von Z a h l e n ,  Paramete r n ,  lokalen Variablen, 
und den Returnstack fur Rucksprungadressen und lndexqrenzen von 
Programmsch l e i f e n .  Der Anwender hat vo l l en Zugr i f f  auf beide 
Stacks ! .  

Forth arbeitet a l s  stackorientierte Sprache m i t  'umgekehrt 
polnischer Notation · ,  b e i s p i e l sweise w i r d  eine Add i t i on 
inter a k t i v  folgendermaßen ausgef�hrt: 10 20 + <RET> 
Ergebnisausdruck mit <REr> ergibt 30. 
Rechenoperatoren wie · • '  greif en also auf den Parameterstack z u ,  
addieren i n  d i esen Fal l di e  oberen beiden Stackwer t e ,  zerstören 
s1e und legen das Resul t a t  wieder auf den Stac k .  

Forth bietet d i e  Möglichke i t ,  m i t  ei nfach genauen oder doppelt 
genauen Zahlen zu rechnen. 

Forthprogramme werden aus dem vorhandenen Wort�ern per 
Def i n i t i on C : und : 1 zusammengestel l t ,  kompi l i erte Worte 
werden wieder von neuen Worten benut z t ,  b i s  das Endprogramm 
durch das oberste Wort aufgerufen wi r d .  

Lauf z e i t i n t ensive Programmtei l e  l assen s i ch m i t  d e m  Assembler 
formulieren. 

Der Quel ltext w i r d  m i t  H i l f e  eines Editors editiert. Dieser 
Editor arbeitet Screenorientiert, bearbeitet also gan:e 
I nformationsbl öcke, i m  Gegensatz zu zeil enorientierten Editoren. 
d i e  in manchen Forthsystemen instal l i ert sind. 

Edi tor und Assemb ler s i n d ,  wie der Forthkern, eigenstandige 
Volabulare. Das Vokabularkonzept ist ein sehr wichtiges Thema 
i nnerhalb von Forth und w i r d  an anderer Stel l e  noch ausf uhrlich 
behan d e l t .  



Kernal und Arbeitsversion ( Disk > 

Wenn s i e  die D i s k  bzw. d i e  Kassette gebootet haben, meldet sich 
der Comp i l er in einem relativ komprimierten 'Jungfräulichen' 
Zustand. Das hat den Sinn , daß man sich, aufbauend auf d i esem 
' Kernal · ,  seine eigene Arbeitsversion zusammenstellen bzw. ein 

sich selbst startendes Anwenderprogramm erzeugen kann. Es folgen 
Vorscroläge fur Arbeitsvers i onen , die in dieser Form und 

l ombinati on sinnvoll s i n d .  

Fel gende Mbgl1 chke1 ten sind denkbar: 

Vorschlag Arbeitsversion 1 <Disk >: 

512 bytes/block 

- Uti l i t1es 
- Assembler 
- IO und Grafikworte 

Editor 1 
bei Bedarf TAPE 

1. Kernal boote n .  

2. Den 'FULL LOAD ' durchf uhren < Startscreen steht i m  Di rectory. 
Das Directory sieht man durch 178 LIST 179 L I S T ) .  

3. Oie gewunschten Utilities bzw. Vokabulare dazu'load'en. 

4. MAKEOBOOT 'load'en, neu formatierte Diskette in Laufwer� 
einlegen < VORSICHT, nicht aus Versehen d i e  O r 1 g 1 n a l d i skette 
verwenden ' > MAKEDBDOT eintippen und d i e  RETURN-Taste drucken. 
Auf die Diskette wird nun d i e  neue Boot-Arbeitsversion 
geschr i eben. 

S. Irgendeine Taste dr�cken. D i e  neue Bootdisl wird nun geladen. 



Vorschl a g  Arbeitsversion 2 < Disk l: 

- 1024 bytes/block 
- Ut i l i t i e s  
- Assembler 
- JO und Grafi kworte 
- 80Z und Editor 2 < unbed ingt zusammen laden, Editor 2 benutzt 

das SO-Zei chen-Vokabular 1 .  
bei Bedarf TAPE 

1. Kernal booten. 

2. Buffer r e l o z i eren 
Folgendes eingeben: 
F IRST HEX 7000 RELOC OP ' OECIMAL <RET> 

3. Den 'FULL LOAD' durchf ühren ( Startscreen steht i m  Di rectory. 
Das Directory sieht man durch 178 LIST 179 LIST). 

4. D i e  gewünschten Ut i l i t i es bzw. Vokabulare dazucomp i l i eren. 

5. EXPAND-BUFFERS ' l oa d ' e n .  EXPAND-BUFFERS ei ngeben, 
RETURN-Taste drücken. 

6. Oie Buffer ans Ende des Worterbuches verschieben: 
HERE RELOC <RET> 

7. Den D i c t 1onarypointer auf das Ende der Buffer Justieren: 
L I M I T  IS DP <RET> 

8. MAKEDBOOT Version 2 ' l oad ' en < Screen 20 >, neu f ormatierte 
Diskette in Laufwerk 1 e i n l egen ( VORS I CH T ,  n i c h t  aus Versehen 
d i e  Origi naldiskette verwenden ! > MAKEDBOOT e i n t i ppen und d i e  
RETURN-Taste drücken. Auf d i e  Diskette w i r d  nun d i e  neue 
Boot-Arbeitsversion geschrieben. 

9. Irgendeine Taste drücken. Die neue Arbeitsversion wird nun 
gebootet. 



Kernal und Arbeitsversion ( Kassette > 

Bevor S i e  s i c h  Ihre Arbeitsversion zusammenste l l e n ,  l esen S i e  
b i t t e  unbedingt den Abschnitt ' Anmerkungen über das 
Kassettensystem ' .  

Folgende Arbeitsversionen s i n d  denkbar: 

Vorschlag Arbeitsversion 1 <Kassette > :  

- 5 1 2  bytes/block 
- Ut i l i t ies 
- Assembler 
- Graf i k  < benbtigt Assembl e r  > 
- Editor 1 

1. Kernal booten. 

2. Das Kassettensystem enthalt nach dem Booten schon f ast a l l e  
w i c h t i gen Funkti onen. Laden S i e  den ersten Vassetten f i l e  < TAPE 
CLOAD ) .  ' LOAD'en S i e  m i ndestens DEBUG < 2 4 THRU <RET> > und 
d i e  CASE Statements < 1 0  LOAD >, bei Bedarf noch eine der CASES: 
Versionen < 5 LOAD oder 6 LOAD J .  

3 .  D i e  gewünschten Ut i l i t i es bzw. Vo�abul are < Assembler, Graf i k ,  
Editor 1 ) dazu ' l oad'en. 

4. D i e  Kassette auf den Anfangspunkt des ersten Datenf i l es 
zurücksp u l e n ,  den ersten F i l e  laden C TAPE CLOAD 1 .  MAKECBOOT 
'LOAD ' en C 7 LOAD ) . Dann e i n e  neue Kassette e i n l egen, MAKECBOOT 

einti ppen und d i e  RETURN-Taste druc�en. Auf d i e  Kassette wird nun 
d i e  neue Boot-Arbe i tsversion geschr ieben. 

5. Wenn das Schreiben der Bootversion beendet i s t ,  erscheint auf 
dem Bi ldschirm d i e  Meldung ' Now boot cassette ! · .  Spulen S i e  nun 
d i e  tassette b i s  auf den Startpunkt zurück und drücken s i e  eine 
Taste. Der Computer f ührt nun einen Kaltstart aus. Vergessen S i e  
beim Kassettenboot das Drucken der START-Taste n i c h t  < beim XE, 
XL zusät z l i ch d i e  OPTION-Taste > .  D i e  neue kassettenversion w i r d  
nun geladen. 



Vorschlag Arbeitsversion 2 < Kassette >: 

1024 bytes/bl ock 
- Uti l i t i es 
- Assembler 
- Graf i k  < benötigt Assembler 1 
- BOZ und Ed i tor 2 C bei des laden, denn Editor 2 benutzt 

das SO-Zei chen-Vokabular ), 

1. Kernal booten . 

2. Buf f er verschieben 
Felgendes eingeben: 
FIRST HEX 7000 RELOC IS DP <RET> 

3 .  Laden S i e  den ersten Kassetten f i l e  ( TAPE CLOAD >. 'LOAD 'en 
Sie OEBUG < 2 4 THRU < RET> >, die CASE Statements und 
EXPANO-BUFFERS < 10 1 1  THRU >, be1 Bedarf noch ei ne der CASES: 
Versi onen C 5 LOAD oder 6 LOAD). 

4. Oi e  gewünschten Uti l i ties bzw. Vokabulare < siehe oben ) aus 
den entsprechenden Kassetten f i l es d a z u ' l o a d ' e n .  Nicht den ersten 
Editor ( File 3 ) verwenden . 

5. Wenn sie a l l e  benoti gten Worte und Vo�abulare komp i l i er t  
haben, s t e l l en s i e  das System um: 
O i e  Buffer wieder ans Ende des Worterbuches verschieben: 
HERE RELOC <RET> 
Auf d i e  neue Buf fergröße umstell en: 
EXPAND-BUFFERS <RET> 
Den 0 1 c t i onarypointer auf das Ende der Buffer justieren: 
L I M I T  IS OP <RET> 
Ramdisk zurückstellen: 
TAPEIO <RET> 

6. Nun w i r d  d i e  neue Version auf Kassette geschrieben. Zuerst 
BOZ I N I T  <RET> ei ngeben. Der auf den Edi tor 2 f ol gende 
Kassetten f i l e  enthält i m  1024-Byte-Format MAKECBOOT. Also di esen 
F i l e  laden < TAPE CLOAD >, und MA�ECBOOT ' l oa d ' e n  < 1 LOAD > .  
D i e  neue Kassette einlegen, MAKECBOOT e i n t i ppen und d i e  
RETURN-Taste drücken. Auf d i e  Kassette w i r d  nun d i e  neue 
Boot-Arbeitsversion geschrieben. 

7. Wenn auf dem Bi l dschi rm d i e  Meldung 'Now boot cassette ' ·  
ersche i n t , spulen Sie die Kassette b i s  auf den Startpunkt zurück, 
drücken S i e  dann eine bel i eb i g e  Taste. Der Computer fuhrt nun eine 
Kaltstart aus. Das Drücken der START-Taste ( und b ei m  XE, XL 
gleichzeitig der OPTION-Taste 1 n i c h t  vergessen. O i e  neue 
Kassettenversion wird nun geladen. 



Editor 1 < 512 bytes/screen ) 

Di eser Editor i s t  r e l a t i v  k u r z ,  ermög l i ch t  aber trotzdem r e l a t i v  
�omfortables E d i t i eren d e r  Screens. Der E d i t o r  w i r d  a l s  e i n  
eigenständiges Vokabular m i t  dem Namen EDI TOR geladen, seine 
Worte werden also nur gefunden , wenn EDITOR i n  der Suchordnung 
der Vokabulare enthalten i s t  < siehe Abschnitt Vokabular und 
Suchordnung ) .  
Der Aufruf des Editors kann auf zwei Arten erfolgen. Es s o l l  
beispielsweise der Screen # 100 bearbeitet werden. 

Entweder: 

EDI TOR 100 L <RET> 

( ruft den Editor a u f ,  lädt Screen # 100 von der ( Ram- ) Disk 
und geht in den Editiermodus >. 

Oder : 

l<L <RET> 

KL ist a l s  Forthwort d e f i n i ert , der Editor braucht also n i c h t  i n  
der Suchordnung vorhanden z u  sei n . KL ruft den Editor auf ,  
Cd.h.: stellt d i e  Suchordnung fol gendermaßen a u f :  EDITOR FORTH 

ONLY ) , ladt dann den z u l e t z t  benutzten Screen, dessen Nummer i n  
der Variablen SCR enthalten war , und geht i n  den E d i t i ermodus. 

I s t  man i m  E d i t i ermodus angelangt , hat man zuerst d i e  
Mbg l i ch k e i t ,  m i t  den Tasten + < Pfeil l i nks > oder • ( Pfeil 
rechts ) sich benachbarte Screens anz usehen bzw. aus2�1wah l e n ,  
oder nach dem Drücken d e r  Taste - C Pfei l oben > den gerade 
angezeigten Screen zu e d i t i eren. 

Der Editor bietet jetzt f o l gende 
Funktionen: 

m Controltaste 

A + ------------- Cursor l 1 n l s  
� * ------------- Cursor r&chts 

- ------------- Cursor nach oben 
------------- Cursor nach unten 

TAB ----- ------- Tabul atursprung 
------------- Leer z e i c hen i n  Z e i l e  e i n f ügen 

A del ete/back s - Zei l e  um e i n  Zeichen zusammenschieben 
del ete/bdck s --- Backspace 
A < ------------- Horne 1 Cursor nach l i n k s  oben > 
ESC - ----------- Einmaliges Betätigen ermögl i c h t  einem wieder 
das Wechseln in benachbarte Screens 1 s . o. > ,  durch zweimaliges 
Drücken verläßt man den Editor ganz. 



Das Betätigen anderer Tasten läßt das entsprechende Zeichen auf dem 
B i l dschirm erscheinen und schreibt es i n  den Buffer. 
Graf i k z e i chen werden n i c h t  akzeptiert. 

Wollen Sie d i e  Weite des Tabulatursprungs ändern , ändern Sie d i e  
EDITOR-Vari a b l e  #TAB, z . B . :  7 #TAB ! .  D i e  Vorei nstel l ung i s t  
h i e r  5. 

Im Editor sind zwei weitere w i c h t i g e  Worte enthalten: 

COPY C nl n2 --- > erwartet zwei Zahlen C nl n2 > auf dem Stack. 
Der Screen mit der Nummer nl wird in den Screen mit der Nummer 
n2 kopiert. 
CLEAR C nl --- > erwartet eine Zahl auf dem Stack. Der Screen 
m i t  der Nummer n l  wird gelosc h t .  

Sol l t e  s i c h  d a s  Forthsystem beim Komp i l i eren eines Programmes 
von der Di skette oder von der Ramdisk m i t  einer Fehlermel dung 
bemerkbar machen, konnen S i e  m i t  H i l fe des Wortes WHERE s i c h  d i e  
Stelle i m  Que l l text z e i gen lassen, wo der Fehler auftrat. Das 
Wort WHERE i s t  ebenf a l l s  i m  FORTH Vokabular enthalten, der 
Editor braucht dazu n i c h t  aufgerufen zu werden. 

Denken S i e  daran, daß der Inhalt der Screens spatestens vor dem 
Abschalten des Computers m i t  SAVE-BUFFERS oder FLUSH beim 
Di skettensystem bzw. m i t  SAVE-BUFFERS oder FLUSH und TAPE CSAVE 
betm Kassettensystem gesichert werden sol l te. 



Editor 2 < 1024 bvtes/screen > 

Di eser Editor i s t  eben f a l l s  als Vokabular verfugbar und baut auf 
dem BOZ-Vokabular auf. Das Forthsystem muß auf 1024 Bytes pro 
Screen umgeste l l t  sein < siehe Vorschlag Arbeitsversion 2 , Disk 
bzw. Kassette ) .  
Der Aufruf des Editor e r f o l g t  m i t  dem EDITOR-Wort E : 

E < n --- > E < für E d i t  > erwartet eine Screennummer auf dem 
Stac k ,  ladt und l i stet diesen Screen i m  SO-Zeichen Format und 
geht in den E d i t i ermodus. Wenn der Stack leer war, wird der 
Screen benutzt, dessen Nummer i n  der Variablen SCR abgelegt war. 
Fal l s  noch keine Ident i f i kati onsmarkierung ei ngegeben wurde, 
w i r d  der Anwender aufgefordert, d i ese e i n z ugeben. Diese I . D. 
wird beim Verlassen des Editors in d i e  Kopf zei l e  des Screens 
eingefügt und b i etet d i e  Mög l i chl·e i t ,  beispiel sweise e i n  
Namenskurzei m i t  Datum einzugeben. Wol l en S i e  d a s  I . O .  löschen, 
geben Sie i nteraktiv CLEAR-ID e i n .  

L < n > benutzen S i e  interaktiv das Wort L zum Listen von 
Screens i m  80-Zeichenformat. 

Weitere E d i t i erbefeh l e  < A = Control taste ) :  

+ ---------------- Cursor l i n k s  
A * ---------------- Cursor rechts 

-·--·---·---------- Cursor nach oben 
---------------- Cursor nach unten 

Tab ---------------- Tabulatursprunq nach rechts 
Q ---------------- Tabul atursprung nach oben 
A ---------------- Tabulatursprung nach unten 

� 0 ---------- ------ das rechts vom Cursor l i egende Wort wird 
gelöscht, rest l i cher Text wird 
zusammenger ückt 

A E ---------------- Edi tor verlaasen, Screen wird n i c h t  
qes1chert 

ESC --·-------------- Ed itor verlassen, veränderter Screen wird 
gesichert 

C ---------------- aktuel l e  L i n i e  l oschen 
� L ----- ---------- Cursor auf Anfang l i nl·es Wort 

R ---------------- Cursor auf Anfang rechtes Wort 
Shift > ( Insert ) - L i n i e  einf�gen, herausgeschobene Linien 

gehen verloren 
S h i f t  Delete ------- L i n i e  l öschen , a l l e  darunter l i egenden 

L i n i en wandern um e i n s  nach oben 
Shi ft ' ( Cl ear > -- gesamten Screen 1 öschen 
Back S ------------- al tuel len Buchstaben l öschen, Text wird 

zusammengeruckt 
A M ---- ----------- Insertmode an- bzw. abschalten 

Wenn der Insertmode a k t i v i e r t  i s t ,  werden eingetippte Zeichen i n  
den Text eingefügt, vorhandener Text w i r d  nicht überschrieben. Aus 



dem Screen f e l d  herausgeschobene Buchstaben gehen verloren. 

Folgene Worte sind ebenf a l l s  noch nütz l i c h ,  d e f i ni eren Sie bei 
Bedarf f o l gendes : 

ONLY FORTH DEF I N I T I ONS DECIMAL 

: WHERE ( --- ) 
C SOZ J DECIMAL ERRAT 2+ @ DUP LIST SCR 
ERRAT @ C/L MOD 12 + 
ERRAT @ C/L I 2+ 

P C I N I T  POS. KEY DROP 
PCEXIT EDITOR QUIT ; 

ONLY FORTH ALSO EDITOR DEF I N I T I ONS 

: COPY C from to -- - > 
SWAP BLOCK 2- UPDATE FLUSH 

: CLEAR C n > 
BLOCK B/BUF BLANK UPDATE 

ONLY FORTH DEFINITIONS 

WHERE < --- > zeigt bei Komp i l at i onsfehlern den Screen und d i e  
Position innerhalb des Screens, w o  der Fehler auftrat. Außerdem 
w i r d  der Editor aufgerufen und man kann m i t  dem Edi torwort E 
g l e i c h  anf angen , den Fehler zu korr i g i eren. 

COPY ( nl n2 --- > erwartet zwei Zahlen auf dem Stack. Der 
Screen m i t  der Nummer nl wird i n  den Screen m i t  der Nummer n2 
kopiert. 

CLEAR < nl > erwartet eine Zahle n l  auf dem Stack. Der 
Screen m i t  der Nummer n l  w i r d  gelöscht. 

Denken S i e  auch h i er dar•n1 d•B dmr Inh�lt der Screens spltestens 
vor dem Abschalten des Computers beim D i s kettensystem m i t  FLUSH 
oder SAVE-BUFFERS, beim Kassettensystem ebenf a l l s  m i t  FLUSH oder 
SAVE-BUFFERS und TAPE CSAVE gesichert werden sol l t e .  



