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Grafilk—FORTH

Nach viel harter Arbeit liegt Ihnen nun die, wie ich meine,
beste Programmiersprache vor, um schnelle Grafik im hochauflé-
senden Modus zZu programmieren. Grafik~-Forth ist nicht nur eine
Kombination von "fig—-FORTH 1.48" und TURBO-GRAPHICS-SYSTEM 256,
sondern eine Weiterentwickiung, eine neue Programmiersprache.

Warwum FORTH als Stammsprache?

Diese Frage werden sich bestimmt viele Leute stellen, die
bisher noch nicht in FORTH programmiert haben. Ich habe es bewuBt
als Stammsprache gewdhlt, da’  es 10 bis 100 mal so schnell als
BASIC ist und dabei weniger Speicherplatz als vergleichbare As-
sembler-Progromme verbraucht! Ein FORTH~Programm braucht in der
Regel nur einviertel des Speicherplatzes eines BASIC-Programms!
Der grépte Vorteil ist aber die leichte Erweiterbarkeit und die
einfache Programmierung. 4

Der Editar

Der Editor ist ein Full~Screen-Editor. Man kann also bequem
mit dem Cursor an die Stelie fahren, die man editieren will.
Trotzdem  hat der Editor viele Méglichkeiten zur Textmanipulation.
Man kann nach Wortern suchen, Abschnitte kopieren usw..

Simn und Zweck dieses Hamdbuches

Der Sinn dieses Handbuches ist nicht dem Leser die Program-
mierung in der Sprache FORTH beizubringen. Der Hauptzweck ist dem
Leser - die Besonderheiten dieser FORTH-Version n&her zZu bringen.
Denjenigen, die die Sprache FORTH lJernen mbchten, schlage ich das
sehr gute Buch ‘“"Programmieren in FORTH" (327 Seiten) wvon Leo
Brodie wvor, welches im Carl Hanser-Verlag erschienen ist. In der
Dokumentation wvon fig-FORTH 1.4S wird dieses Buch ebenfalls em~
pfohlen. Die Bestellinummer lautet: 3-446-14070-~0. Da dieses Buch
48,- DM Kostet schlage ich Thnen auch die Bucher “FORTH~Hand-
buch" (Hofacker Verlag, Bestellnummer 137) und *FORTH on the
ATARI" (Hofacker Veriag, Bestellnummer 170, englischl) vor. Das
erste Buch hat frUher einmal 49, DM gekostet und kostet heute
nur noch 5,- DM und hat 148 Seiten, das zweite kostet 8.80 DM und
hat 118 Seiten. Da ich noch keines der beiden gelesen habe, kann
ich nichts Uber deren Qualitdt sagen. Der Autor beider Biicher ist
E. Fldgel. Die letzten beiden genannten Blcher sind speziell fur
fig-FORTH (Grafik-FORTH ist eine fig-FORTH Version), wohrend
"Programmieren in FORTH" mehr oauf FORTH-79 aobgestimmt ist. Wer
weiter flihrende Literatur sucht, dem schiage ich das Buch *In
FORTH denken" wvon Leo Brodie wvor, welches Hanser Verlaog erschie-
nen ist (ISBN 3-446-14334-3, 48,—- DM, 299 Seiten). Alle Angaben

II

ohne Gewdhr!

Ich bitte Sie die COPYRIGHT-Rechte zu beachten. Ein
wesentlicher Grund warum sowenig neue Software fUr die 8-Bitter
rauskommt ist, daB soviel raubkopiert wird!

Ich donke besonders dem Softwarehaus Sailer und hoffe, daB
clled viel Freude und Erfolg mit dieser Programmiersprache haben
werden.

Rainer Hansen



A, Die Grafik-FORTH-—-Disketta
Grafik—FORTH lader

Legen Sie die Grofik-FORTH-Diskette mit Seite 1 nach oben
in die Diskettenstation 1 aein, und schalten Sis den Computer an.
Wihrend des Ladens ist der 8ildschirm zur Beschleunigen des Lade-~
vorgangs "abgeschaltet’. Nach dem Loden wird das Titelbild aus-
gegeben, woroufhin man die START-Taste druckt; nun k&nnen Sie
Worte eingeben. Auf der 2. Seite befindet sich eine gekirzte
Version von Seite 1, die den Vorteil hot, daB mehr Speicherpilatz
frei bleibt. Zusltzlich befinden sich ouf der Diskette Beispiel-
programme, wie z.B. dos \Listing vom Editor. Auf der fig-FORTH-
Diskette befindet sich ,das Public Domain fig-FORTH 1.4S, und auf
der letzten Diskette ~befindet sich 0os 3 mit dem Progromm
BEREICH.CMD, sowie ouf der Ruckseite Graofik-FORTH Teil 3.