1/0 und Grafik 

Das I Q-Vokabular enthält Worte, d i e  den Zugr i f f  auf das 
Betri ebssystem des Atari gestatten, zum Basic kompati b l e  
Grafikbefehle und Worte zur Ansteuerung eines Druckers. 

Das IO Vokabular s t e l l t  dem Benutzer fol gende Worte zu.
Verfügung: 

S: legt e i n e  Adr-esse auf den Stack, in der
i s t .  Für Screen / B i l dschi rm-Operationen. 

ASC I I  · s · abgelegt 

P: legt eine Adr-esse auf den Stack, i n  der 
ist. Für- Pr-inter-/Dr-ucker-Operationen. 
K: legt eine Adresse auf den Stac k ,  in der 
i s t .  Für Keyboard/Tastatur--Oper-ationen. 
C: legt eine Adresse auf den Stack, i n  der
i s t .  Für- Cassette/Kassetten-Operationen. 
E: legt e i n e  Adresse auf den Stack, in der
i s t .  Für E d i t or--Oper-ationen. 
R: legt eine Adresse auf den Stack, in de.
i s t .  Für RS232/Seri e l l e  Operationen. 
R2: legt eine Adresse auf den Stac k ,  in der 
i s t ,  für den ser i e l l en Han d l e r ,  Kanal 2. 
R3: legt eine Adresse auf den Stac k ,  in der 
i s t ,  für den ser i el l en Handler, Kanal 3. 
R4: legt eine Adresse auf den Stack, in der 
i s t ,  für den ser i e l l en Handler, Kanal 4. 

ASC I I  

ASCI I  

ASC I I  

ASC I I  

ASC I I  

ASC I I  

ASC I I  

ASCI l 

· p ·  abgelegt 

'K' abgelegt 

· c · abgelegt 

' E '  abgelegt 

' R '  abgelegt 

'R2' abgelegt 

' R 3 '  abgelegt 

' R4 ' abgelegt 

IOCB --- adr 1 Var i a b l e ,  enthält Basi sadresse des aktuellen 
IOCB Input/Output Control Block ) 
10.X --- adr 1 H i l f svariable i n  der Zeropage 
IO.A --- adr 1 H i l fsvariable i n  der Zeropage 
10# C n --- ) wäh l t  IOCB m i t  der Nummer n aus 
<IO> -- i nternes Def i n i t i onswort 
ICCOM ( adr ) aktue l l e  Kommandoadresse, Byte 
ICSTA adr aktue l l e  Statusadress e ,  1 Byte 
lCBAL adr aktuel l e  Pufferadresse, 2 Bytes 
ICBLL ( adr ) aktue l l e  F"Ltfferlänge, 2 Bytes 
ICAX1 ICAX2 ICAX3 1CAX4 ICAXS ICAX6 ( -·-- adr ) jeweils 
für Zusatzparameter bei I/O Operationen 

e i n  Byte 

>CIO ( --- n ) Das X-Register wird m i t  dem I n h a l t  von I O . X ,  der 
Akkumul ator mit dem Inhalt von 10.A geladen, dann wird die 
zentrale IO-Betriebssystemrout i n e  1 CIOV 1 angesprungen und der 
Statuscode der Operat ion auf dem Stack übergeben 
CLOSE 1 n --- 1 Schließt IOCB-Kanal , g i b t  bei Fehlschlag 
Fehlermel dLmg aus < siehe Check l 
<CHECK> < n --- ) führt I /0-Fehlertest durch 

CHECK - Fehlertestwort 
ICHECKI IS CHECK < Fehlertest a k t i v  

' DROP I S  CHECK < Fehlertest i n a k t i v  
OPEN < adr i c a >:  1 ica>:2 c #  --- ) öffnet 10-Kanal 
z . B. : P :  8 0 1 OPEN öffnet Kanal 1 für d i e  Druckerausgabe. 



PUT ( b cll --- > schreibt e i n  Byte b i n  �anal cll 
GET ( cll --- b ) l i est ein Byte b aus Kanal cll 
PUTREC ( adr len cll --- > schrei b t  einen Record < einen m i t  
Return abgeschl ossenen oder maximal " l en " langen Daten f i l e  > i n  
Kanal cll 
GETREC ( adr len c ll  --- ) l i est einen Record ( s.o. > aus �anal 
cll nach Adresse adr 
STATUS ( cll -·-- n > l i est aletue l l es Statusbyte aus Kanal cll 
XIO < adr icaxl icax2 iccom cll --- > Spez i a l befehl z . B . :  fur den 
Screenhan d l er zum FUllen von F l achen benutzt 
GR. < n --- > Kurzform f�r GRAPHICS, öffnet Graf i kmodus n m i t  
Textfenster 
GR.16 < n --- ) öffnet Grafi kmodus n ohne Textfenster 
CLR# ( --- adr Var i a b l e ,  enthält aktue l l e  Farbe 
POS. ( x y --- Kurzform fur POSITION, setzt Grafi kmodecursor 
auf Position x y 
POS@ < --- x y > ubergibt altue l l e  Graf1kcursorpos1 t i on 
COLOR < n --- > setzt Farbe n 
PLOT ( x y > z e i chnet Pixel auf Pos1t1on x y m i t  der Farbe 
in CLRll 
LOC. < x y n > Kurzform fur LOCATE, Uberg1bt Farbwert des 
Grafikpunktes x y 
G" < str --- > Bei sp i e l : G" TESl' " schreibt "TEST" i n  den 
Graf i k b i l dschirm < nur lesbar i n  Textmodes 1 , 2 ,  etc. >. 
Interakt1v und i n  der Komp i l at1on verwendbar 
DR. < x y --- > Kurzform f ur DRAWTO, zeichnet von der al{tuel l en 
Cursorpos i t i on zur Koordinate x y m i t  der durch CLRll 
festgel egten Farbe 
FILL ( n --- > f u l l t  F l äche m i t  der Farbe n 
SE. ( r c l --- > Kurzform fur SETCOLOR, setzt B i l dschirmfarbe, 
und zwar Farbregister r mit der Farbe c in der Hel l i gk e i t  l 
SHUTUP ( --- ) s c h l i eßt a l l e  So�.ndkanäle 
SO. < nl n2 n3 n 4  --- > Kurzform von SOUND, steuert Soundkanal 
n l  < 0 - 3 ) m i t  Frequenz n2 ( 0 - 255 l und Verzerrung n3 
< 0 - 15 > und Lautstärke n4 an 

Oie Diskettenversion enthält fur das IQ-Vokabular noch Worte, d i e  
einen EPSON-komp a t i b l en Drucker ansteuern. Fur Anwe„, der, d i e  
Recorder und Drucker besitzen, i s t  i m  Anhang ��r Sourcecode der 
Druckerroutinen beigel egt. 

PROTOKOLL < --- ) a l l e  vor- der Tastatur e1 ngegebenen Befeh l e  und 
Bildschirma��gaben werden auch auf dem Drucker ausgegeben. OUIT 
oder I O  �ROF beenden diese Betriebsart. 

DOCS < n l  n2 --- > von Startscreen n l  b i s  Screen n2 werden a l l e  
Screens paarweise nebeneinander ausgedruckt. Oie 
B i l dschirmausgabe i s t  während d i eser Z e i t  unterbunden. OOCS 
erkennt, ob m i t  1024 oder 5 1 2  byte l angen Blocks gearbeitet w i r d  
und formatiert d i e  Druckerausgabe entsprechend. 



Anwendungsbeispiele Grafik: 

10 DEFINITIONS DECIMAL 

MOIRE ( --- l 

8 GR . 1 6 2 0 0 SE. l COLOR 
l 3 1 9  DO 3 1 9  189 PLOT 

I 0 DR. 
-2 +LOOP 

0 3 1 8  DO 0 0 PLOT 
I 189 DR. 

-2 +LOOP 
KEY DROP 

MO IRE 

IO DEFINITIONS DECIMAL 

F I LLDEMO < ---
7 GR. 3 COLOR 
100 50 PLOT 
100 10 DR. 
1 0  1 0  DR. 
1 0  50 POS. 
3 FILL 

F ILLDEMO 

IO DEFI N I T I ONS 

+COLOR < ---

CLR @ 15 = IF CLR# OFF 
ELSE CLR# + !  
THEN ; 

DEMO < ---
11 GR. CLR# OFF 4 0 2 SE. 

1 9 2  0 00 

DEMO 

80 0 DO +COLOR 
I J PLOT 

LOOP +COLOR 
LOOP KEY DROP : 



Das 80 Zei ch�vokabular 

Die SO-Zeichendarstel l un g  wird softwaremaß i g  i nnerhalb eines 
Graf i kstufe 8 B i l dschirms real i s i e r t .  D i e  Textausgabe und 
Posi t i o n i erung w i r d  m i t  den 80Z-Vokabularworten TYPE SPACE 
SPACES D .  O.R und POS. durchgeführt. Diese Worte s i n d  
g l e i c h l autend mit den Worten i m  Forthkern bzw. i m  10 Vok abular , 
haben dieselben Auswirkungen auf den Stack und f uhren d i e  
gleichen Akti onen, bezogen auf den 80-Zeichenb i l d s c h i r m ,  durch. 
Vor dem Benutzen d i eser 80Z Worte muß der B i l dschirm m i t  BOZ INIT 
vorbereitet werden. 
Das Zurückstel l en der Farb- und Kontraste i n s t e l l u n g  am 
Fernseher/Mon itor verbessert d i e  Lesbar kei t .  Fal l s  S i e  mit den 
Farben n i c h t  einverstanden sein sollten, andern S i e  im Sourcecode 
das Wort I N I T .  

Folgende Worte s i n d  für den Anwender i nteressant: 

LIST < n --- l LIST l i stet einen Screen auf dem 
SO-Zeichenbi l d s c h i r m ,  s o l l t e  d i eser n i c h t  a k t i v i e r t  s e i n ,  w i r d  
das nachgehol t .  

I N I T  1 --- > I n it i al i sierung , Farbgebung , Cursor auf Position 
0 '  C). 

CLS < --- l l oescht den 80 Zeichenbereich. 

SPACE ( --- ) g i b t  ein Leerzeichen aus. 

SPACES < n --- ) g i b t  ab aktL1el. ler Cursorpos i t i o n  n Leerzeichen 
aus. 

TYPE adr n --- ) g i b t  den bei Adresse adr l i egenden, n Zeichen 
l angen String aus. Beisp i e l : " Test" TYPE 

D. < d --- ) gibt d i e  doppelt genaue Zahl d an der aktuel l en 
Cursorposition aus. 

D . R  < d n --- > d i e  dopp e l t  genaue Zahl d w i r d  i n  einem Feld der 
Weite n rechtsbündig ausgegeben. 

D i e  Zei chenausgabe kann wahlweise mit oder ohne Cursor 
geschehen. Der Cursor i s t  e i n  Player und benutzt Page sechs, 
( $ oOO b i s  oFF ), Der I n h a l t  d i eses Adressraumes geht also 

verloren. Zur Steuerung stehen fol gende Worte zur Verfügung: 

PCIN I T  < --- > bere i t et d i e  Ausgabe m i t  Cursor vor . A l l e  hi erauf 
f o l genden Zei chenausgaben werden m i t  Cursor ausgef uhrt. 

PCON < --- > und PCOF ( --- > schalten den Cursor an der 
a�tuellen B i l dschi rmposi t i on an bzw. aus. 

PCEXIT 1 --- > schaltet den Cursormodus vol l ständig aus. 



Vokabular und Suchordnung 

vorweg eine kurze Begr i f f serklärung: 

Vokabular bezei chnet i n  einem Forthsystem eine Gruppe von 
Worten , d i e  einem Anwendungsbereich zugeordnet werden. Zum 
Bei sp i e l  s i n d  der Editor und der Assembler z u  Vokabularen 
zusammengefasst. 

CONTEXT-Vokabular<e> ist/sind d i e  Vokabul are, d i e  beim Suchl auf 
nach einem Wort durchl aufen werden. 

CURRENT-Vokabular i s t  das Vokabul ar ,  in das neue Worte 
h i neinkomp i l i er t  werden. 

Oie Suchordnung ist im Forthsystem von zentraler Bedeutung. 
Suchcrdnung bezei chnet hier die Reihenfolge der Vokabulare, i n  
d�,qn nach Worten gesucht w i r d .  
I m  F . I . G . -Forth i s t  z . B . : ei ne baumah n l i che Suchstruktur 
implementiert. Es g i b t  e i n  CONTEXT- und ein CURRENT-Vokabular, 
beide m�nden im Endeffekt in das FORTH-Vokabular. Bei jedem 
Suchl auf wird zuerst das CONTEXT-Vokabular < i n k l .  FORTH >, und 
wenn das gesuchte Wort n i c h t  gefunden wurde ansc h l i eßend das 
CURRENT-Vokabular ( in�l . FORTH > durchsucht .  Vokabulare s i n d  
verei nbarungsgemäß IMMEDIATE, werden a l s o  i m  Komp i l at i onsmodus 
n i c h t  komp i l i er t ,  sondern ausgef ührt. 

In d i e  vorli egende F-83 Versi on wurde Ragsdal e ' s  experimenteller 
Vorschlag des ONLY-Vokabulars eingebracht. Dieses Konzept i s t  
( noch > nicht 1 m  Standard enthalten, wird aber von den meisten 

Forth 83 Ver si onen unterst u l :: t .  
Das ONLY-·konzept er mogl i c h t  e i n e  weitaus mächtigere Man i p u l at i o n  
der Suchordnung . 

Oie CONTEXT-Suchordnung kann jetzt aus b i s  zu sechs Vokabul aren 
bestehen , d i e  nachei nander durchsucht werden. FORTH und das 
CURRENT-Vo�abular m�ssen n i c h t , wie i m  F . I . G . -Forth, 
notwendigerweise in der Suchordnung enthalten s e i n .  Vokabulare 
sind h i e r  vereinbarungsgemäß n i c h t  IMMEDIATE. 
Die oberste Posi t i o n  i n  der Suchordnung ist das 'transiente' 
Vo�ab u l a r ,  die anderen i n  der CONTEXT-Suchordnung werden a l s  
·resident· bezeichnet. Das Ausfuhren eines Vokabularwortes 

< :: . B. : EDI TOR > macht d i eses Vokabular trans1ent, es w1rd also 
zuerst durchsucht und ersetzt damit das zuvor trans1ente 
Volab u l a r .  

G l ossary: 

ORDER < --- g i b t  auf dem B i l dschirm d i e  aktuel l e  Suchordnung 
aus: CONTEXT- und CURRENT-Vokabular. 

ONLY < --- > reduzi ert d i e  s�1chordnung auf das ONLY-Vo��abul ar. 



ALSO < --- l macht das transiente Vokabular resident, d . h . :  
schiebt es um eine P o s i t i o n  i n  der Suchordnung nach unten . 

FORTH Name des Kernvokabulars. D i e  Ausfuhn.tng des Wortes 
FORTH macht di eses Vokabular transient. 

WORDS < --- l g i b t  a l l e  Worte im obersten Vokabular auf dem 
Ausgabegerät aus. 

FORGET < --- l FORGET X X X  loscht das Wort X X X  aus dem Wörterbuch 
und damit auch a l l e  nach XXX d e f i n i erten Worte. Das Wort FORGET 
' vergi sst · zuerst aus dem CURRENT-Vokabular ! 

DEFINITIONS < --- l kopiert das transiente Vokabular in das 
CURRENT-Vokabular. Z . B. : EDITOR DEFINITIONS A l l e  neuen 
D e f i n i t i onen werden Jetz in das EDITOR-Vokabular kompi l i ert. 

SEAL < --- l löscht jedes ONLY aus der CONTEXT-Suchordnung. So 
kann man zum Beispiel nur f�r d i e  spätere Anwendung besti mmte 
Vokabulare bzw. Worte zulassen. 

NULL ( --- l komp i l i ert ein Nul l wort in das Wörterbuc h ,  ermögl i cht 
so weiterhin das interaktive Benutzen des Systems, wenn das 
Anwendervokabular s i c h  a l l ei n  i n  der Suchordnung befindet. 

Bei spie l e : 

ONLY 
FORTH 
ALSO EDITOR 
DEF I N I T I ONS 

Nur ONLY w i r d  durch sucht l 
Suchordnung FORTH, dann ONLY 
Suchordnung EDITOR, FORTH, dann ONLY l 
neue Worte werden i n s  EDITOR-Vokabular 
komp i l i ert l 

und komp i l iert: 

: SETUP ONLY FORTH ALSO EDI TOR DEF I N I T IONS 



Der FORTH-Asse!llbler 

ln Forth l assen s i c h  z e i t k r i t i sche Programmte i l e  l e i c h t  und 
elegant m i t  H i l fe des Assemblers formu l i eren und in das 
restliche Hochsprachenprogramm e i n f ügen. 
Der Forth-Assembler benut z t ,  wie das rest l i che Forthsystem, d i e  
umgekehrt polnische Notation. A l l e  Opcodes werden üb l i cherwei se

. zusät z l i c h  m i t  einem Komma versehen , einmal um Verwechslungen m i t  
hexade:imalen Zahlen z u  vermeiden < z . B . :  AOC > und u m  den 
Zusammenhang m i t  dem Forthwort , · < Komma > darzuste l l e n ,  dem 
Eintrag i n s  Wörterbuch. Für d i e  Notation der Opcodes des 6502 
ergibt sich daher f o l gendes: 

Forth konvent. Assembler Adressi erungsart 

nn # LOA, LOA #nn i mmediate 
nn LOA, LOA nn zero page 
nn , X  LOA, LOA n n , X  zero p a g e , X  
nnnn LOA, LOA nnnn absolut 
nnnn ' X  LOA, LOA nnnn ,x absol ut , X  
nnnn ,Y LOA, LOA nnnn ,v absol ut , Y  
nn X >  LOA, LOA n n , X  ) ( i ndi rel:t , X 
nn > Y  LOA, LOA ( nn ) 'y ( indirekt > ,Y 
.A ROR, ROR A Akkumulator 

nnnn JMP, JMP nnnn Absoluter JMP 
nnnn ) JMP, JMP ( nnnn Indi rekter JMP 

Das V-Register enthält beim E i nsprung in eine Codedef i n i t i o n  den 
Wert Nul l ,  und kann, w 1 e  der Akkumulator, frei benutzt werden. 
Das X-Register des 6502-Prozessors enthält den Zeiger auf den 
obersten Parameterstac kwert. Wenn Maschi nenprogramme bzw. 
'Code ' -Worte das X-Register verände r n ,  s o l l t e  der Inhalt des 

X-Registers vorher gerettet werden. Der Assembler ste l l t  dafür 
d i e  Varlable XSAVE in der Zeropage zur Verfugung. 

Z . B. : CODE TEST XSAVE S T X ,  XSAVE L D X ,  NEXT JMP, END-CODE 

Oie beiden Worte CODE und END-CODE s i n d  i n  etwa m i t  den 
ltc:u:hsprAchworten · :  · Lend · ;  · ZL! ver g l e i chen. 
· ;  · und END-CODE f ühren einen Syntaxcheck durch und sch l i eßen d i e  

Wortdef 1 n 1 t 1 on ab. ' :  · und CODE erwarten beide einen Namen, CODE 
ruft jedoch nach dem Aufbau des Headers den Assembler auf . Z . B . : 



CODE SWITCH 
HEX 
2C8 LOA, 80 # EOR, 2C8 STA, 
f\EXT JMP, 
END-CODE 

Folgendes i s t  passiert: 

CODE SWITCH 

- Es wurde der Header < Link- Name- und Codefeld ) eines neuen 
' Pr i m i t i ve s '  m i t  dem Namen SWITCH aufgebaut, also eines Wortes, 

dessen Runti mecode in Maschinensprache und n i c h t  in Hochsprache 
formu l i ert werden w i r d .  
- Das Vokabular ASSEMBLER w i r d  nun a l s  erstes i n  den 
Contextvokabularen durchsucht. 
- Die Codefeldadresse von SWITCH zeigt Jetzt au+ ' HERE ' ,  den 
aktuel len D i c t i onarypointer und den Anfang des Maschinencodes . 

- Im Unterschied zu · : ' b e f i ndet s i c h  das Forthsystem n i cht i m  
Compi l e-modus, SC"�.dern 1 m  interal-t 1 ven Zustand. Das bedeutet 
unter anderE'�• , daß man vollen Zugr i f f auf d i e  darunter l i egenden 
Forthworte hat, um Berechnungen anzuste l l en oder um d i e  
Zahlenbasis z u  wechseln etc. 

HEX 

- Umschalten auf hexadez i m a l e  Zahlenbasis. 

2C8 LDA, 80 # EOR, 2C8 STA , 

- D i e  den Mnemon1cs entspechenden Opcodes und Operanden werden 
in das Wörterbuch ei ngetragen. 

NEXT JMP, 

- Wenn nach Abarbeitung des Maschinencodes wieder i n s  
Forthsystem zurückgekehrt werden sol l ,  müssen bestimmte l egale 
Ausgänge oder ' E � i t s '  benut zt werden. ' N E X T '  i s t  einer davon. 
"NEXT" l e g t  d i e  Adresse auf den Stack < f�1r JMP, ) , wo der Code 

des ' i nneren Interprete r s '  zu f i nden i s t ,  der Rout i n e ,  d i e  für 
d i e  Ausführung des nächsten Wortes sorgt. 

END-CODE 

- sch l i eßt nach erfolgreicher Syntaxprilfung d i e  Wortdef i n i t i o n  ab. 
Die Eingabe von SWI TCH <RET> führt jetzt das Maschinenprogr amm 
aus. 



1.Al<EL ermög l i cht es dem Assem b l erprogrammi erer , e i n z elne 
Unterprogramme zu formu l i eren, d i e  dann zum Beispiel aus anderen 
COOE-def i n i t i onen angesprungen werden können. Denkbar i s t  zum 
Beispiel auch das Erstellen von Tabel l e n ,  Bytefelder usw. m i t  
Hi l f e  von · , · und ·c, · .  
LABEL erwartet w i e  ·: · oder CODE e1nen Namen, comp i l iert eine 
t:onstante mit di esem Namen und ruft den Assemb ler auf. D i e  daran 
anschl i eßende Def i n i t i o n  eines Maschi nenprogramms s o l l t e  auch m i t  
END-CODE abgesc h l o ssen werden. 

Z . B . : 

LABEL SUBl 
( Assemblercode 

RTS, END-CODE 

Die Eingabe von SUB1 <RET> führt Jetzt n i c h t  w i e  bei einer 
CODE-Def i n i tion den entsprechenden Maschi nencode aus, sondern 
legt die Adresse, bei der der Code assemb l i ert worden i s t ,  auf 
den Stack. Das w i r d  in der f o l genden CODE-Def i n i t i o n  benutzt: 

CODE TEST 
XSAVE STX, SUBI JSR, 
XSAVE LDX, NEXT JMP, END-CODE 

Assembler-Exits � 

( F a l l s  das X-Register verändert w i r d ,  XSAVE benutzen ! Der 
Prozessor muss i m  b i nären Modus zurückkehren. 1 

NEXT Rückkehr i n s  Forthsystem ohne Stackanderung . 

POP - DROP, dann Sprung nach 'NEX T ' .  
2POP DROP DROP, dann Sprung nach 'NEX T ' .  
3POP - DROP DROP DROP, dann Sprung nach 'NEXT'. 
PUSH - Der oberste Stackwert wird überschrieben m i t  Lowbyte auf 
dem Returnstack und Highbyte im Akkumulator, dann Sprung nach 
' NEXT . . 

PUT - wie PUSH, Lowbyte auf dem Returnstack und Highbyte i m  
Akku wird zusät z l i ch auf den Stack gelegt. 
PUSHOA - legt den I n h a l t  des AkkumLtlators aLtf den Stack und 
springt nach 'NEXT ' .  

Weitere Variablen und Macros : 

N N uberg1bt d i e  Adresse eines Bereiches i n  der Zeropage, 
der 9 Bytes < N-1 b i s  N+7 > umfasst und f r e i  f ü r  
Maschinenprogramme ist. Dieser Berei c h  w i r d  ebenfal l s  vom 
rorthsystem benutzt ,der I n h a l t  b l e i b t  nach dem Rücksprung nach 
'NEXT' a l s o  n i c h t  erhalten ' 



CODE CALL ( adr ---
BOT LOA, N STA, BOT 1+ LOA, N 1+ STA, 
4C # L OA ,  N 1- STA, N 1- JSR, POP JMP, 
END-CODE 

SETUP - SETUP Ubergibt die Adresse einer Rout i n e ,  d i e  b i s  zu 4 
Stackwerte ( bestehend aus je 2 Bytes l zum weiteren Benutzen i n  
den N-Bereich kopiert. Der Inhal t  des Ak k u ' s enthält d i e  Anzahle 
der Werte ( 1 - 4 > .  

Z.B.: 

CODE TEST < n n --- l 
2 # LOA, SETUP JSR, 1 der Stackpointer i st um 4 angewachsen, 
entspricht DROP DROP l 

( weiterer Code > 
NEXT JMP, END-CODE 

BOT und SEC - werden fol gendermaßen benutzt. 

BOT LDA, lädt das Lowbyte des obersten Stackwertes, 
entspr icht 00 , X  L O A ,  . 
BOT 1+ LDA, - lädt das Highbyte des obersten Stackwertes, 
entspricht 01 , X  LOA, • 

SEC LOA, - lädt das Lowbyte des zweiten Stackwertes, 
entspricht 02 , X  L OA ,  . 
SEC 1 +  LOA, - lädt das Highbyte des zweiten Stackwertes, 
entspricht 03 , X  LOA, • 

RP> - wird benu t z t ,  um auf den Prozessor-Returnstack 
zuzugre i f e n .  

Z.B.: 
CODE TEST 
XSAVE STX, TSX, 
RPl L OA ,  

XSAVE L D X ,  NEXT 
END-CODE 

�eides notwendig ! ) 
entspricht 101 , X  L O A ,  
weiterer Code > 

JMP, 



Assembler Kontrol lstrukturen: 

Der vor l i egende FORTH-Assembler basiert auf dem von Wi l l i am 
Ragsdale in d i e  Pub l i c-Domain entl assenen Assem b l e r .  Er bi etet 
d i e  M ö g l i c h k e i t  m i t  Hi l fe der Kontroll strukturen B E G I N ,  UNTIL, 
l F ,  ELSE , und THEN, auch im Maschinencode strukturiert zu 

programmieren. Der Programmf luß wird von den Flags i m  
Statusregister des 6502 abhängig gesteuert. Felgende 
Verzweigungs-Bedi ngungen ste l l t  der Assembler in der 
O r i g i n a l f o r m  zur Verfügung: 

I Carry gesetzt 
I k l einer N u l l  
I g l e i c h  Null 
I größer oder g l e i c h  

CS - C arryflag 
O< - N egativflag 
O= - Z Nul l f l ag 
>= - C a r r y f l a g  
testet Carry1 nur 
Ver g l e i c h .  

g ü l t i g  nach einer Subtraktion oder einem 

und deren Umkehrung mit NOT: 

es NOT - Carry clear 
O< NOT - größer oder g l e i c h  N u l l  
O= NOT - ungleich N u l l  
>= NOT - k l e i n e r  

Beim Arbeiten m i t  dem Assembler hat man j e t z t  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  
entweder d i e  strukturi erenden Makros I F ,  BEGIN, e t c .  z u  benutzen 
Q.Q.ru:. innerhalb des Codes einzelne Label s ZLl setzen und m i t  den 
relativen Branchbefehlen BCC, BCS, BEQ, BM I ,  BNE, BPL, BVC, BVS, 
anzuspringen. 

Bei spie l e: 

Strukturierter Code: 

CODE X X X  
BEGIN, . . .  ( Test l O< 
UNTIL, NEXT JMP, 
END-CODE 

CODE X X X  
C Test > CS NOT I F ,  . . . 

THEN, NEXT JMP, 
END-CIJDE 

CODE X X X  
1 Test > O= I F ,  

ELSE , 
THEN, NEXT JMP, 

END-·CIJDE 



CODE XXX 
BEG I N ,  . . .  
FLAG CMP, >= I F ,  LEGALEX I T  JMP, 

THEN, 
AGA I N ,  
END-CODE 

CODE XXX 
BEGIN, C Test > O< NOT 
WHILE, • . .  
REPEAT, NEXT JMP, 
END-CODE 

Beispiel f ür  das Progra11Wnieren •it ·set · :  

CODE XXX 
XSAVE STX, 
1 SET C Setzen von Label 

2 SET 

1 BCC, 
2 BEO, 
XSAVE LDX, 
END-CODE 

Setzen von Label 2 

Bei Carry c l ear Sprung nach Label 1 
F a l l s  g l e i c h  Sprung nach Label 2 1 

NEXT JMP, 

ACHTUNG: Unbedingt i nnerhalb einer Codedef i n i t i on entweder nur 
strukturiert oder m i t  Label s arbeiten. D i e  Stru�turmakros und 
d i e  Labels benutzen den Stack für Adressen und Fehlercheck ,  
beides komb i n i e r t  fuhrt m i t  Sicherheit z u  unvorhergesehenen 
Resultaten. 

Die Kontrol l strukturen des Ragsdal e-Assemb lers l assen s i c h  bei 
Beddrf zum Beispiel m i t  fol genden Worten erweitern C Sourcecode 
i m  Anhang > :  

AGAIN, - Ermögl icht BEGIN, . . .  AGA I N ,  Strukturen , e i n  Verl assen 
der Schl e i f e  ist nur m i t  einem Sprung auf einen legalen E x i t  
m o g l i c h  < Siehe Beispiel ) ,  

WHILE, REPEAT, - solange d i e  Bedingung i n  dem Programmte i l  
zwi schen BEGIN, und WHILE, wahr i st ,  wird der Code z w i schen 
WHILE, und REPEAT, ausgef�hrt C Siehe Beispiel > .  

� - A l i aswort für END-CODE, spart Schreibarbeit und P l a t z .  

�!2. - Testbedingung w i e  O =  e t c .  Testet, o b  d i e  überlauf f l agge V 
gesetzt i st .  Selten benutzt. Auch i n  Komb ination m i t  NOT mög l i c h .  



An•erkungem über das KassettensysteM; 

Die Kassettenversion des Comp i l ers i s t  meines W i ssens nach d i e  
e i n z i g e  Forthversion für d e n  Atar i ,  d i e  es dem Benutzer 
ermög l i ch t ,  erstens den Kassettenrekorder ohne Ei nschränkungen a l s  
Massenspeicher z u  benutzen und zweitens völ l i g  autark ohne 
Diskettenstation auszu�(ommen. Der Tapebetrieb i s t  naturgemäß 
erheb l i ch l angsamer, aber z w e i f e l l o s  auch um eini ges 
lostengunstiger. Welches Medium man a l s  Massenspei cherung auch 
benut�en mag, a l s  Maß für ' Know How' und Kreat i v i tät i s t  es m i t  
Sicherheit n i c h t  entscheidend. 

Beim Kassettenbetrieb hat es sich bewährt , r e l a t i v  hochwertiges 
Bandmater i a l  zu benutzen , da d i e  Mehrkosten von zwei b i s  drei DM 
pro Kassette wohl n i c h t  m i t  dem Ärger zu vergleichen s i n d ,  den 
man sich m i t  b i l l i gen Bändern durch 'Dropout s ' ,  Ladefeh ler usw. 
einhande l t .  Problematisch ist es auch, von anderen Recordern m i t  
Musi k bespieltes oder m i t  anderen Recordern gelöschtes 
Bandmaterial zu verwend e n ,  w e i l  durch e i n e  mögli cherweise 
geringfügig unterschi ed l i che Tonkopfjustierung der Recorder bei 
erneuten Aufnahmen Störgeräusche zurüc k b l e i b e n ,  d i e  dann beim Laden 
oft zu dubi osen Fehlern führen. A l s o ,  am besten neues, gutes 
Bandmaterial verwenden, und wenn mal übersp i e l t  werden muß, bei 
wichtigen Aufnahmen das Band m i t  dem Datenrecorder vorher 
löschen. 
Der Löschvorgang geht so: 
Beim Recorder die RECORD- und PLAY-Taste drücken. Felgendes 
Eintippen: 
DECIMAL 52 54018 C! <RET> ( schaltet Kassettenrecordermotor an l 
Warten S i e  nun ab , b i s  das f ü r  Ihre Zwecke benotigte Band gelöscht 
i s t .  
Oder def i n i eren S i e  f u r  d i esen Zweck zwei neue Worte f ü r  den 
Tapebetr i e b :  

DECIMAL MOTOR . ON 52 54018 C !  
MOTOR . OFF 60 54018 C !  

Ausführung durch MOTOR.ON <RET> 
bzw. MOTOR.OFF <RET> 

oder 
DECIMAL 54018 CONSTANT MOTOR <RET> 

<RET> 
<RET> 

: AN 52 SWAP C !  : AUS 60 SWAP C '  

Ausführung durch MOTOR AN <RET> 
oder MOTOR AUS <RET> 

<RET> 



Die Masterkassette enthält f o l gende F i l es :  

F i l e  1 . :  

Fi l e  2 . :  
F i l e  3. : 
Fi l e  4 . :  
F i l e  5 . :  
Fi l e  6. : 
F i l e  7 . : 

F i l e  8. : 
F i l e  9. : 

Bootkern 
Ut i l i t i e s ,  MAKECBOOT, EXPAND-BUFFERS 
Assembler 
Editor 1 
G r a f i k/SoLtnd 
Bootprogramm f ü r  den R : -Handler der 850er-Interf acebox 
80Z C 80-ZeichenvokabLtlar 1 
Editor 2 
MAKECBOOT f ü r  Systeme i m  1024er-ModLts. 

Zum Laden von der Kassette geben S i e  
TAPE CLOAD <RET> 
ZLlm Abspeichern 
TAPE CSAVE <RET> e i n .  

A l l e  F i l es s i n d  direkt hinterei nander aLtfgenommem worden. Wenn 
S i e  einen F i l e  gel aden haben, können S i e ,  ohne das Band 
Ltmzusp u l e n ,  g l e i c h  den nächsten Abschnitt laden. 
Es emp f i e h l t  s i c h ,  sich die Zähl erstände der Startpunkte der 
einzelnen F i l es ZLI notieren, Ltm s i e  später exakt wiederfinden z u  
können. 
A l l gemei n g ü l t i g e  Zähl erstände hier mitzLtteilen nützt wen i q ,  da d i e  
Ltntersc h i e d l i chen Zählwerke der Recorder erheb l i che Toleranzen 
aufweisen. 

Soll ten Sie Schwierigkeiten beim Laden der F i l es der 
Original kassette haben, tLtn S i e  fol gendes: 
MOTOR AN <RET> C oben beschri eben 1 
Bandstel l e  kurz vor F i lebeginn anfahren. 
Monitor- b z w .  Fernsehlautsprecher laut stel l en ,  PLAY-Taste 
drücken, das Band abhören Lind kLtrz vor Beginn des Vorspanntones 
stoppen. 
MOTOR AUS <RET> 
Laden Sie jetzt den F i l e  mit TAPE CLOAD und speichern Sie den 
F i l e  sofort mit TAPE CSAVE aLtf eine neue Kassette. Di eser F i l e  
müßte s i c h  jetzt problemlos l aden lassen, d a  er m i t  Ihrem Recorder 
aLtfgenommen wLtrde. 



Kassettensystem, Ramdi s k  und TAPE-Vocabular 

f •1r das �assettensystem wurde e i ne Ramdisk i nsta l l i er t , d i e  es 
dem Benutzer ermög l i c h t ,  entsprechend dem vorhandenen freien 
�Jeicherplat:: i m  Computer auf b i s  zu 64 Screens zuzugreifen. 
Um die Kompati b i l ität zu den 400- und 800er Modellen zu er hal ten , 
bE!nut::.t d i e  Ramdisk n i c h t  den Speicher , der bei den Computern ab 
800 iL aufwarts parallel bzw. hi nter dem Betr1 eosysytem liegt, 
<ondern belPgt dynamisch den momentan freien Speicherplatz 
Lmterhalb des Bi ldschir mspeichers < siehe Speic heraufte i l ung > .  

Wenn S i e  durch L I S T ,  BLOCK oder den Gebrauch des Editors aLtf den 
Massenspeicher 1 in d 1 esem Fal l d i e  Ramdisk J zugreifen, wi rd 
d�r entsprechende Block aus der Ramdisk erstmal i n  d i e  
Screenbuffer geladen. 
F • l l s  Screens i n  den Buffern geandert worden sind < durch Update> 
und man FLUSH oder SAVC BUFFERS eingibt, w i r d  der geänderte 
Screen i n  d i e Ramdi s l  kopiert. Die Ramd isk belegt den Ral.im 
d i rekt unter halb des obersten freien Speicher p l atzes. Di eses für 
�� ogramrne und Daten oberste freie Byte wird i n  ei ner 
Belri ebsystemvar iablen festgehalten 1 MEMrOP 741 ,742 l und i st 
abhangig von der momentan verwendeten Graf 1 1  stufe. 
Fo_1r den Benut::er bedeutet das e1 nerse1 t s ,  daB 1hm der Je nach 
Gr�fi lstufe ma�imale Speicherpl atz zur Ver f•�unq steht, 
andererseits aber auch, daO er, wenn er e i nen 1 assetten f 1 l e  
q.;l�den hat oder wenn er e i n  Programm editiert, nicht den 
Grafi kmode wechseln d•rf , weil d ann e i n  Tei l der Daten 
verl oreng0hPn kann. 
Screen # l belegt i n  der Ramdisk den Bere i c h  dire�t unter 
MEMTOP, d l l e  f o l genden Screens werden 1 n  Richtung f a l l ende 
Adressen .•briet egt. NdLh dem Booten der Kassette l st e1 n Screen 
·.-1  ti v · ,  wei tere werden alt1v1ert, wenn der ento;prechende Sc reen 
: . 8 . :  rn1 L L I S 1  angefor dert w i r d .  D i e  Anzahl der momentan 
� k t 1 v i erten SLreens w i r d  an der Forthvar i a b l e  #RAMBUFS 
f l"S lq<?h,\) 1 Pn. 
w • •  � ein Screen angnfr�dert, den d i e  Ramdisf n i c h t  mehr 
at•fnehme11 1 Ann, •nrd P l n e  entsprechende Fehler-mel dung 
1'"1Usgegebef 1 .  
D i e  R.md i s l  fasst nach d em  Booten des Kerns, i m  512er-Modus 64 
Sc rePr1s , i m  l024er·-Modus 30 Screens, das i s t  f•lr- v i e l e  
Ar.•1end1" ogt'n <,,] eher l l eh aLtsrei eh end . 
OCI cfer Cnh,11 t c1er Ramdisk nach c:tem Ausschalten des Computers 
ver- l or-en qPht, soll lt! m<>n den I n h a l t  spatestens vor dem 
lw•� h d l tcn auf d i e  l assette retten. Das geschieht m i t  dem 
L•ei etol 
1 { .r·E r SAV[" fiC T . 
CSAVE rel1et a l l e  benut�ten Screens auf d 1 e  1 assette , gehen S i e  
a l so sicher < z . B . : m i t  INDEX 1 ,  daß n i c h t  unnot1ge Screens m i t  
4erettet werden. Haben S i e  ::um 8e1 bp 1 el 5 5Lreens benut: t , 
wo! len aber nL� d i e  ersten drei retten, so andern S i e  den Wert 
der Vcir 1 „„ f f· #RAM8urs 1 n ;:. , 
� MRAMDUFG ' RET 



ACHTUNG: Es · werden i mmer d i e  Screens ab Nummer 1 gerettet. S i e  
können daher n i c h t  z . B . : Screen 5 b i s  10 separat saven. 
S o l l t e  es notwend 1 q  s e i n ,  d i e  Ramdi s �  zu l osc hen , verwenden S i e  
das i m  TAPE Vokab\.•lar enthaltene Wort CLEAF<-RAMDISK. E:. s  setzt 
die An::ahl der akti ven ScrePns auf 1 zuruc l und löscht den 
gesamten Ramdi s k i n h a l t .  