Diskettenfor-mat

[
4

FORTH arbeitet normalerweise mit einem speziellan Dis~
kettenformat. Die Diskette wird in Bereiche von einem KByte (1024
Bytes) unterteilt, Ein soicher Bereich wird Block genannt. Die
. Blocknummern k8nnen zwischen ©0 und bis zu 89 (Single~Density),
129 (Medium-Density), 178 (Double~Dansity) oder 358
(Double-Sided/ Double-~-Density) liegen, Wenn Sie BlScke listen

wollen, geben Sie einfoch 'Bloockrnurmmer LIST <RETURN ein,
Dieses Blockformat hat viele Vorteile, so lossen sich ouf einer
FORTH-Diskette bei Medium-Density (D0S 2.5-Format) 3 KByte mehr

Doten speichern als bei siner Dos 2.5-Digkettae. Durch dos
Aufteilan in BlScke wird auBerdem der Programmierer zum
Programmieren von kUrzeren Defini- tionen ermuntert. Nebenbei

gesagt, laufen Lesen wund Schreiben schneller ols bei DOS 2.5 ab.
Durch den Befehl DOUBLE DENSITY wird .8 mbglich mit
Double-Density Disks zu arbeiten, wenn dis Floppy ebenfalls ouf
Double-Density eingestellt ist, Durch den Percom-Bilock kann man
die Floppy entsprechend ginstellen, Wie dos Konfigurieren
oeschieht wird spliter basprochen.

Wenn Bibcke von der Diskette gelesen werden, werden sie in

einem der beiden Blockpuffer gespeichert, Durch den Befehl
BLOCK wird ein Block, wenn er sich noch nicht in einem
Blockpuffer befindat, in sinen geladen, und die Adresse des
ersten Bytes vom Block wird auf den Stack gelegt. Falls vorher in
dem Puffer ein Block pespeichert war, wird or vorher

obgespeichert, wenn er als gedndert markiert war.

Imhaltsverzeichnis

Das  Inhaltsverzeichnis wird durch = (=] INDEX angezeigt,
wobei s die Anfongs- und d die Endblocknummer ist. Genaugenommen
wird jeweils die erste Zeile des jeweiligen Blocks ausgegeben.

Durch den

softwaregesteuert
foigende Bedeutung:

Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte

Den
oder bei

Percom—Block

12 Bytes

langen Percom-Block kann man die Floppy

konfigurieren. Die einzelnen Bytes haben

S E0O OO

0: Anzah! der Spuren 040 040 040
4: Schrittrate
2: Sektoren/Spur (H) 000 000 000
3: Sektoren/Spur (L) 018 026 018
4: Seitenzahl-4

5: Density

000 004 004

6: Bytes/Sektor (H) 000 000 001
7: Bytes/Sektor (L) 128 128 000
8: Station ON LINE

9: Ubertragungsraote

10: Reserviert
41: Reserviert

Floppy konfigurierer

Percom-Block
der neuen

kennt” nach dem

wihrend man bei
miiBige  Konfigurierung

stes |4d

nutzung des

der

gibt [T z.B. bei “aufgerlUsteten” 1050ern
XF551 (zweiseitiges Laoufwerk). Die 1050 "er-

Einlegen aeiner Diskette oautomatisch das Format,

XF 551 das Format nur durch die software-
des

Percom-Blocks verdndern kann. Als or-

man, soweit noch nicht vorhanden, die Worte fUr die Be-

Percom-Blocks wvon Block 24 (Seite 1, durch 24 LOAD.

Donach gibt mon READ PERCOM PERC DUMP <RETURN> ein, und die 12
Percombytes werden ousgegeben.' Durch b | PERCOM! U8ndert man die
entsprechenden Bytes ( zB.'4 5§ PERCOM! epeichert in Byte 5 den
Wert 4). Zum SchiuB schickt ‘man olles mit WRITE PERCOM zur

Floppy zurUck. Die Befehle
DENSITY"
ein. Diesas
nutzervoriablen

zustelien

die Sektoriinge

ist.

Damit
Kopie wvon

stellan

SINGLE DENSITY' und "DOUBLE
auf die richtige Sektoringe

geschieht durch das verlndern des Wertes :von der Be-

OFFSET.

benutzt moan

von

man nicht

der Originaldisk

die Benutzervariable

enthalten,
die man

die gelesen

z.B. bei

Fur , den  Computer auf Medium-Density  ein-
ebenfalle den Befehl “"SINGLE DENSITY*, da
SingloTDenlify gleich der von Medium-Density

P!
beim Speichern versehentlich bei einer
Teile , von FORTH Uberschreibt, gibt es

PHYSOFF, In ihr ist die erste Blocknummer

LIST

Grafik-FORTH ist PHYSOFF

Y

) gesetzt,

was

oder beschrieben werden kann. Die Nummer,

angibt, ist immer eine relotive dazu. Bei
auf 40 (Teil 1 + 2, i i i
bedeutet, wenn Sie 0 LIST eingeben, ei-

BHYSOFF _ ¢
gentlich Block 40 der Diskette listen.