D i e  Worte des TAPE-Vokabul ar s  : 
( Siehe auch Sourcecode i m  Anhanq 

SIZE C -- n > leqt d i e  momentane Große der Ramd i sl i m  Speicher 
c>Ltf den Stack. 

HI ( -- n J legt clie Adresse des ·f'o.1r den E<en1.1tzer obersten 
freien Uytes ( abhängi g  von der Grafikstufe 1 auf den Stack. 

LO 
Ramdisk. 

-- n 1 uberg1bt d i e  Adresse der unteren Grenze der 

?RANGE C #rambufs - J erwartet auf dem Slack ei ne Bl oclnummer . 
Testel, ob der Block i m  Speicher untergebracht werden kann. G 1 b l  
b e i  1 1 i c.l1t ausre i chendem Speicherplatz e i n e  Fehlermeldung aus . 

RIO < adr bl f - > fuhrt den Datentransfer aus der kamdi s� i n  
d i e  Buffer bzw. von den Buffern i n  d i e  Ramd 1 s l  durch. ' a d r "  i s t  
d i e  Uuel l - bzw. Z i e l adresse, b l  · d i e  Bl oclnummer, f e i n  Flaq. 

Wenn das Flag O i m t ,  wird i n  d i e  Ramdish geschrieben, a l l e  
anderen Werte verdnl assen das Lesen e i n e s  Ulockes von der 

Ramd i s k .  

DISKIO scha l tet auf D1 skbetrieb um. 

TAPEIO schcöl tet auf f'assetten- \.•nd Ramd1 skbetri eb um. 

CLEAR-RAMDISK l dscht den benutzten l e 1 l  der Ramd1s� und 
schaltet auf Kassettenbetrieb um. 

CLOAD < -- ) Ltnd CSAVE < - 1 l aden bzw. schreiben den 
" a k t i v e n ·  T e i l  der Ramdi s� von b:w. auf d i e  lassette. 



Kassenspeicher und Screenbuffer : 

D i e  Screens: 

� i n  im ü b l i chen Forth-Slang häuf i g  benutzter Begr i f f  i st der 
' Screen · .  E i n  Screen i s t  eine I nformationsei nhei t ,  d i e  vom 

Massenspeicher gelesen w i r d  und i m Computer benutzt oder geändert 
werden kann. Screens s i n d  übl i cherweise entweder 5 1 2  oder 1024 
Bytes l ang und werden zum Beispiel dazu benutzt , um mit Hi l f e  
des Editors Quelltexte für Programme festzuhalten und s i e  i m  
Massenspeicher abzul egen oder um auf anderswie produzierte Daten 
:ugre1fen zu k önnen . E i n  Screen besteht , j e  nach Implementation, 
aus ei nen oder mehreren ' B l oc k s ' ,  wobei d i e  B l o c k l änge i n 
Forth-79 und Forth-83 m i t  1024 Bytes festgelegt i st .  Der 
vor l i egende Forthcomp i l er bietet beide M ö g l i c h k e i t e n ,  entweder 
Bloc�s m i t  5 1 2  oder 1024 Bytes. Direkt nach dem Laden des 
Sprachkerns ist das System auf 5 1 2-byte-Blocks eingest e l l t .  Der 
Que l l text für d i e  auf der zweiten Diskettenseite enthal tenenen 
Zusatzvokabulare und Ut i l i t i e s  s i n d  i n  5 1 2-byte-Screens abgelegt 
und können nur geladen werden, wenn s i c h  das Syst em i m  5 1 2er 
Modus befindet. Wi l l  man i n  den 1024-Modus wechse l n ,  so f ührt man 
d i e  beim Absc h n i t t  'Kernal Lmd Arbeitsversion ' beschri ebenen 
Maßnahmen durch. 

Wichtige Systemkonstanten 
Default D i s k  kernal 
C/L 32 
B/BUF 5 1 2  
B/SCR 1 
SEC/BLK 4 
#BUFS 3 
Screens von b i s  1 7 9  
Screens von b i s  259 

i n  d i esem Zusammenhang s i n d :  
/ nach Umstel l ung 

6 4  
1024 
1 
8 
3 
1 b i s  89 I bei S i n g l e  Density 
1 b i s  129 I bei Double Density 

Die Frage, in welchem Modus man sein Forthsystem 'fährt ' ,  w i r d  
wohl jeder f ü r  sich selbst beantworten und hängt s i c h e r l i c h  ni cht 
zuletzt von den Anwenderprogrammen ab. Zumi ndest g i b t  es hier 
keine Ei nschränkungen. In v i e l e n  Fäl l en wird die Arbeit mit 
5 1 2-byte Blocks die h a n d l i chere Lösung s e i n .  

D i e  Buf f e r :  

Das Forthsystem benutzt f u r  d i e  i nterne Speicherung d e r  von der 
D1��ette b z w .  von der Kassette anf a l l enden Daten einen Bereich 
1m Ram, d i e  ' Screenbuf f er · .  In der Speicherbel egung l i egen diese 

Buffer d i rekt über dem Sprachkern zwischen FIRST und L i m i t  ( 
siehe Memory Map > .  A l l e  später h i nzugefügten Worte werden direkt 
i m  Anschluss an diese Buffer ins Ram komp i l i er t  ( natür l i ch i n  
Richtung höhere Adressen > .  Das bedeutet aber, daß i n  einem 
späteren Anwenderprogramm, welches unter Umständen n i c h t  auf den 
Massenspeicher zugrei f t ,  e i n i g e s  an Speicherraum nutzlos 
brachliegt. Das kann, je nach Sytemkon f i g u r a t i o n ,  zwi schen einem 



halben b i s  drei oder mehr K i l obyte ausmachen, Speicher , der 
s i c h e r l i c h  anderwei t i g  s i n n v o l l e r  genutzt werden könnte. D i e  
Lösung fUr d a s  Problem: man verschiebt d i e  B u f f e r .  Bei di eser 
Verschiebung und/oder der Umstel lung des Systems auf 
1024-Byte-Bl o c k s  ist a l l erdings Vorsicht geboten , d a  an der 
f a l schen Ste l l e  l i egende Buffer meist unerwünschte Auswirkungen 
nach s i c h  z i ehen 1 Systemabsturz etc. > .  Man s o l l t e  s i c h  vorher 
also genau überlegen, wohin man s i e  verschiebt. 

Zum Beisp i e l :  
1 bezieht sich auf d i e  Bootversion l 

F I RST 

HEX 7000 RELOC 

DP ! 

---- > 

HERE RELOC 

L I M I T  I S  DP 

/ legt untere Buffergrenze auf den 
I Stack 
/ Relozi erung nach $ 7000 a�fwärts 
I 1 da ist Platz genug 1 

/ FIRST 1 von vorhin l wird i n  d i e  
I Variabl e DP geschr ieben. Neue Worte 
/ werden jetzt an den Kern 
I 'nahtlos· angefügt. 
I jetzt das Anwenderprogramm 
/ daz u ' l oad ' en .  
I d i e  Buffer werden an das 
I Wörterbuchende angehängt. 
I der D i c t i onarypointer w i r d  neu 
I geset z t ,  damit neue Worte n i c h t  
I d i rekt i n  d i e  Buffer komp i l i ert 
/ werden . 



Unterschiede zwischen F . I . G . -Forth und dem 83er Standard 

� l l B  Neue Var i a b l e ,  enth a l t  d i e  im Terminal Input Buffer 
enthaltenen g u l t i gen Zeichen. Wird von QUERY geset z t .  

' l 1 c k '  ist n i c h t  mehr IMMEDIATE und übergibt jet:t d i e  
Codefel dadresse. 

'F lND> Die Funktion d i eses F . I . G . -Forth Wor tes hat das 83er 
Standardwert FlND 

4LOOP Die S c h l ei f e wird beendet , wenn der Index die Grenze 
: w i schen dem L i m i t  und L 1 m i t - 1  überschreitet. D i e  Sch l ei f e  
1 l 00 . . .  1 +L.OüP w i r d  65536 mal dL<rchl aufen ( irn F . I . G . -Forth 

und Forth-79 1K1r einmal > .  

+- N i c h t  mehr i m  neuen Standard enthalten. Kann erset z t  
••erden dltrch ?NEGATE O<. I F  NEGAIE THEN : 

4 ORIGIN gPs tr i chen . 

• OUP J e t z t  "'DUP 

-FIND gf>stri chen . 1 onn ersetzt werden durch BL WORD FIND 

W 1 r d  nur noch i nnerhal b von Wortdef i n i t i onen benut:t . 

. ( l,c.\nn i nnerlli.\l h und außer h a l b  von Wortdef i n i ti onen 
hf>n1.1tzt werc:len. 

l D .  J e t : t  . I D 

BUILDS Er�etzt durch CR�AT�. Siehe Glossary. 

CMOVE J e l z t  CMOVI:. > 

OODY c: f a - ·  p+a St andardwort . 

LlNI' c. f "  1 f a  J e i n  Standardwort. 

NAM!o. 1 e1 n St andardwert . 

·.'!JNl::.G{·\ r L 

"DU W i e  00, d i e  Sch l e i fe wird jedoch n i c h l  durchlaufen, 
wf'nn d.-"' Sch l e 1 f en l i m 1 t  g l e i c h  dem Index i st .  

�nu1-· Nr!ue Bezeichr1Ltnq fur - DUP 

At•Uf< 1 " Neu. S i ehe Gl ossary . 

AGA!N Wie 0 UN l lL .  1 e i n  Standardwort. 



BLANK Neu für BLANKS 

BODY> p f a  - >  c f a  • Kein Standardwor t .  

CFA gestrichen. Siehe BODY> NAME> LINK> 

CONVERl arbeitet w i e  das alte Wort CNUMBER> 

CREATE uberni mmt d i e  Funktion des F. I . G . -Forth Wortes <BUILDS 

D+- Nicht mehr im neuen Standard enthalten. Kann ersetzt 
werden durch : ?DNEGATE O< IF DNEGATE T HEN ; 

DMINUS Umbenannt i n  DNEGATE 

DNEGATE Neu fur DMINUS 

END gestr ichen. W i e  UNTIL 

ENDIF gestrichen. W i e  THEN 

EXPECT verändert SF·AN 

FIND Funktion des alten -FIND 

I N  Umbenannt i n  > I N  

LEAVE Sofor l i g e  Beendiqung einer S c h l e i f e .  

L>NAMC. l f a  -> nfa Kein Standardwort. 

LINK, l fa -> c f a  K e i n  Standardwor t .  

LOAD Komp i l at i o n  von Screen 0 i�t n i c h t  erlaubt. 

LOOP Beendigung der S c h l e i f e  e r f o l g t ,  wenn die Grenze 
=wi schen Limit und L i m i t - 1  uberschr1tten w i r d .  Siehe +LOOP 

Kein Standardwort mehr. 

M/ Kein Standardwort mehr. 

M I NUS Umbenannt i n  NEGATE 

MOVE gestrichen. 

N>LINf( nfa -> l f a  Kein Standardwort .  

NAME> n f a  - >  c f a  Kein Standardwor t .  

NEGATE Neuer Name f ü r  M I NUS 

NFA gestr ichen. Siehe >NAME 



NOT Liefert E i nerkomplement. 

ORDEf; G i b t  d i e  momentane Suchordnung der Vokabulare aus. 
l' .. e i n  Stanclar-dwor-t. 

PICt< 
Glossary„ 

R@ 

ROLL 
Glossary. 

Der ober-ste Stac kwer-t w i r d  m i t  0 adress i e r t .  Siehe 

Neu�r Name filr R 

Umbenannt i n  R@ 

Der oberste Stackwer-t wir-d m i t  O adressier-t. Siehe 

RP ! N i mmt jetzt den obersten Stackwert zum Initialisier-en 
des Retur-nstack s .  Kein Standardwort. 

S- >D Umbenannt i n  S)D 

SAVE-BUFFERS Nach dem F\etten cler Buffer werden d i e  
Massenspe1cherbuffer nicht g e l ö s c h t .  

S I G N  Nimmt s e i n  Arqument Jetzt vom obersten Stackplatz. 

SP! Nimmt jetzt den ober-sten Stackwert zum I n i t i a l i s i er-en 
des Parameterstacks. Kein Standardwort. 

SPAN Neue Var-1able. Siehe EXPECT 

T I B  TIB ist jetzt e i n e  Konstante im Gegensatz z u  der-
Varl abl en i n  F . I . G . -Forth. 

lH! Umbenannt i n  UM• 

U/ Umbenannt in UM/MOD 

UM� Neuer Name fur U• 

UM/MOD Neuer Name f ilr U/ 

VAfdf\DLE benotigt keinen I n i. t i a l i s 1 erunq�;wer t .  

VL I S I  Umbenannt i n  WORDS 

VOCA!<I IL�\HY �>1 ehe Po bsc:trn i t t · Voc ab eil ar- Ltnd Such<Jrdnung · . 

vJORD 
Stac �; „ 

WORDS 

l ug t  Jetzt zusät z l i c h  d i e  Adr-esse des Strings auf den 

Neuer Name fur VLIST. Kein Standardwort. 

l ' 1  w i r d  innerhalb einer Def i n i t i on benut z t ,  um d i e  cfa 
des f ol qenden Wortes z u  �ompi l 1 er-en. 



Fl oored Division 

Die Di vi s i onswort e  i m  Forth-83 Standard reagieren anders a l s  d i e  
vom Forth-79 und F . I . G.-Forth bekannten Worte. Das zugrunde 
gelegte Konzept filr d i e  Integer d i v i s i on nennt sich ' F l oored 
D i v i s i o n " ,  ist i n  Smal l T a l k  und APL ebenf a l l s  implementiert wid 
f il h r t  zu einem symmetr i schen Verhalten des Quotienten um den 
Nu l l punkt . 

Der a r i t hmetische ' F l oor ' einer Z � l  z i st d i ej en i ge ganze Zahl , 

d i e  k l e i n er oder g l e i c h  z i s t .  
Der ' F l o o r '  von 1 � . , i s t  1 .  

Der ' F l oor · von 0 . 4  ist o. 
Der ' F l oor ' von -0. 7 i s t  - 1 .  

' F l oored Di vi s i on '  i s t  d i e  Bezeichnung f ü r  d i e  D i v i s i o n ,  b e i  der 
der Quotient auf den ari thmetischen ' F l o o r ·  abgerundet w i r d ,  und 
der Rest 1 der Remainder 1 das Vorzeichen des D i v i sors anni mmt 
oder g l e i c h  0 i s t .  

B e i s p i e l e :  

Di vi dend D i v i sor Rest Quotient 

10 7 3 
- 1 0  7 4 -2 

10 -7 -4 -2 

-10 -7 -3 

Die Integerdivision 5/4 ergi bt den Quot i enten 1 und den Rest 1 ,  
oder anders geschrieben 1 + 1 / 4  = 1 . 25 

D i e  Integer d i v i s i on 5/-4 ergibt den Quot ienten -2 und den Rest 
-�, oder anders geschrieben -2 + <-3/-41 = -2 + 3/4 = - 1 . 25 

Doub l e  Number Extension 

Im Anhang s i n d  noch e i n i g e  Screens enthalten, d i e  d i e  i m  
Forthkern enthaltenen Worte, die doppelt genaue Zahlen 
verarbeiten, zu dem im Standard a l s  'Double Number Extension 
Word Set' bezeichneten Wortschatz ergänzen. 

Die im Kern enthaltenen Worte sind 
2 !  2@ 20ROP 20UP 20VER 2SWAP O+ D- 00= 02/ D< D >  DABS DMAX DMIN 
DNEGATE O .  D . R  

D i e  zusätz l i chen Worte s i n d  DO< DU< 2ROT D= 2CONSTANT 2VARIABLE 
0. 1 .  DU. und D U . R  und s o l l ten anhand der Stackdi agramme und der 
Anlehnung an d i e  Namen e i n f ach genauer Worte in ihrer Funktion 
de�t l i c h  werden. 



Die Speicherbelegung des Forthsystems < siehe auch folgende 
Sei t e > :  

Page O ( s 00-FF : Der Forth-Comp i l er benutzt d i e  obere Hälfte 
der Zeropage von $ 80 - S FF für die i n t ernen Register der 

" Forth-masc h i n e ·  und für den Bereich des Parameterstacks. 

Die Regi ster: 
XSAVE : $ 80 , wird von Maschi nenspracherout inen al s  Speicher 

für das X-Register genutzt. Das X-Register des 6502 i s t  der 
Zeiger auf den aktue l l en Stand des Parameterstac ks. 
I P  S 8 1 ,82 , der ' Instruction poi nter · ,  der auf das als 

nächstes auszuführende Wort zeigt. 
W S 84,85 , das 'Word adress register · ,  Zei ger auf d i e 
aktue l l e  Codefeldadresse 1 des Wortes ,  das gerade ausgeführt 
wird ) .  
N S 86-SE , 9 Bytes, 1 N-1 b i s  N+7 l ,  d i e  systemintern 
verwendet werden, aber auch von P r i m i t i v e s  benutzt werden können .  

Der Parameterstack fasst 49 16-bit Worte und belegt den 
Zeropagebereich von S 99 b i s  einsch l i eß l i c h  S FA. 

Page 1 ( $ 100-lFF 1 wird belegt durch den ' Terminal input 
buffer ' 1 der Tastaturei ngabebereich ) , der ab $ 1 0 0  beg i nnt und 
sich i n  Richtung h ö herwerdende Adressen ausbreitet und durch 
den Returnstac k ,  der umgekehrt ab $ 1FF nach unten wächst. 

Der Speicherbereich von $ 200 b i s  $ 4FF w i r d  wieder vom 
Betri ebsystem benutzt. Ab $ 480 i s t  der Speicher für 
Zeichenketten reser v i e r t ,  d i eser Bereich kann aber durch Ändern 
der Systemkonstante STR auf andere Adressen verschoben werden. 

Bereich $ 57E - S 5FF w i r d  von den F l oating-Pointroutinen 
benut z t .  

Page 6 i s t  f r e i  f ü r  Anwenderzwecke, ( der SO-Zeichen- Editor 
benutzt Page 6 für den Cursor - Vorsicht ! l 

Ab $ 700 begi nnt der Sprachkern i n  Richtung aufsteigende 
Adressen b i s  zu den Screenpuf fern, deren Grenz en durch d i e  
Konstanten FIRST und L I M I T  festgelegt s i n d .  
D i e  oberste Grenze des Wörterbuches w i r d  i n  der Variablen DP 

f estgehalten, ab HERE 1 HERE legt den I n h a l t  der Variablen DP 
auf den Parameterstack ) beginnt d i e  Comp i l at i on neuer Worte. 
80 Bytes über HERE l i egt PAD, ein A l l z weckbuffer, der vom 
Systemkern benutzt w i r d  ( z . B . :  . I D ) ,  aber auch dem Anwender f ü r  
ei gene Zwecke zugän g l i ch i s t .  
Je nach gerade a k t i v i ertem Grafi kmode belegt der 
B i l dschirmspeicher und d i e  D i s p l a y l i s t  den Speicherbereich von 
S BFFF an abwärts. Beim Kassettensystem begi nnt am ersten freien 
Byte unterhalb der D i s p l a y l i s t  der Speicherbereich der Ram-D i s k .  
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71.3 

7 0 0  

6 0 0  

5 7 E  

4 8 0  

2 0 0  
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8 0  

7 F  
0 0  
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SCR# 84 

\ PRON REV 

OCX 

START 
SCR# 85 

180486 0 \ PRON REV 
1 

2 

: < > E :  P: > ONLY FORTH ALSO IO DEF I N I TIONS 3 
4 DUP <EMIT> OUP 126 

85 89 THRU DCX 5 
6 

ONLY FORTH DEF I N I T I ONS ALSO 7 

8 
9 

10 
1 1  
1 2  
1 3  

1 4  

1 5  

I F  DROP 
THEN 5 

< ;- P :  > 

>E: P :  
>P: 

8 
PUT 

5 PUT 

( . ] O E : P :  > 
( . J ( >P : )  

SCR# 86 SCR# 87 

\ F·RON REV 180486 0 \ PRON REV 
DCX 

CONOENSED 1 5  5 PUT 2 PROF 
NONOENSED 1 8  5 PUT 3 155 EMIT 5 CLOSE 
PAGE 12 5 PUT 4 ( . J C E M I T >  I S  EMI1 
RING „ 5 PUT 5 
ESC 27 5 PUT 6 PRUlOKOLL 

7 PRON >E:P: 
PRON 5 CLOSE P :  8 0 5 OPEN 8 

ESC ASC I I  N 5 PUT 3 5 Pur 9 

\ SKIP PERFORATION J (1 
ESC ASCII R 5 t-'UT 0 5 PUT 1 1  

\ INTERN. ZSATZ 12 

ESC ASC I I  1 5 PUT 13 

5 5 PUT 14 

155 5 PUT 1 5  

SCR# 88 SCRll 89 
\ PRUN REV 180486 0 \ PRON REV 

1 : OOCS 
DOC ( 111 ,..„ - ) CR 2 PRON B/BUF 1024 = IF 

\ 

IS 
IS 

" SCR# " OVER 0 4 D . R  2DUP < >  3 CONDENSED ELSE NONDENSED 
IF B/BLJF 1024 � IF 55 ELSE 23 4 >P: Gr< SWAP 

THEN SPACES 5 BEGIN 3 0 
" SCR# " DUP 0 4 O . R  6 00 2DUP < KEY? DR 

THEN 7 IF LEAVE 
1 6  0 B ELSE DUP DUP 20VER 

180486 

BS 

EMIT 
EMIT 

180486 

180486 

THEN 

< >  
00 CR 9 NEGATE + DOC THEN 2+ 

OVER BLOCK I C /L * + l.O LOOP 2DUP < KEY? OR NOT 
C/L TYPE 20UP < >  ! 1  WHILE PAGE 
IF SPACE I 0 2 O . R  SPACE 1 2  REPEAT 20ROP 

DUP BLOCY I C/L * + C/L TYPE 1 3  NONOENSED PAGE RING PROF 
rHl::N 1 4  

LOOP CR 20ROP ; 15 



SCRtl 123 
\ TAPE 

SCRtl 124 
TAPE 

ONLV DEF I N I T I ONS VOCABULARV TAPE 
ONLV FORTH DECIMAL 

0 \ 
1 
2 

RIO < adr bl f --

>R DUP 1 < ?BLOCK 
DUP tlRAMBUFS @ > 
I F  DUP ?RANGE THEN 
8/BUF * HI SWAP -

ALSO IO ALSO TAPE DEF I N I T I ONS 

VARIABLE tlRAMBUFS 
S I Z E  tlRAMBUFS @ B/BUF * ; 
HI 741 @ ; : LO HI S I Z E  -
?RANGE < tlrambuf s --- > 
DUP B/BUF UM* HI 0 
2SWAP 0- PAD B/BUF + 0 

D< IF EMPTV-BUFFERS CR 
. " RAM-DISK ERROR ! "  
ABORT THEN tlRAMBUFS ' 

124 126 THRU 
ONLV FORTH ALSO DEFINITIONS 

SCR# 125 
\ TAPE 

CLEAR-RAMDISK 

LO S I Z E  ERASE TAPEIO 
EMPTV-BUFFERS 

CLOAD 
CLEAR-RAMDISK 
1 CLOSE C: 4 128 1 OPEN 
1 GET ?RANGE 
128 l DO 1 GET DROP LOOP 
LO SIZE SOUNDS 

DO 1 GET I C !  
LOOP l CLOSE ; 

3 
4 
5 
6 R> IF SWAP THEN 8/SUF CMOVE 
7 
8 FORTH DEFINITIONS 
9 

1 0  DISKIO C ' J  <RIW> I S  R/W 
1 1  
1 2  TAPEIO C TAPE J 
1 3  1 tlRAMBUFS ! C ' J  R I O  IS R/W 
1 4  
15 TAPE DEF I N I TIONS 

SCR# 126 
0 \ TAPE 
1 

2 
3 
4 

6 
7 
8 
9 

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

CS AVE 
FLUSH 
1 CLOSE C :  8 128 1 OPEN 
#RAMBUFS @ PUT 
128 1 DO 0 1 PUT LOOP 
LO S I Z E  SOUNDS 

00 I C@ 1 PUT 
LOOP 1 CLOSE ; 



SCR# 70 
< ASSEMBLER START 

ONLY DEF I N I T I ONS 
VOCABULARY ASSEMBLER 
FORTH ALSO ASSEMBLER 

DEF I N I T I ONS 
DCX 7 1  83 THRU 

ONLY FORTH ALSO DEFI N I T I ONS 
DCX 

SCR# 72 
( ASSEMBLER 

HEX 

80 CONSTANT 
84 CONSTANT 
8 1  CONSTANT 
87 CONSTANT 

OA16 CONSTANT 
0728 CONSTANT 
072D CONSTANT 
07E3 CONSTANT 
07F4 CONSTANT 
071-6 CONSTANT 
07F8 CONSTANT 
0732 CONSTANT 

SCR# 74 
< ASSEMBLER 
: UPMClDE 

XSAVE 
w 
I P  
N 
PU SHOA 
PUSH 
PUT 
SETUP 
3POP 
2POP 
POP 
NEXT 

IF MODE @ 8 AND O• 
IF 8 MODE + !  THEN 

THEN 
l MODE @ OF AND ?DUP 
IF 0 DO DUP + LOOP 1HEN 

OVER 1+ @ AND O= ; 

; CPU 
CREATE C ,  DOES> C@ C ,  ZP 

SCR# 7 1  
0 ( ASSEMBLER 
1 
2 VARIABLE MODE 
3 
4 : ZP 2 MODE ! STOP 
5 
6 
7 
8 
9 

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

SCR# 73 
0 ( ASSEMBLER ) 
1 VARIABLE INDEX -2 ALLOT 
2 0909 1505 ' 0 1 1 5  ' 801 1  
3 8009 1DOD 8019 8080 
4 0080 1404 ' 8014 ' 8080 ' 
5 8080 ' 1COC ' 801C ' 2CBO ' 
6 
7 
8 . A  0 MODE # MODE 
9 , X  3 MODE , V  4 MODE 

1 0  X >  5 MODE l Y  6 MODE 
1 1  ) OF MODE 1 

1 2  
1 3  BOT ' X  0 
1 4  SEC , X  � 
1 5  RP> ' X 1 0 1  

SCR!t 75 
0 ( ASSEMBLER ) 

00 CPU BR�:, 1 8  CF'U CLC, 
2 08 CPU CLD, 58 CPU C L I ,  
3 88 CPU CLV, CA CPU DEX, 
4 88 CPU DEY, E8 CPU I N X ,  
5 C8 CPU INY, EA CPU NDP ,  
6 48 CPU PHA, 08 CPU PHP, 
7 68 CPU PLA, 28 CPU PLP, 
8 40 CPU R T I ,  60 CPU RTS, 

9 38 CPU SEC, F8 CPU SED, 
1 0  78 CPU S E I ,  AA CPU TAX, 
1 1  A8 CPU TAY, BA CPU T S X ,  
1 2  BA CPU TXA, 9A CPU T X S ,  
1 3  98 CPU TYA, 
1 4  
1 5  



SCR# 76 
< ASSEMBLER 
: M/CPU 
CREATE C ,  , DOES> 
DUP 1+ @ 80 AND 
IF 10 MODE + !  THEN 

OVER FFOO AND UPMODE UPMODE 
IF ZP CR LAST @ . I D 

ABORT" INCORRECT ADRESS MODE" 
THEN 
C@ MODE C@ INDEX + C@ + c, 
MODE C@ 7 AND 
I F  MODE C@ OF AND 7 < 

IF C ,  
THEN Z P  ; 

SCR# 78 

ELSE 

C ASSEMBLER > 

, THEN 

0486 EO M/CPU CPX, 
0486 eo M/CPU CPY, 
1496 A2 M/CPU L D X ,  
OC8E AO M/CPU LDY , 
048C 80 M/CPU STY, 
0480 1 4  M/CPU JSR, 
8480 40 M/CPU JMP, 
0484 20 M/CPU B I T ,  

: NOT 2 0  + ; 

90 CONSTANT es 
00 CONSTANT Qa 
10 CONSTANT O< 
90 CONSTANT >a 

SCR# eo 
< ASSEMBLER 

ocx 

VARIABLE SVAR 1 0  ALLOT 

: ERA_SVAR ( --

SVAR 12 ERASE 

: SET ( n ---
6 MIN 1 MAX 
HERE SWAP 1- 2* SVAR + 

SCR# 7 7  
0 ( ASSEMBLER 
1 1C6E 60 M/CPU 
2 1C6E 
3 1C6E 
4 1C6E 
5 1C6E 
6 1C6E 
7 1C6E 
8 1C6C 
9 0000 

1 0  ococ 
1 1  ococ 
1 2  0000 
1 3  0000 
1 4  0000 
1 5  0 4 1 4  

SCR# 79 

20 M/CPU 
CO M/CPU 
40 M/CPU 
AO �1/CPU 
00 M/CPU 
EO M/CPU 
eo M/CPU 
01 M/CPU 
C l  M/CPU 
E l  M/CPU 
4 1  M/CPU 
2 1  M/CPU 
6 1  M/CPU 
8 1  M/CPU 

0 < A5SEMBLER 

ADC, 
AND, 
CMP, 
EOR, 
LOA, 
ORA, 
SBC, 
STA, 
ASL, 
OEC, 
INC, 
LSR, 
ROL, 
ROR, 
S T X ,  

1 
2 

BEG I N ,  HERE IMMEDIATE 

3 UNT I L ,  
4 >R 1 ?PAIRS R> C ,  
5 HERE 1 +  - C ,  ; IMMEDIATE 
6 I F ,  C ,  HERE 0 C ,  2 ; IMMEDIATE 
7 
8 THEN, 2 ?PAIRS HERE OVER C@ 
9 IF SWAP ! 

1 0  ELSE OVER 1 +  - SWAP C !  
1 1  THEN ; IMMEDIATE 
12 
13 ELSE, 2 ?PAIRS 
1 4  HERE 1 +  1 JMP, SWAP HERE OVER 
1 5  1 +  - SWAP C '  2 ; I MMEDIATE 

SCR# 8 1  
0 < ASSEMBLER 
l 
2 
3 
4 

RBR CREATE C ,  DOES> C@ C ,  
HERE SWAP 0 C ,  ; 

n --- her-e n ) 
5 
6 HEX 
7 90 RBR BCC, 80 RBR BCS, 
8 FO RBR BEQ, 30 RBR BM I ,  
9 00 RBR BNE, 10 RBR BPL, 

1 0  5 0  RBR BVC, 70 RBR BVS, 
1 1  DCX 
1 2  
1 3  : D IF CSP @ SP@ - 2- 2/ 
1 4  
1 5  



SCR# 82 
< ASSEMBLER 

F I X  IT 
D I F  2/ 0 
?DO 1 - 2* SVAR + @ OVER - 1-

SWAP C !  
LOOP ; 

END-CODE 
F I X _ I T  CURRENT @ CONTEXT ! 
?EXEC ?CSP REVEAL ; 

IMMEDIATE 

SCR# B4 
< ASM 2 ) 

ASSEMBLER DEF I N I T I ONS HEX 
50 CDNSTANT VS 

LABEL B I NARY 
INX , I N X ,  PUT JMP, END-CODE 

C ;  CCOMPILEJ END-CODE 
IMMEDIATE DECIMAL 

B I NARY ist e i n  weiterer 
legaler Ex i t ,  der i n  
manchen Programmen auf
taucht. Funktion von 
DROP und PUT. Uebergabe 

< l o  auf R. stac k ,  h i  i m  Ald'u ) 

SCRI* 83 
0 < ASSEMBLER l 
1 ALSO FORTH DEFINITIONS 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 (l 
1 1  

; CODE ?CSP COMPILE < ; CODE> 
ASSEMBLER ! CSP ZP ERA_SVAR 
CCOMPILEJ C ; IMMEDIATE 

CODE ?EXEC CREATE 
HERE REDIRECT HIDE ASSEMBLER 
1 CSP ZP ERA_SVAR ; IMMEDIATE 

12 LABEL ?EXEC CREATE HIDE 
13 ASSEMBLER !CSP ZP ERA SVAR 
1 4  IMMEDIATE 
1 5  

SCR# 85 
0 < ASM 3 > 
1 ASSEMBLER DEFINITIONS HEX 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

AGAlN, 1 ?PAIRS 4C C, , ; 
IMMEDIATE 

WHILE, SWAP 1 ?PAIRS 
CCOMP I L E J  I F ,  DROP 3 ; 
IMMEDIATE 

10 REPEAT, 3 ?PAIRS SWAP 4 C  C ,  , 
1 1  2 CCOMPILEJ THEN, 
1 2  IMMEDIATE 
1 -, �' 
14 DECIMAL 
1 5  



SCR# 86 
\ GUELTIGKEIT S I NGLE DOUBLE 

n l6b1t m i t  Vorzeichen 
-32768 b i s  32767 

u 1 6 b i t  ohne Vorzeichen 
0 b i s  65535 

d 32bit mit Vorzeichen 
- 2 . 1 4 7 . 483. 648 b i s  

2 . 1 4 7 . 483.647 

ud 32b 1 t  ohne Vorzeichen 
0 b i s  4.294. 967. 295 

SCR# 88 
DOUBLE NUMBER 1 > 

DO< d --- f ) 
N I P  O< 

DU( d d --- f 1 
OUP 3 PICK XOR 
O< IF 2DROP DO< NOT 

ELSE D- DO< 
THEN : 

SCR# 90 
DOUBLE NUMBER 3 1 

C DU . >  d --- adr l e n  ) 
( #  #S #> 

DU. < d 
< DU . I  TYPE SPACE 

DU.R < d len --- 1 
>R < DU . I  R> OVER - SPACES 
TYPE ; 

SCR# 87 

0 ( START DOUBLE NUMBER l 
1 

2 ONLY FORTH DEF I N I T IONS 
3 DECIMAL 
4 
5 88 90 THRU STOP 
6 
7 
8 
9 

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

SCR# 89 
0 DOUBLE NUMBER 2 l 

2 2ROT ( d l  d2 d3 
3 5 ROLL 5 ROLL 
4 
5 D= ( d d f 

6 D- DO= , 
7 
8 2CONSTANT 

-

9 CREATE ' ' DOES> 
1 0  
1 1  2VARIABLE 
12 CREATE 0 ' 0 ' ; 
1 3  
1 4  C> .  2CONSTANT o .  

1 5  1 .  2CONSTANT 1 .  

d2 

2@ 

d 3  d l  ) 



QUI T 

SCR # 80 
0 \ DEMO DEFINING WORDS HK 020886 

� MAKEl � 

3 CREPTE „ BUSY ! " ; CODE HEX 02C8 LOA, 80 # EOR, 
4 02C8 STA, NEXT JMP, 
5 END-CODE DECIMAL 
6 
7 
8 MAtE2 
9 CREATE „ BUSY , .. DOES> DROF' [ HEX ] 80 2C8 CTOGGLE 

1 (j 
1 1  DEC H1AL 

1 2  

1 3  \ MA� El TESll 
1 4  \ MAl<.E'.2 TEST'.2 
1 5  

SCR # 83 
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Glossary 

O i e  Worte des FORTH-Kerns s i n d  hier alphabetisch aufgef ilhrt. 

0 1 P  Parameterstackakti onen werden nach jedem Wortnamen i n  runden 
1·1�mmPrn angegeben. Vor dem ·---· s i n d  d i e  Werte angegeben, d i e  
d•s entsprechende Wort vor der Ausführung erwartet , nach dem 

' s i n d  d i e  Werte angegeben ,  d i e  das Wort nach der Ausführung 
auf dem Parameterstack hi nterläßt. 

Die Parameter werden durch folgende Symbole gekennz eichnet: 

adr Adresse im Speicher 
b 8-b1t Byte 
L A s c 1 1 - Z e 1 chen 
f F l a g ,  Wahr = - 1 , Falsch = u 
n 16-bit vorze1 chenbehaftete Zwe1erkomplementzahl 
u 16-bit Absolutzahl 
d doppelt genaue 32-bit Zwe1erkomplementzahl 
ud 32-b i t  Absolutzahl 
str Zei chenstr i n g ,  str i st g l e i c h  (adr n l , wobe1 'adr ' d i e  
Adresse i s t ,  bei der der ' n '  Zeichen lange String abgelegt i s t .  

Adr essen i m  Adressbere i c h  von Doppelpunktdef 1 n 1 t 1onen 
1 Colondef i n i t i on s  > werden abgelürzt : 

LFA - L 1 n � f e l d adresse 
NFA Namens f el d adressP 
CFA Codef e l dadresse 
PFA - Parameterfeldadresse 

( n adr --- 1 
speichert n nach Adresse adr. 

! CSP < ·-- 1 speichert den aktuellen Parameterstackpointer i n  
d i e  VAriable CSP. 

<strl 1 i m  Kompi ! a t 1 onsmodus w i r d  der zwi schen 
e i ngeschl ossene Str1ng lomp 1 J 1 e r t ,  im Exekutivmodus w i r d  str auf 
dem Stack i..lbergeben. Be1 Runt1me < einer Colondef i ni t i o n  > wird 
eben f a l l s  str < zum Beispiel fur Type ' i.tbergeben. Doppelte " 
werd<>n a l s  e i n  " verarbP1 tet. IMMEDIATE. 