Disketten-Rufteilung
bei Grafik-FORTH

Block 89 , Block 49
N

absolut relativ

Block 40 Block @
NV PHYSOFF

Block B

Disketten-Aufteilung

bei £ig-FORTH 1.49 Tein

Block 89 Block 83
absalut relativ
Bilock 28 I Block 0
PHYSOFF
Block @
Disketten-Rufteilung

bel fig-FORTH 1.48 Teii 2
Block 89 Block 79

Der Wert von PHYSOFF spisit nur bei Single-Density eine
Rolle, whrend er bei Double-Density keinen EinfiuB hat. :

DOS 2 und FORTH

Was mochen, wenn mon Progromme, die unter DDOS 2 abge-
epeichert sind, in FORTH loden will? Die L8sung fUr diess Frage
heiBt DOS 3! Dieses vie! geschmihte pos benutzt das pleiche
Blockformot wie FORTH (1024 Bytes/Block) und im Ment gibt es den
Punkt “Access DOS 2. Mit diesem Progromm kann mon DOS 2-Files in
das DOS 3-Formot bringen. Nachdem mon dieses geton hat, geht maon
ine Menl und wBhit die Funktion “X user-defined”. Nun legt man
die DOS 3-Diskette, sowsit nicht schon vorhonden, in daos Loufwerk
und drUckt <RETURN>, Es wird gefrogt ob man BEREICH laden  will
und man drUckt <Y>+<RETURN>, woroufhin das Programm geloden wird.
Mit thm konn man sich die Nummern der BiScke anzeigen lassen, die
das  enteprechende Progromm belegt. Der Doteinome wird ohne D"
aber mit Extender esingegeben! Diese Nummern h¥lt mon sich om
besten auf einem StUck Popier fest und mon kann donn von FORTH
ous die entsprechenden BiScke loden (FORTH-Diskette einlegen und
<BREAK>-Taste drUcken. Im DOS 3-Ment den Punkt “Go ot hex .oddr*
auswiihlen und E477 als Adresse eingeben. Schon fUhrt der Computer
einen sogenannten Kaltstart durch und Grofik-FORTH wird gela-
den),

Mit BLOCK kann mon in FORTH die entsprechenden BiScke laden
und man muB sie nur noch on die richtige Adresse kopieren und
starten. Achtung: Die Blocknummern, die ousgegeben werden, gelten
fur PHYSOFF=3 (3 PHYSOFF 1, und die ersten 6 Bytes eines Maschi-
nensprachefiles sind keine Programmdoten, sondern sind zwei Bytes
mit dem Wert 255, die Anfongsadresse und die Endodresse. Bei 2u-
sommengesetzten Files kopr’t dieser Fileheader mehrmals vor-
kommen. ct

f

Avtostar+t

)

Es gibt bei DOS 2 - @ine  AUTORUN.SYS-Dotei, die outomatisch
geladen wird, wenn der Computer ongescholtet wird, Bei Grofik-
FORTH gibt es die Variagble: ‘AUTO, die die Codefeldadresse (Cfa)
eines Wortes enthdit. Gibt ‘man 2B. AUTO @ EXECUTE ein, so0 wird
das Wort, dessen Cfo in AUTO| gespsichert ist, ausgefUhrt, Im
Normolfall zeigt AUTO oauf dos rt CR (WagenrUckiouf). Das Wort
auf dos AUTO zeigt wird ., ausgefUhrt, wenn folgendes eingetreten
ist: N '

0. der Computer eingeschaltet wurde

b. die RESET-Taste wurde gedrick?

c. ABORT oder RESET aufgerufen wurden

d. die BREAK-Taste gedrlUckt wurde

e, WARNING hat einan negativen Wert und ein Fehler ist

oufgetreten .



Jedesmal wenn also “Grafik-FORTH" ausgegeben wird, wird
auch das Wort, auf das AUTO =zeigt, ousgefUhrt. Maon kann 2.B. die
Cfo wvon einem onderen Wort in AUTO sgpeichern, was dann bei den
oben genannten Féllen ausgefUhrt wird. Ein solches Wort finpt om
besten mit dem Wort CR on. Hier nun ein Beispiel, was das gonze
demonstriert:

Angenommen  Sie wollen, daB bei Jjedem der oben genannten
Ftille das Wort HALLO ousgefihrt wird, welches Ihren Namen
ausgibt. HALLO ist wie folgt definiert:

: HALLO CR ." <Ihr Name>" CR ;
Sie epeichern einfach nur die Cfa von HALLO in AUTO:
' HALLO CFA AUTO ¢

Falls Sie HALLO 2B. nur nach dem Booten ausfUhren lassen
wollen, so definieren Sie ein Wort, welches noch der AusfUhrung
die Cfo wvon CR In AUTO speichert, ®0 daB bel weiteren Aufrufen
von RESET nun nur ein CR ausgegeben wird. Hier ein Beispiel:

i HALLO' HALLO * CR CFA AUTO | ; ' HALLO' CFA AUTO | -

Wo ist+ was gespeichart+?