• < udl --- ud2 > wird z w i schen <# und #> b e i m  Aufbau eines 
Z i f fernstrings benut � t .  ud2 ist der Quot ient der D i v i s i on udl 
durc� d i e  aktue l l e  Zahlenbasis BASE. 

* ' < d --- str 1 beendet Z i f fernumwand l u n g ,  hinterläßt str des 
umgewandelten Strings. 

#BUFS < --- n > Konstante, l i efert Anzahl der momentan a k t i ven 



Massenspeicherbuffer. 

#DENS ITY C --- adr 1 Variabl e, enthält Flag für das 
Di skettenformatieren i n  e i nfacher oder doppelter D i c h t e ,  wird 
von DENSITY gesetzt. 

#LINE ( --- adr 1 Var i a b l e ,  wird m i t  jedem CR um e i n s  erhöht. 

#OUT C --- adr 1 Var i a b l e ,  wird mit jedem Zeichen, das mit TYPE 
ausgegeben wi r d ,  um e i n s  erhöht. 

#S ( udl --- ud2 zwischen (# und #) benutz t ,  wandelt den 
verb l e i b enden Rest der Z i f f e r  in einen String um. 

#TIB 1 --- adr 1 Var i a b l e ,  enthält d i e  Anzahl der i m  
Ter m i n a l i nputbuffer enthaltenen Zeichen. 

#VOCS 1 --- n 1 Konstante, maximale Anzahl der 
Kontextvokabulare. 

C --- adr 1 über g i b t  d i e  Codef e l d adresse ( i m  F . I . G . -Forth d i e  
Parameterfel dadresse 1 d e s  nächsten Wortes i m  Inputstream. Ist i m  
Gegensatz zu F . I . G. -Forth n i c h t  mehr IMMEDIATE. 

( ( --- 1 wird zum Komment i eren benut z t .  IMMEDIATE. Begrenzer 
ist Z . B . :  Kommentar 1 

( " ) str Runtimecode für komp i l i erten String 

C +LOOPI n --- 1 Runti meprozedur von +LOOP, erwartet den Wert n 
auf dem Stack, m i t  dem der Schleifenindex hochgezäh l t  w i r d .  D i e  
S c h l e i f e  wird beendet, wenn der Index d i e  Grenze zwi schen 
L i m i t - 1  und L i m i t  überschreitet. 

C .  " I  < --- l druckt String aL1s. Runtimecode von 

l ; CODEl C --- 1 Runti mecode von ; CODE. Siehe ; CODE und Beispiel 
im Anhang. 

C?DOI ( nl n 2  --- 1 Runti mecode von ?DO, n l  i s t  das 
Sch l e i f en l i mi t ,  n2 der Starti ndex , springt zum S c h l e i f enende, 
wenn n l = n 2  i s t ,  oder legt d i e  E x i t adresse der S c h l e i f e ,  nl und 
n2 auf den Returnstac k .  

<ABORT" >  f --- 1 Runtimecode von ABORT" , wenn f wahr i s t ,  
wird d i e  i m  Wörterbuch stehende Fehlermel dung ausgegeben, ERROR 
USERR und ABORT aufgeruf e n .  

<BLOCKS> ( --- str 1 übergibt b e i  der Komp i l ation von der 
Diskette oder von der Ramd i s k  d i e  Adresse und Länge des aktuel l en 
Input-Massenspeicherblocks. 

CD. 1 1 d --- str 1 wandelt doppelt genaue Zahl d in Str i ng str. 



<D��ER> ( --- ) d i e  CFA des zuletzt def i n i erten Wortes X X X  w i r d  
derqesta l t  verändert , das das erste Doppelbyte i m  Parameterfeld 
von X X X  die Adresse der CFA angi b t ,  die bei Ausf�hrung von X X X  
angesprungen w i r d .  

< D ü >  ro l  n2 -·-- > Runti mecode von Dü, wi e 1 �Do> , es erfolgt 
jedoch k e i n  Test ob n1=n2 i s t ,  d1e S c h l e i f e  wird mi n destens 
ei nmal d u r c h l aufen. 

ICMl l \ ( b --- ) kunti. mecode von E M I T .  gibt b auf dem B i l dschirm 
<\U'!;. 

IERRO�O < --- > voreingestel l te Fehlerrout 1 n e ,  das oberste 
KontextvoLabular w i r d  g l e i c h  FORTH gesetzt. Fal l s  der Fehler 
••ai1rend eiroer Komp1 l a t i cm auftrat, w i r d  dc1s fehlerhafte Wort 
· ver·gt:.�ssen ' . 

<EYPOUNO> < --- > Runt. 1 me von CXPOUNO. AuBerer lnterpreler. 
abhanqiq von STArE wird komp 1 l 1 er t  oder interpretiert. 

<FIND> adr1 n1 a -·-- adr2 f ) d�•rchs�icht das Voka.bul ar ab nfa 
nach dem S t r i n g ,  der ab Adresse adrl abgelegt t s t .  Be1 Erfolg 
i s t  adr2 d i e  CFA de• gesuchten Wortes, f ist 1 bei IMMEDlATE
und -1 bei 'normalen' Worten. Wenn das Worl n i c h t  gefunden 
wurde, ist adr�=adrl und f ist 0. Siehe F I ND . 

<FM r >  ( n --- b 1 D1 skettenformat1errout 1 n e .  n ist d i e  Nummer 
der 0 1 s � ettenstatJon, b der Statuscode des Oetr1ebssystems. 
Si ehe: FORMAT. 

<FrJRGE. l ) < adr - - ) w i r d  von FOHGEf aufqe1 ul·en. adr i s t  d i e  LFA 
des Worles, das verqessen werden sol l .  

<HEADER> ( str --- 1 baut aL<S dem Str1nq str einen neue11 
WortLopf im Wbrterbuch a u f .  O i e  Lange des Namensfeldes i st abhang1g 
von W I O l H .  Das neue Wort legl bei Ausführung seine PFA auf den 
Stack. Si ehe HEADER. 

< I N I T >  < -·· ) o f f roet Betr1 ebssysytemkanal 3 ::ur Taslatureingabe 
< K: > ,  Vanal 4 z1w Bi l dschirmausgabe < E : ) ,  und Kanal 5 fur den 

Drucl er < P :  > .  Set::t CONlEXT und CURRENI au1 FORTH. 

< J S >  ( c f .;. ·--·- ) w i r d  von I S  l om p 1 l i e r t .  Schreibt c f a  1n das 
Parameterf e l d  d�• 1 n  der E i ngabe fol genden DEFER-Wortes. 

< J >  > Comp i l er s c h l e i f a .  �omp i l i er t  den aus der Eingabe 
< Tast�lur oder Oi sl /Ramdi sk 1 kommenden 1 e x t ,  b z w .  führt 

IMMEDIATE Worte aus. Abbruch, wenn STATE O .  

< � E Y >  -- b Runt1mecode von KEY. Fragt e i n  Zeichen von der 
Tas t .� lur ab. 

< KE. Y'>) + ) das Flag i s t  TkUE -1 ) , wenn d i e  let::te Taste 



immer noch gedrückt i s t .  

CLEAVEI 1 ---- 1 beendet e i n e  S c h l e i f e  sofort, w i r d  von LEAVE 
komp i l i e r t .  

ILINEI ( n l  n2 - - - adr n3 1 d i e  Zei l e  n 1  i m  Screen n 2  w i r d  i n  
d i e  Bufferadresse adr und Zeilenläge n3 umgewandel t .  Wenn der 
Screen n i c h t  im Buffer vor l i e g t ,  w i r d  er vom Massenspeicher 
geladen. 

I L I T I  1 --- n 1 wird von L I TERAL komp i l i e r t .  Runtime: legt 
komp i l i erte Zahl n auf den Stack. 

<LOOPI C --- l w i r d  von LOOP komp i l iert. Zählt den S c h l e i f enindex 
um eins hoch. Oie Sch l e i f e  wird beendet , wenn der Index d i e  
Grenze zwischen L i m i t - 1  und L i m i t  Uberschreitet. 

I MASS ! I  ( --
( Diskette 1 .  

i n i t i a l i s i ert den Massenspeicherbetrieb 

CNUMBERI adr --- d f 1 wandel t den bei Adresse adr l i egenden 
String i n  d i e  doppelt genaue Zahl d um. Ist diese Umwan d l Lmg 
erfolgreich, ist das Flag TRUE . Vorangestel l tes Minuszeichen und 
Dezimalpunkt sind im S t r i n g  erlaubt ,  der String muß m i t  einem 
Leerzeichen enden. Siehe DPL. 

(QUITI ( --- 1 Interpreterhauptsch l e i f e .  Fragt d i e  Tastatur ab 
und interpretiert d i e  Eingabe. 

IR/WI 1 adr n f --- 1 Massenspeicherroutine < schrei b t  oder 
l i est von der Ramdisk b z w .  Diskette l .  adr z e i g t  auf d i e  Adresse 
des Buf fers , n i s t  d i e  Nummer des angewählten Blocks, f i s t  0 zum 
Schreiben, andere Werte bewirken Lesebet r i e b .  

ISOURCEI --- str l Ubergibt Speicheradresse und Länge der 
Tastatureingabe. 

ITELLI ( str --- 1 g i b t  String auf dem B i l dschirm aus. 

IVOCABI 1 Runtimecode eines Vokabularwortes, z . B . :  EDITOR 

* 1 nl n2 n3 ) mul t i p l i z i ert n l  m i t  n 2 1  n3 i s t  das Prod u k t .  

*I ( n l  n2 n3 - - - n4 ) n 4  i s t  das Resultat der Berechnung 
n1*n2/n3. Das Zwi schenergebni s  n l * n 2  ist zur Erhöhung der 
Rechengenau i g k e i t  doppelt genau. 

*/MOD ( nl n2 n3 --- n4 n5 ) selbe Funktion w i e  •/ , n5 ist das 
Resu l t a t ,  zusät z l i ch wird der Rest der D i v i sion n4 übergeben. 

+ ( n l  n2 --- n3 1 addiert nl und n 2  zur Summe n3. 

+ !  ( n adr --- 1 addiert n zu dem Wert i n  Adresse adr. 



+BUF 1 adrl --- adr2 f 1 errechnet aus der 
Massenspeicherbufferadresse adr1 d i e  Adresse adr2 des fol genden 
Buffers. Das Flag f i st o ,  wenn der I n h a l t  der Variable PREV 
g l e i c h  adr2 i s t .  

+LOOP < n - - - 1 beendet S c h l e i f e ,  d i e  m 1 t  0 0  begonnen wurde. 
Erwartet auf dem Stack den Wert n ,  mit dem der Schleifeni ndex 
hochgezäh l t  w i r d .  Komp i l iert C+LOOPI . IMMEDIATE. 

, < n --- ) trägt d i e  Zahl n i n s  Wörterbuch e i n ,  erhöht d i e  
Variable D P  u m  2 .  

1 - - - 1 tragt S t r i n g  aus dem Inputstream i n s  Wörterbuch e i n .  

-- < n 1 n 2  --- n3 subtrahiert n2 von n l ,  n3 i s t  d i e  D i f f erenz. 

-DIBC 1 adr f l  --- f 2  l g r e i f t  auf die Diskette zu. adr ist d i e  
Adresse i m  Speicher, ab der gelesen, b z w .  von der geschri eben 
w i r d .  f l  i s t  0 filr Schreibbet r i e b ,  andere Werte bedeuten 
Lesebetr i e b .  f 2  i s t  der Errorcode des Betriebssysytems. SEC# 
enthält d i e  Nummer des betroffenen Sektors. 

-·ROT ( n l  n2 n:::: ---- n3 r1l n2 1 rotiert d i e  obersten drei 

Stackwe1- te. 

-TRA I L I N G  < str --- str 1 die Lange eines S t r i n g s  wird um d i e  am 
Stringende enthaltenen Leerzeichen gekilr z t .  

( n --- ) d i e  Zahl n w i r d  1 n  der aktue l l e n  Zahlenbasis 
ausgeqeben. 

< --- 1 druckt Text aus, i m  Gegensatz zu F . I . G . -Forth nur 
während der Komp i l ation anzuwenden. IMMEDIATE. Begrenzer i st " 
Gebraucro: . " TEXT" . F\untimecode i s t  ( . " ) 

• ( C --- 1 druckt l ex t  aus. Begrenzer i st 
Gebrauch: . ( TEXT > 

I MMED I ATE . 

. I D < n --- 1 der Name eines Wortes w i r d  ausged r u c k t ,  n i s t  d i e  
N f a  d i ese• Wortes . 

. LINE 1 n l  n2 --- l d i e  Textzei l e  n l  i m  Screen n2 w i r d  
ausgedruck t . 

. S < --- 1 der momentane Stack i n h a l t  w i r d  ausgedruckt . 

. BASE C --- 1 g i b t  d i e  momentane Zahlenbasis aus. 

/ < nl n2 --- n3 1 n3 ist der Quotient der D i v i s i o n  von n 1 /n2. 
Siehe Abschnitt " F l oored D i v i s i o n · .  

/MOD 1 n l  n2 --- n3 n4 ) n 4  i s t  der Quotient der D i v i s i o n  von 
n l /n 2 ,  n3 der Rest. Siehe Abschn i t t  " F l oored D i v i s i o n · .  



/STRING C strl n --- str2 1 l i ef ert Teilstring str2, n i s t  der 
Anfang des neuen Strings. 

0 < --- n > Konstante 0 

O< < n --- f > Verg l e i c h .  f i s t  TRUE, wenn n k l einer O i st .  

O < >  1 n --- f 1 Ver g l e i c h .  f ist TRUE, wenn n ungleich 0 i s t .  

U= ( n f Vergleich. f i s t  TRUE, wenn n g l e i c h  0 i s t .  

O> C n Ver g l e i c h .  f i s t  TRUE, wenn n großer 0 i s t .  

1 1 --- n Konstante 1 

:l+ n l  n 2  n2 i s t  d i e  Summe von n l • l .  

1 - n 1  n2 n2 1st d i e  D i f feren= von n 1 - 1 . 

2 < --- n > Konstante 2 

2 1  ( d adr --- l d i e  doppelt genaue Zahl d wird ab AdressP adr 
gespei chert ( 4 Bytes ) .  

n --- 2n n w i r d  mit 2 m u l t i p l i z i e r t .  

2+ n l  n2 n2 i s t  d i e  Summe von n1+2. 

2- n l  n2 n2 ist d i e  D i f f erenz von n l - 2 .  

2 /  n l  n 2  n2 i s t  der Quotient von n l /2 .  

2@ adr ·-- d O i e  doppe l t  genaue Zahl d w i r d  von Adresse adr 
auf den Stack geho l t .  

20ROP < d --- 1 d w i r d  vom Stack entfernt. 

2DUP ( d --- d d ) d wird dup l i z i er t .  

20VER d l  d2 dl d2 d1 1 w i e  OVER, für doppelt genaue Z�hlen. 

2SWAP dl d2 d2 dl 1 wechselt d i e  obersten beiden doppelt 
genauen Zahlen aus. 

n l Konstante 3 

erciffnet Def i n i t i on eines Wortes < einer 
Colondef i n 1 t i on > , erwartet einen Namen 1m Inputstream, legt 
L i n k - ,  Namens- und Codefeld an. Abschluss der Def i n i ti on m i t  

1 --- 1 sch l i eßt De f i n i t i onen ab, komp i l a e r l  UNNEST. IMMEDIATE. 

: CODE ( --- > ruft Assembler auf. W i r d  zum Erstellen von 
Def i n i t i onsworten benutzt. IMMEDIATE. Siehe Beispiel i m  Anhang. 



' < n l  n2 --- f 1 Vergl e i c h .  Das Flag f i s t  TRUE, wenn n1<n2. 

# < --- 1 i n i t i al i si ert d i e  Umwandlung einer Zahl i n  einen 
Str 1 nq. 

· > < n l  n 2  --- f 1 Flag i st TRUE, wenn nl u n g l e i ch n2 ist. 

'.MARk 1 --- f adr 1 legt TRUE und HERE auf den Stack. "Markier t " 
kuckwärtssprung f�r Kontr ol l strukturworte w i e  BEGIN UNTIL etc. 

' RESOLVE < f adr --- 1 tr�gt von <MARK auf den Stack gelegte 
Adresse i n s  Wörterbuch e i n .  

SHIFT 1 n l  n 2  --- n 3  1 d i e  Zahl n l  wird um n 2  B 1 t s  nach l i n k s  
geschoben. 

� < n l  n2 f 1 Ver g l e i c h .  Das Flag f i s t  TRUE, wenn n l  g l e i c h  
n2 1 s t .  

• < n l  n2 --- f 1 Verg l e i c h .  Das Flag f i st TRUk, wenn n l >n2. 

>BODY < cfa --- pfa 1 wandelt Codef el dadresse i n  
Parameterfel dadresse. 

) I N  ( -- ·- adr 1 Variable. Enthält Zeiger in den Ei ngabete>: t .  

)LINK C c f a  --- l f a  ) wandelt Codefeldadresse i n  

L i n l f e l dadresse. 

MARI' < --- f adr "Mar�1 ert Vorwartssprung fur 
�.on t r o l l s trukturworte. 

NAME < cf a --- nfa > wandel t Codefeldadresse i n  
Namensfel dadresse. 

R ( n --- legt n auf den Returnsta c k .  

>RESOLVE 1 f adr --- 1 schreibt HERE i n  d i e  von >MARK 
" ma r k i e r t e "  Adresse. 

>SH J rT < n l  n2 --- n3 > schiebt nl um n2 B i t s  nach rechts. 

� ( adr --- > gibt den Inhal t  von adr aus . 

.,,BLOCr < f --- > wenn f TRUE i s t ,  wird die Fehl ermel dung "BAD 
BLOC� #" ausgegeben. 

">BRANCH ( f --- > f uhrt bedingten Sprung auf d i e  nach ""BRANCH i m  

Worterbuch abgelegte Adresse aus. 

cCSP < --- 1 g i b t  Fehlermeldung aus, wenn der Stackpo1nter vom 
Wert 1 n  der Var iablen CSP abwe i c h t .  



?COMPIL� ( --- ) g i b t  Fehlermeldung aus, wenn sich das System 
n i c h t  i m  Comp i l emodus befindet. 

?COND I T lON C f --- > a l l e  von - 1  abweichenden Werte +ur f geben 
d i e  Fehlermeldung "COND I T IONALS WRONG" aus. 

?DO C n l  n2 --- l Begi nn einer Schl e i f e ,  d i e  m 1 t  LOOP oder +LOOr· 

abgeschlossen w i r d .  Komp i l iert C?DO > .  n l  ist das L i m i t ,  n2 der 
Startindex der Sch l e i f e. IMMEDIATE. Siehe (?DQI . 

?DLJP C n ·---- n n l < 0 - -- 0 1 dup l. 1 z iP.rt. den obersten 
Stackwer t , wenn er ung l ei ch 0 i s t .  

?EXEC C --- l gibt Fehlermeldung aus, wenn sich das System n i c h t  
i m  interpretativen Zustand bef i ndet. 

?MISSING C f --- l f a l l s  f gleich TRUE i s t. ,  wird CABORT " l  

aufgerufen und damit e i n  �ragezeichen ausgeyeben. 

?PAIRS ( n l  n2 Fehl ermeldung , f a l l s  n t  ungleich n2 i st .  

?PRIN1ABLE C c f 1 f i s t  TRUE, wenn c k e i n  Sonden:ei chen und 
damit normal ausdruckbar i s t .  

?STACK ( --- 1 Fehlermel dung ,  f a l l s  der Stacl seinen Bereich 
uberschr i t ten hat. 

?TERMINAL C --- n 1 fragt die Option-, Select- und Starttaste 
a b .  

�uNIQUE < adr - - 1 d e r  a b  Adresse adr l i egende S t r 1 n g  und 
" I SN ' T  UNIQUE" wird ausgegeben. 

@ ( adr --- n ) d i e  bei der AdressQ adr l i egende Zahl wird auf 
den Stack gelegt. 

ABORT < - -- > I n 1 t i l i s1 erung beider Stacks und Sprung zum außerero 
Interpreter Q U I T .  

ABORT" C --- l Gebrauch :  ABORT" FEHLERMELDUNG" komp i l iert 
<ABORT" ) .  IMMEDIATE. Siehe <ABOR'f " I  

ABS C n 1  --- n 2  > n 2  i s t  der Absolutwert der Zahl n l .  

AGAIN C --- 1 w1rd i m  Zusammenhang m i t  BEGIN gebraucht. 
Komp i l iert BRANCH und absolute Sprungadresse. IMMIDIAT�. 
Stackdt agramm w�hrend der Komp i l ation C f adr --- 1 

ALLOT < n --- > zu der Variablen DP, d i e  den aktuel l e n  Zeiger 
auf das Ende des Worterbuches enthal t ,  wird n addiert. 

ALON� ( > i m  Kern ohne Funktion. OEFER-Wort, i s t  bei 
ausgebautem System durch ONLY erset=t. 



ALSO < -- 1 schiebt das transiente Vokabular um eine Posi tion 
i. n der '.i•.1chordnung nach unten. 

AND < n J  n� --- n3 > n 3  ist das Ergbenis der b i tweisen 
UND-Ver" l.n'lpfung von n l  und n2. 

ASC I I  b l i nterpretati v : ASC I I  A legt den Ascii -Wert von A 
auf de1. �l d c k .  In der Komp i l at i on komp i l iert der Ausdruck ' A S C I I  
A '  den 11•t: 1 i wert a l s  Z ah l .  IMMEDIATE. 

�/BUF 1 -- n 1 Konstant e ,  Bytes/Buffer , Anzahl der Bytes pro 
Massenc;,-.„1 cherbuf f e r .  

B/SCR ( 
Screert. 

-- n > Konstante, B l ocks/Screen, Anzahl der Blocks pro 

BACKSPM.L 1 --- > gibt e i n  Backspace auf dem B i l d sc h i r m  aus. 

BASE < > Var i a b l e ,  enthält d i e  aktue l l e  Zahlenbasis. 

BEGIN < > Kontro l l strukturwort. IMMEDIATE. Gebrauch wie 
BEGIN . . .  AGAIN, BEGIN . . .  UNTIL und BEGIN . . . WHILE • . .  
REPEAT. 

BELL 1 gibt �l1 ngelton aus. 

BL C n �onstante, e i n  Leerz e i chen C B l anl 1 w i r d  auf den 
Stacl q+ i t>gt. 

BLANK < ,.iJr n -·-- > f t1l l t  den Adressberei eh adr m i t  n Lf?erzei chen 
C hex. : \" ) „ 

BLK adr > Var i a b l e ,  enthalt Zeiger auf den Eingabetext 
C Input• t ream i .  Wenn der I n h a l t  g l e i c h  0 i st ,  kommt d i e  Eingabe 
von der" 1 astatur1 ansonsten enthalt BLK die Nummer des 
Masseno;;p(>icherblocl. s ,  auf den gerade zugegr i f f e n  w i r d .  

BLOCI:: < n --- adr 1 über g i b t  d i e  dem Massenspeicherblock n 
zugew1 p · r„ 1e Bufferspeicher·adresse. Fal l s  der adressierte Block 
n i cht t m  Uuffer vorhanden i s t ,  wird er vom Massenspeicher 
geladen. Ist der alte Buffer geandert C durch UPDATE > ,  w i r d  er 
i n  den M •ssenspeicher gerettet. 

BODY > ' p f a  --- c f a  
Codefel < k1dresse . 

wandelt Parameterfel dadresse i n  

BOOT ( I n i t i a l i siert das Forthsystem so weit w i e  m b g l 1 c h  
a u f  d�. Ur i g inal zustand < nach dem Booten > z u r u c k .  l n 1 t 1 al 1 s1ert 
die RAM L I Nh und VOC-LINK Listen. 

BOUNDS < str nt n2 1 wandelt str C adr len > i n  passende 
Form + „ r  00 . . . LOOP. n l  wird L i m i t ,  n2 wird Startindex. 

DRANCH ' 1 Runtimecode für unbedingten Sprung_ D i e  l m  



Worterbuch nach BRANCH kompi l i erte Adresse wird i n  den I P  
gel aden. 

BUFFER ( n -·-- adr ) übergibt d i e  Adresse eines + r e i  en 
Massenspei cherbuffers und weist d i esem Buffer d i e  B l o c knummer n 
z u .  Ist der a l t e  Inhalt des Buffers geandert , wird er gerettet. 

c •  < n adr --

gespei chert. 
d i e  Zahl n < 8 Bit l wird in d i e  Adresse adr 

C, < n --- l d i e  Zahl n < 8 Bi t l wi rd i n  das nächste f r e i e  Byte 
i m  Worterbuch ei nqetragen. DP w i r d  um e i n s  erhohl. 

CG! adr --- n l i est aus der Adresse adr deren I n h a l t  1 n ) .  

CAPS ( --·- adr Variable. Nach CAPS ON werden a l l e  ei ngegebenen 
V l e i nbuchstaben in Großbuchstaben gewande l t .  CAPS OFr schaltet 
d i ese Betri ebsart wieder aus. 

C/L 1 --- n ) Konstante, l i efert d i e  Anzahl der Zeichen pro 
Screenzei l e .  

CLIP 1 adrl adr2 -·-- ) 'verg i ß t ' Wörter- eines Vokab�1lars unterhalb 
von a d r l .  adr-2 ist der Zeiger auf einen Vokabularnamen. 

CLS > löscht B i l dschirminhalt. 

CMOVE ( adrl adr2 n --- ) kopiert n Bytes von adrl nach adr2, 
niedrige Adressen zuerst. 

CMOVE> adr l adr2 n --- kopiPrt n Bytes von adr1 nach adr2, 
hohere Adressen zuerst. 

COUE \ --- ) IMMEDIATE. siehe Absc h n i t t  ASSEMBLEH. 

COMBINE 1 n l  n2 --- n3 ) komb i n i ert n3 aus dem n1edr1 gwert1qen 
Byte n l  und dem hoherwert1gen Byte n2. 

COMPILE C --- > Bei s p i e l : : TEST COMPILE DROP ; Bei Ausf i..lhr�tnq 
des Wortes TF-SI wird DROP i n s  Worterbuch komp1 l 1 er t .  

CONSTANT 1 n --- ) Def i n i t i onswor t .  Z . B . :  1024 CONS TANT IK 

b i l det e i n e  Konstante mit dem Wert 1024. 

CONTEXT adr > Var i a b l e ,  zeigt auf das Trans1entvokabular. 

CONVERT udl adrl - - ud2 adr� l wand e l t  d i e  Zeichenfolge ab 
a d r l + l  i n  eine doppelt genaue Zahl ud2 um, addiert das Ergebn i s  
z u  u d l .  adr2 i s t  d i e  Adresse des ersten, n1cht wandelbaren 
Zeichens. 

COUNT < adrl --- adr2 n > erzeugt aus dem S t r i n g ,  der ab adrl i m  
Speicher l i egt, d i e  Adresse adr2 u n d  d i e  Str1ngl•nge n passend f u r  
TYPE. 



CPACK 1 adrl adr2 n --- 1 kopiert eine Zeichenfolge von adrl 
nach adr2+ 1 ,  legt bei adr2 das Längenbyte ab. 

CR 1 --- l bewegt den Cursor auf den Anfang der nächsten Z e i l e .  

CRASH 1 --- l warnt vor n i c h t  i n i t i a l i si erten DEFER-Worten. 

CREATE 1 --- ) CREATE X X X  baut einen Wortkopf des Namens X X X  

auf , d . h .  L i n k ,  Namens- u n d  Codef e l d ,  aber k e i n  Paramete r f e l d .  
Ausführung von X X X  l e g t  p f a  auf d e n  Stack. 

CRESET 1 n adr 
in adr. 

1 l öscht mit Hi l f e  der 8-Bi t Maske n die Bits 

CROP ( adr --- 1 a l l e  über adr l i egenden, durch RAM-LINK 
verketteten Worte werden aus di eser Liste entfernt. RAM-LINK 
wird neu gesetzt. DEFER-Worte werden, f a l l s  s i e  auf eine Adresse 
höher adr zeigen, r e i n i t i a l i s i e r t .  

CSET 1 n a d r  --- 1 setzt m i t  H i l f e  der 8-Bit Maske n d i e  B i t s  i n  
adr. 

CSP 1 --- adr 1 Variable f ü r  d i e  Stackpointerpos i t i o n .  

CTEM --- adr 1 Zwischenspeicher für CTO" 

CTO" b -- str 1 wand e l t  ein Zeichen b in einen String. 

CTOGGLE 1 n adr ···-- 1 · e>:Ort · den Inhalt. der Adresse adr mit der 
8-Bit Maske n .  

CURRENT 1 --- adr Var i a b l e ,  z e i g t  auf das Currentvokabular. 

D+ d l d2 d3 d3 ist d i e  Summe aus d l +d2. 

0- d l  d2 d3 d 3  i s t  die D i f ferenz aus d1-d2. 

D .  d --- ) g i b t  d i e  Zahl d auf dem Bi l dschirm aus. 

D . R  1 d n --- 1 g i b t  d i e  Zahl d rechtsbündig in einem Feld der 
Weite n aus. 

DO= d --- f f i s t  wahr, wenn d=O iDt.  

02/ d l  ·--- d2 d2 i s t  der Quotient aus d l / 2 .  

D< d l  d2 f f i s t  wahr, wenn d l < d 2 .  

d l  d 2  f f i s t  wahr, wenn d l )d2. 

DABS 1 d l  d2 d2 i s t  der absolute Wert von d l .  

DECIMAL 1 1 schaltet auf dezimale Zahlenbasis um. 



DCX < --- ) A l i as f u r  DECIMAL. 

DEFER < --- > Bei s p i e l :  DEFER TESr def i n i ert e i n  Wort TEST, 
dessen Runt imeaktivität noch nicht festgelegt i s t .  TEST wird 
I n i t i a l i siert z . 8 . :  durch ' NOOP IS fEST. Wenn rESf n i c h t  
i n i t i a l i siert wurde, wird bei Ausführung von TEST das Wort CRASH 
aufgerufen. A l l e  DEFER-Worte s i n d  durch RAM-LINK m i t e i nander 
verkettet. 

DEFINED < --- adr f ) testet, ob das folgende Wort i m  
Inputstream d e f i n i ert i st .  Wenn J a ,  i s t  adr d i e  c f a  des 
gefundenen Wortes, und f i s t  TRUE. Wenn n e i n ,  i s t  adr d i e  
Adresse, wo der Text i m  Speicher l i eg t ,  und f i s t  FALBE. 

DEF I N I T I ONS ( --- ) kopiert den I n h a l t  von CONTEXT nach CURREN1 . 

DENS I T Y  < n --- > erwartet durch S INGLE oder DOUBLE auf den 
Stack gelegten Wert. Siehe FORMA1 . 

OEPTH < --- n ) l i efert Anzahl der Stackwerte vor der Ausführung 
von DEPTH. 

D I G I T  < c n 1  --- n2 f ) wenn das Asc i i z eichen c i n  der 
Zahlenbasis n l  q ü l t l . g  i s t ,  i s t  f Tl�UE und n2 ist der Zahl enwert. 
Andernf a l l s  wird nur e i n  FALSE-� lag übergeben. 

OISKIO ( siehe Abschnitt TAPE-Vokabular. 

DLITERAL < d > erwartet wahrend der Komp i l al1on d auf dem 
Stack und tragt diese Zahl i n s  Wbrterbuch e i n .  Dei Runtime w 1 rd d 
wi eder auf den Stacl� gel egt . 1MME O I A 1 E .  

DMAX d l  d2 d3 l i efert das Max i mum von d l  und d 2 .  

DMIN d 1  d2 d3 l i efert das M i n i mum von d 1  und d2. 

ONEGATE d --- d ) negiert d .  

00 < n l n 2  --- ) m i t  LOOP bzw. 1LOOP benut z t .  Erwartet n l  
( S c h l e i f en l i m i t  ) und n 2  < Startindex l auf dem Stack. 
IMMEDIATE. Siehe <LOOPl und (+LOOP J .  

DOES> ( --- ) m i t  CREATE bei der B i l dung von Def i n i t i onsworten 
benutzt. Nach DOES> steht i n  der Def i n i ti o n  des 
Def i ni t i onswortes der Runtimetei l der Worte, d i e  m i t  dem 
Def i n i t i onswort d e f i n i e r t  werden. IMMEDIATE. S i ehe Anhang, 
Beispiel DEMO DEFINING WORDS. 

DOUBLE ( n ) l i efert Flag fur DENSITY. Siehe rORMAT . 

OP ( --- adr Variable. In dieser Variablen befi ndet s i c h  d i e  
Adresse des ersten freien Bytes nach dem Ende des Wörterbuches. 



DPL 1 --- adr l enthält nach der Eingabe von doppelt genauen 
Zahlen d i e  Pos i t i o n  des Dezimalpunktes. 

DR# ( --- adr l Var i a b l e ,  enthält Nummer der angewählten 
D 1 Hkettenstat i o n .  

DR1 und DR2 ( --- 1 schalten zwi schen Di skettenstation 1 und 2 
um. 

DROP n --- 1 l öscht obersten Stackwert. 

DUMP 
adr. 

adr n --- 1 l i efert Speicherausd r u c k ,  n Bytes ab Adresse 

DUP 1 n l  --- nl nl 1 dup l i z i ert obersten Stackwert. 

ECHO ( str --- 1 DEFER-Wort, kann b e i s p i e l sweise für e i n e  
Druckerausgabe m i t  e i n e r  eigenen Rout i n e  belegt werden. Default 
ist 2DROP. 

ELSE ( --- 1 m i t  IF und THEN benutztes Kon t r o l l strukturwor t .  
IMMEDIATE. 

EMlT ( c --- g i b t  das A s c i i z e i chen c auf dem B i l dschirm aus. 

EMPTY-BUFFERS 1 --- l l ö scht d i e  Massenspeicherbuffer. 

ENDLINE 

ENVI RON 
i n i t i a l i si e r t .  

str 1 l i efert String f ür l ELL oder TYPE. 

DEFER-Wort. Nach dem Booten m i t  NOOP 

ER ASE adr n --- l l ö scht n Bytes ab adr. 

ERRAl enthält nach einem Fehler d i e  Position i m  
Inputstream , wo der Fehler auftrat. Wenn der Fehler bei der 

Kompi l a t i on vom Massenspeicher auftrat, enthält ERRAT + 2 d i e  
Nummer des Massen5pei cherblocks. 

ERROR 1 --- l DEFER-Wort .  Siehe CERRORl . 

EOF? ( --- f 1 f ist TRUE, wenn bei der letzten 
Tastaturbetätigung CTRL und 3 gedrückt wurde. 

EOL-C# < --- b 1 l i efert das CR-Zei chen. 

E XECUTE < cfa --- l führt das Wort aus, dessen c f a  auf dem Stack 
l i egt. 

E X I T  ( --- l bricht die Ausführung eines Wortes ab, kehrt i n  d i e  
rufende Ebene zurück. 

EXPECT < adr n --- > fragt von der Tastatur n Zeichen ab und 
kopiert s i e  nach adr. Bricht bei <RET) oder EOF ab. 



EXPAND-BUFFERS C --- 1 stel l t  System auf 1024 Bytes/Screen um. 
Siehe Abschnitt 'Kernal und Arbeitsversion ' .  

EXPOUNO < --- DEFER-Wort. Siehe CEXPOUNDI . 

FALSC --- f l i efert Falsch-Flag C 0 ) .  

FCB C --- adr Zeiger auf aktuel l en Werte von > I N  und BLK. 

FENCE C --- adr Variable. Worte unterhalb von FENCE si nd vor 
FORGET geschützt. 

FTLL adr n b --- f ü l l t  den Speicher m i t  n Bytes des Wertes b .  

F I ND adrl --- adr2 f 1 durchsucht d i e  Vokabulare entsprechend 
der Suchordnung nach dem S t r i n o ,  der i m  Speicher ab adrl l i egt. 
Fal l s der String nicht gefunden wurde, i s t  adr2=adr l und f i s t  
FALSE. Fal l s  er gefunden wurde, i s t  adr2 d i e  c f a  des Wortes. 
Wenn das Wor t  IMMEDIATE i s t ,  ist f • l , andernf a l l s  ist f=-1 
C fRUE ) .  

FlRST 1 --- adr > Konstant e ,  l i efert d i e  Adresse des ersten 
Massenspeicherbuffers. 

FLI� C n --- n > tauscht Low- und Highbyte eines Wertes aus. 

FLUSH C --- ) rettet a l l e  geanderten Massenspei cherbuffer i n  den 
Massenspeicher C Ramd i s k  bzw. Oi s�ette ) .  

FORGET < --- > FORGEr X X X  'verg i ß t ' X X X  und a l l e  nach X X X  
def i n i erten Worte. Benutz t  zuerst das CURRENl-Vokabular ! 

FORMAT < --- > fragt nach gewünschter Di skettenstation und 
formatiert d i e  Diskette. Vorei n s t e l l u n g  i s t  einfache Dichte. Fur 
die 1050er Di skettenstation kann man den Format1ervorgang auf 
1 . 5  fache Dichte m i t  DOUBLE DENSJTY umst e l l en .  Zuruck m i t  S I NGLE 

DENSITY. 

FORTH C --- > Vokabularname. Name des Sprachkerns. 

FORl�-83 C --- ) z e i g t  an, daß a l l e  Worte des 83er-Standards 
vorhanden s i n d .  

GETLINE < adr nl --- str > oder ( adr n l  --- f > l i est eine nl 
Zeichen lange neue Zei l e  Text C über GETREC > nach adr e i n ,  
uberg i b t  str oder FALSE-Fl a g .  

GETREC < DErER-Wort. Siehe L I STEN. 

GO C adr Prozessor springt zum Maschi nencode bei adr. 

HEADER < DEFER-Wort .  Siehe IHEADER I .  

HELLO ( --- 1 Systemmeldung. Runt1me von MAIN. 



HERE 1 --- adr 1 erstes freies Byte nach dem Wörterbuchende. 

HEX 1 --- 1 schaltet auf hexadez i m a l e  Zah l enbasi s um. 

H I D E  C --- J d i e  letzte Definition wird n i c h t  gefunden. Siehe 
REVEAL . 

HLD C --- adr 1 Var i a b l e ,  bei der Umwandlung einer Zahl i n einen 
Str i ng benut:ct. 

HOLD ( c --- 1 fügt ei n A s c 1 i z eichen in einen Z i f f ernstr i ng ei n . 

--- n 1 l e q t  i n  ei ner DO . • .  LOOP oder DO • • •  +LOOP Schleife 
den Jndex auf den Stack. 

I F  ( f --- 1 Kontrol l s trukt urwor t . 
mit ELSE und THEN verwendet. Z . B . :  
. . .  THEN. 

IMMEDIATE. Wertet f aus,wird 
C F  . . .  THEN oder !F . . .  ELSE 

IMMEDIATE --- 1 verändert das zuletzt d e f i n i erte Wort so, daß es 
während der Komp i l at i on n i c h t  komp i l i er t ,  sondern ausgeführt w i r d .  

INDEX C nl  n2 --- 1 g i b t  beim Di skettensystem d i e  K o p f z e i l e n  der 
Screens n l  b i s  n2 aus. Beim Kassettensystem werden keine 
Parameter auf dem Stack ver l angt , es wer den die Kopfzeilen der 

momentan a k t i ven Screens ausgegeben. 

INTERPRET ( --- 1 ex ekut iert Worte oder legt Zahlen auf den 
Stack. Siehe EXPOUND und QUIT. 

IS < cf a --- 1 legt die Runtimeakt1on von DEFER-Worten fest. 
IMMEDIATE. Z . E< . :  (QUIT> lS QlJ I T .  

J C --- n > l i efert i n  z wei verschachtelten S c h l e i f en den AL�eren 

Schl. e i f e n i n d e >: .  

K E Y  C --- > DEFER-Wort. Siehe IKEY > .  

KEY? 1 DEFER-WORT. Siehe IKEY? I . 

KFCB adr 1 I n putstreamf e l d .  Der Vector FCB z e i g t  auf KFCB. 
> L N  z e i g t  auf FCB < KFCB > ,  BLK zeigt auf FCB 2� 1 kFCB 2• > .  

KILL 1 --- ) Kurzwort für EMPTY-BUFFERS. 

L >NAME C l f a  --- n f a  > wandelt Linkfel dadresse i n  
Namensfe l dadresse. 

LABEL C --- > IMMEDIATE. Siehe Abschnitt Assem b l e r .  

LAST < --- adr > Var i a b l e ,  zei gt auf die nfa des zuletzt 
def i n i erten Wor tes. 



LEAVE ( --- 1 kompi l iert ILEAVE I . IMMEDIATE. Siehe CLEAVE I .  

LEVEL --- 1 DEFER-Wort ,  i n i t i al i siert Massenspeicher. Siehe 
CMASS � ) .  

L I M I T  C --- adr > Konstant e ,  l i efert das erste f r e i e  Byte über 
den Massenspeicherbuffern. 

LINK> C l f a  --- cfa 1 wandelt L i n k f e l dadresse i n  
Codef el dadresse. 

LIST C n --- > g i b t  den Screen m i t  der Nummer n auf dem 
B i l dschirm aus. 

L I STEN ( adr n l  --- n2 f 1 fragt d i e  Tastatur nach n l  Zeichen 
a b ,  kopiert den Text nach adr aufwärts. AbbrL�h durch Returntaste 
oder EOF. n2 i s t  d i e  Anzahl der g ü l t i gen Zeichen. � i s t ,  b i s  auf 
EOF, TRUE. D i e  E i n g aberoutine reagiert auf P�ck Space und 
Zeilenl öschen ( S h i f t  Delete > .  

L ITERAL C n --- 1 !.�hrend der Komp i l at i o n  wird I L I T I  und d i e  Zahl 
n ins Wörterb�ch komp i l i er t .  !MEDIATE. Siehe I L I T I . 

LOAD ( n --- ) Komp i l i ere den Quelltext i m  Screen Nummer n .  
Siehe THRU. 

LOOP ( --- Komp i l iert CLOOP I .  IMMEDIATE. Siehe DO und CLOOP I .  

M• C n l  n2 d > d i s t  das doppelt genaue Produkt der einfach 
genauen Zahlen n l  und n2. 

M/ C d n 1  --- n2 n3 1 n3 i s t  der Quotient von d /n l .  n2 der Rest. 

MAIN --- 1 DEFER-Wort. Siehe HELLO. 

MAX n l  n2 n3 n3 i st das Maximum der Zahlen n l  und n 2 .  

M I N  n l  n 2  n 3  n3 i s t  das Minimum der Zahlen n l  und n2. 

MOO n l  n2 n3 n3 i s t  der Rest der D i v i sion n l / n 2 .  

MYSELF C --- ) während der Komp i l ation angewandt, w i r d  d i e  c f a  
des gerade entstehenden Wortes komp i l i e r t .  Dadurch s i n d  s i c h  
selbst aufrufende Worte m ög l i e h .  IMMEDIATE. 

N>LINK 1 nfa --- l f a  1 wandelt Namensf e l dadresse i n  
L i n k f e l dadresse. 

NAME> 1 n f a  --- c f a  1 wandelt Namensf el dadresse i n  
Codefeldadresse. 

NEGATE ( n l  --- n2 > n2 i s t  das Zweierkompl ement von n l .  

NEWLINE C --- 1 stel l t  Cursor auf neuen Zei l enanfang. 



N H '  ( nl n2 --·-· n2 ) führt e i n  SWAP DROP aus. 

NüOP ( --- ) tut n i c h t s .  Platzhalterfunktion. 

No-1 ( n l n2 ) n2 i s t  das Ei nerkompl ement von n t .  

NUMHt;I·; ( > DEFER-Wor t. Si ehe ( NUMBEr{) . 

UFF ( adr --- l setzt den I n h a l t  von adr auf FALSE C 0 > .  Siehe 

ON. 

OFFSET ( --- adr > V a r i a b l e ,  der Inhalt von adr w i r d  von BLOCK 
und BUFFER z u r  aktue l l en B l ocknummer addiert. 

ON ( adr --- l setzt den Inhalt von adr auf TRUE < - 1  ) . Siehe 
OFF. 

ONLY < --- ) Vokabularwort. Siehe Absch n i tt Vokabular und 
SL1chordr1L1ng. 

DR ( n l n 2  
n l  und n:� .  

n3 ) n 3  i s t  das Resultat der ODER-Verknüpfung von 

ORG < --- adr ) Konstante, ab h i er beginnt der FORTH-Kern .  

OVEH 1 n l  n 2  --- n l  n 2  n l  > der zweite Stackwert w i r d  auf den 

obersten Stackplatz kopiert. 

PAD ( --- adr ) Textzwischensp e i c h e r ,  b e f i ndet sich 80 Bytes über 
HERI:. . 

PARSE 1 c --- str ) durchsucht den Inputstream nach dem 
Asc i i begrenzer c ,  über g i b t  str, just i ert >IN.  

PERFORM ( adr ·--- ) w i e  @ EXECUTE. adr mLtSS a1tf eine c f a  zeigen. 

PICK 1 nl ---n2 n2 
PICK i s t  g l e i c h  DUP, 

lst eine Kopie des n l ten Stackeintrages. 0 
1 PICK ist g l e i c h  OVER etc. 

PREV C --- adr > Var i a b l e ,  i h r  Inhalt zeigt auf die Adresse des 
zuletzt benutzten Massenspeicherbuffers. 

PUrREC 1 --- l DEFER-Wort .  Ausgaberou t i n e .  Siehe TELL und 
<TELL > .  

QUERY 1 - -- > l i est maximal 80 Zeichen i n  den Tastaturbuffer 
1 Terrni nal I np�•t E<uf f er· ) . 

QUJl ( --- > DEFER-Wort. Siehe I QU I T > . 

R/W ( adr n f --- ) Massenspeicherwort. adr i s t  d i e  Adresse, ab 

der d i e  Daten geschri eben b z w .  gel esen werden , n d i e  Nummer des 

da�ugeh ö r i gen Blocks, f = 0 für Schrei bbetrieb, andere Werte für f 



bedeuten Lesebet r i e b .  

R >  < --- n > entfernt d i e  Zahl n vom Returnstac k u n d  l e g t  sie 
auf den Parameterstac k .  

R @  ( - - - n 1 kopiert den obersten Returnstackwert auf den 
Parameterstack. 

RAM-LINK 1 --- adr > Var i a b l e ,  verbindet al l e  OEFER-Worte und 
bestimmte Konstanten und Variablen mitei nander. W i r d  benutzt, um 
d i ese Worte m i t  einem besti mmten Wert zu i n i t i a l i sieren. 

REDIRECT < adr --- > das Codefeld des zuletzt def i n i erten Wortes 
wird m i t  adr überschr ieben. 

RELOC < adr --- 1 O i e  Massenspeicherbuffer werden nach adr 
verschoben. D i e  Buffer werden gelöscht, FIRST und L I M I T  werden 
danach j usti ert .  

REPEAT < --- 1 Kontrol l strukturwort. IMMEDIATE. Innerhalb von 
Wortdef i n i t i onen wie f o l g t  benutzt: BEGIN . . .  WHILE . . •  REPEAT. 

RESET < --- 1 DEFER-WORT. Siehe C I N I T I . 

REVEAL ( --- 1 das m i t  HIDE "versteckte ' Wort läßt s i c h  Jetzt 
wieder auffinden. Siehe HIDE. 

ROLL < n --- 1 der nte Stackwert wird auf den obersten 
Stac kplatz kopiert, a l l e  anderen wandern um e i n s  nach unten. 

ROT < n l  n2 n 3  --- n2 n 3  nl 1 d i e  obersten Stackwerte werden 
rotiert, d i e  unterste Zahl wandert nach oben. 

R P !  < n 
geladen. 

> der Returnstackpointer w i r d  mit dem Wert n 

RP@ ( -- adr 1 der aktue l l e  Stand des Returnstackpointers w i r d  
auf d e n  Parameterstack gebracht. 

RPO --- adr Konstante zum I n i t i a l i s i eren des Returnstacks. 

S>D n --- d wandelt d i e  vorzei chenbeh aftete Zahl n i n  d i e  
doppelt genaue Zahl d um. 

SAVE-BUFFERS --- 1 schreibt a l l e  geänderten Buffer i n  d i e  
Ramdi s k  oder auf Diskette. Der Inhalt der Buffer b l e i b t  i m  
Gegensatz z u  FLUSH erhal ten. Siehe FLUSH. 

SCAN ( strl c --- str2 1 tastet den String strl nach dem 
Ascii begrenzer c ab. str2 i s t  der gekürzte String ab und m i t  dem 
Begrenzerzeichen. D i e  S t r i n g l änge von str2 i st g l ei ch O, wenn 
strl leer war oder keine Begrenzer enthält. Siehe SKIP. 

SCR < --·· adr ) Var i ab l e ,  enthält die Nummer des zuletzt 



qeLlSTeten Screens. 

SEC# 1 --- adr 1 Zeiger auf d i e  Sektornummer für 
Diskettenoperat i onen. 

SEC/BLk C --- n 1 Konstante, Anzahl der D i skettensektoren pro 
EH ock. 

SIGN 1 n --- > wenn n negat i v  i s t ,  w i r d  bei der Umwandlung von 
einer Zahl i n  einen S t r i n g  1 zwi schen ( #  und # )  ) e i n  
Minuszei chen i n  d e n  S t r i n g  eingefügt. 

S I NGLE 1 --- n 1 l i efert Wert für DENSITY. Siehe FORMAT. 

SKlP ( strl c --- str2 ) tastet strl nach dem Ascii begrenzer c 
ab. Liefert gekürzten String ohne den 1 voranstehenden ) 
Begrenzer. D i e  Stringl änge von str2 i s t  g l e i c h  0 1  wenn strl l eer 
war oder nur aus Begrenzern besteht. Siehe SCAN. 

SOURCE 1 l DEFER-Wort. Siehe ISOURCE I .  

SP! ( n --- > der Parameterstackpointer w i r d  m i t  dem Wert n 
gela.den. 

SP@ ( --- n ) n ist d i e  Position des Parameterstac kpointers vor 
dem Aufruf von SP@. 

SPACE 1 --- ) gibt e i n  Leerzeichen auf dem B i l dschirm aus. 

SPACE!:> < n 

Sf-'AN 1 adr 

g i b t  n Leerzeichen auf dem Bi l dschirm aus. 

Var i a b l e ,  enthält Anzahl der von EXPECT 
entgegengenommenen Zeichen. 

SPLIT ( n l  --- n2 n3 ) n2 ist das n i edrigwertige, n3 das 
höherwertige Byte von n l .  

SPO ( --- n 1 Konstante, übergibt I n i t i a l i si erungswert für den 
Parameter·stac k .  

STANDARD 1 --

Standardworte. 
setzt d i e  Systemein- und Ausgabe auf d i e  

STATE 1 --- adr 1 Variable, enthält O ,  wenn interpretiert w i r d ,  
ist ungleich O ,  wenn komp i l iert w i r d .  

STATUS 1 1 OEFER-Wo r t ,  wi rd von STON und STOF mani p u l i e r t ,  
befi ndet s i c h  i n  der I Q U I T l -Hauptsc h l e i f e .  

STLO 1 --- n ) Konstante, l i efert untersten legalen 
Stackpointerwert. 

STOF 1 --- 1 schaltet automat ische Stackausgabe ab. 



STON schaltet automatische Stackausgabe an. 

STOP < beendet d i e  Komp i l at i o n  eines Screens sofort. 
IMMEDIATE. 

STR C adr ) Var i a b l e ,  zeigt auf Zwi schenspeicher filr Str i ngs. 
Siehe " 

SWAP < n l  n2 --- n2 n l  > Austausch der beiden oberen Stackwerte. 

TAPEIO < --- > siehe Abschnitt über das TAPE-Vokabul ar. 

TELL DEFER-Wort. Siehe CTELL > .  

THEN Kontroll strukturwort. IMMEDIATE. Wird m i t  I F  und 
ELSE verwendet. 

THRU < nl n2 
komp i 1 1 er t .  

> Die Screens von n 1  b i s  n2 werden nacheinander 

TIB < --- adr > Konstante, l i efert Adresse des Terminal Input 
Buffers < Texteingabe 1 .  

TRAVERSE a. ( nfa 1 --- c f  a-1 ) 
b .  ( cfa-1 -1 --- n f a  1 

durchsucht das Namensfeld von Forthworten i n  Richtung auf
< a. > bzw. absteigender Adressen ( b. ) .  

TRUE --- f 1 Konstante, ubergibt den WERT -1 ( Hex FFFF ) .  
Siehe FALSE. 

TUCK n l  n2 n2 n l  n2 ) Fun k t i o n  von SWAP OVER. 

TYF'E str --- > Haupt-Stringausdruck-rout i n e .  Verändert #OUT. 

u .  u g i b t  vorzeichenlose Zahl u auf dem Bi l dschirm aus. 

U2/ < ul --- u2 1 u2 ist das Resultat von u l / 2 .  

U< Lll u2 f i s t  TRUE, wenn ul k l e i ner a l s  u2 i s t .  

LJ > f f ist TRUE, wenn ul größer a l s  u2. 

UM• < unl un2 --- ud mul t i p l i z i er t  d i e  vor z e i c h e n l osen Zahl en 
n l  und n 2 ,  l i efert das vorzeichenlose, doppelt genaue Produkt 
ud. 

UM/MOD < ud u l  --- u2 u3 > d i v i d i ert ud durch u l . u2 i s t  der 
Rest der D i v i s i o n ,  u3 der Quot ient. A l l e  Zahlen sind 
vorz eichenlos. Bei einer D i v i s i on durch 0 i s t  der Quotient 
g l e i c h  O ,  der Rest besteht aus dem unteren 16bit-Wort von ud. 
Siehe ' F l oored D i v i s i on · .  

UMAX < ul u2 --- u3 1 u3 i s t  das Ma>:i mum von ul und Lt2. 



UNN�s r < --- > wird am Ende einer Colondef i n i t i o n  i n s  Worterbuch 
1omp1 l 1 ert. Bei der Ausführung wird i n  d i e  rufende Ebene 
zur uc l oekehrt . 

UNflL 1 f --- 1 Kontr o l l strukturwort. IMMEDIATE. Wird i m  
Zusammenhang m i t  BEGIN verwendet . Komp i l i ert ?BRANCH. Wenn f 
Tn1e i st , w i r d  das Programm m i t  dem Code nach UNT I L  fortgeset z t ,  
andernfal l s  w i r d  z u  dem m i t  BEGIN markierten Pr ogr ammtei l  
zur •\Cl' gesprungen. 

U��Ek < str --- > wandelt Str1ng i n  Großbuchstaben. 

UPDATE ( --- ) markiert den zuletzt benutzten Block a l s  ge�nder t .  

USE < --- adr > Var i a b l e ,  enthalt d i e  Adresse des a l t esten 
Massenspe1cherbuffers, derJenige, der a l s  n�chster benut:t wird. 

USERR < --- 1 DEFER-Wort .  Fur spez i el l e  Anwender-Feh l erroutinen 
qPdacht. W i r d  von <ABORT " i  aufgerufen. 

VARIABLE < --- 1 Def i n i t ionswor t .  VARIABLE XXX baut eine 
Variable mit dem Namen X X X  au f .  Wenn XXX aufgerufen w i r d ,  legt 
das Wort seine Parameterfel dadresse auf den Stac k .  Der I n h a l t  
d i eser Adresse wurde bei der Def i n i t i on m i t  0 i n i t i a l i si e r t .  

VOCABULARY C - -- > Bildet Vokabularworte w i e  E D I T O R ,  ASSEMBLER 
etc. Auf ruf: VOCABULARY X X X  • X X X  i st das neue Vokabularwor t .  

VOC-L 1 N I  < - - - adr > Var 1 abl e ,  ver Let t e t  a l l e  Vol abul arworte 
m 1 t e 1 nander. 

WARM \ - > Warmst art des Systems. Beide Stacls werden 
1 n 1 t i c d i s 1 e r t .  Dann werden nacht>inander RESET ENV1RON �1AIN und 
QUl T aL1fgen„1f en . 

WARN 1 - -- 1 DEFER-Wor t .  Siehe ?UNIQUE. Abschallung durch: 
' OROF' l S  WARN. 

WHlLC C f -- - ) Kontr·o!J.slrul lurwort.. IMMEDIATE. W 1 r d  m i t  BEGIN 
und REPEAT verwendet. Sol anqe f l RUE i s t ,  wird der Programmt e i l  
zwi schen WHILE und REPEAT abgearbei tet . 

WIDTH < - - adr > Var i a b l e .  Enthalt d i e  maximale An::ahl von 
7e1chen i n  einem Namens f e l d .  

WORD < c ---- adr > durchsucht den Inputstring nach dem 
Asc 1 i begrenzer c .  Li ef er t  d i e  Adresse eines Strings am Ende des 
Worterbuches < HERE > .  Der String wird m i t  einem Leerzeichen 
abqesclllossen. 

WORDS 1 - -- 1 g i b t  d i e  Wbrter des obersten Kontextvokabulars auf 
den 8 1 l dschirm aus. 

XOR < n l  n2 --- n3 1 n3 i st das Resultat ei ner Exor-Verkn upfung 



von n l  und n2. 

C < --- ) stoppt d i e  Komp i l at i o n ,  beginnt Interpretation. 
IMMEDIATE. 

( ' J  < --- > wird innerhalb einer Colondef i n i t i o n  gebraucht. 
Komp i l tert das nächste Wort im Inputstream a l s  Zah l .  !MMED I A r E .  

CCOMPILEJ < --- > erzwingt d i e  Kompi l ation eines 
IMMEDIATE-Wortes. IMMEDIATE. 

\ ( -· - ) Kommentarzeichen. Rest der Zei l e  wird ignoriert. 
IMMEDIATE. 