Auf der ersien Grafik-FORTH-Digskettensaite befinden sich foi-

gende Programme:

. ® Block 0: Inhaltsverzeichnis
®  Blicke 2-11: Fehlermeldungen

®  Blocke 12-14;  Auf diesen Blécken befinden sich die "System-
worte®, MAKEBOOT schreibt die momentan im Speicher befindiiche
FORTH Version auf eine Diskette. Wenn man 2z.B. gewisse W3rter
immer wieder wvon der Diskette loden muB, ist es proktischer
sie einmgl zu laden, danach 12 LOAD sinzugeben, um MAKEBOOT zu
laden, und donn mit MAKEBOOT oclles ouf Diskette zu sgpeichern.
Diese neue FORTH Version k&nnen Sie donn einfach durch das
Booten der Diskette laden. FORMAT ( Drive# -- ) formatiart,
wie der Nome schon sagt, eine Diskette. Der Queiitext fUr die~
ses Wort steht in Block 14. Man konn zwischen drei Formoten
ouswdhlen:
- Single Density:
+ 128 in 725 speichern (DECIMAL 128 725 ! (Voreinstel-
lung))
+ 02100 an die entsprechende . Stelle im Quellitext schrei-
ben (Voreinsteliung)
- Enhonced Density:

+ 128 in 725 speichern (DECIMAL 128 725 ! (Voreinstel-
lung))

+ 02200 an  die entsprechende Stelle im Quelltext schrei-
ben

~ Double Density:
+ 256 in 725 speichern (DECIMAL 256 725 1
+ 02100 an die entsprechende Stelle im Quelitext schrei-
ben (Voreinstellung)

Wenn Ihnen die Bildschirmfarben nicht gefolien, k8nnen
Sie andere Werte in die entsprechenden Speicherstellen spei-
chern:
~ Schrifthelligkeit: Speicherstelie 709 (0-15)
- Hintergrundfarbe: Speicherstelie 710 (0-255)
- Rahmenfarbe: Speicherstella 712 (0-255),

Falls noch nicht geschehen mit 42 LOAD die Systemworte
laden! Nun geben Sie SETSYS ein, womit die Forben und die
Bildschirmrinder "notiert" werden: ~

SETSYS

Die Mitwirkenden:

A

Interretér

= S kW auww KRN

a SETSYS




Henn der'

die Buchstaben
SETSYS findet,
weckt er

den Herten fuer
die Bildschirm—-
raender und die
Farben.

HWenn er sie ge-
funden hat,

schreibt er sie
ins Systembuch.

™  Biscke 15-21: i i A

konp. Durch DEC Narm kann ein Wort decompiliert werden.
Durch "odr DIS* konn Moschinencode ab der Adresse adr disas-
sembliert werden. Wenn mon entweder aine Toste (nicht <CON-

TROL>+<1>) drUckt oder der Computer ouf ein JMP, RTS oder RTI
st8B¢, 80 wird dos dekompelieren beendet. #DIS dient zum
disassemblieren  von einer bestimmten Anzaht von Befehlan ab
siner bestimmten Adresse (z.8. ' U/ 4 2DIS).

Block 24: Befehls fur den Percom-Block, die sich alle auf
Loufwerk 41 beziehen! '

BiScke 27-29: i = Mit  LPOFEN
wird Konal 7 fUr den Drucker gedffnet. Mit ITOCB wird der
Kanol gewdhit, auf den sich alle folgenden Befeahle beziehen
(aktueller Kaonal). CLOSE schiieBt den oktuellen Konal und
OFPEN ( Operotion Hifscode Ger8t -- ) 8ffnet ihn. Als Gerdte
konn man entweder E: (Editor), §: (Bildschirm - nur Ausgabe),
K: (Tostatur -~ nur Eingabe), C: (Kossette) und P: {Drucker -
nur  Ausgobe) w8hlen. Mit PUT ( b ~- ) kann mon ein Byte on

ein Gerdt senden und mit GET ( -- b) eins empfangen. Mit
BPUT ( o & Akkuwert -- ) konn mon  Speicherbereiche senden
und mit BGET (a & -~ ) empfongen. LYPE. ( 0 ®# -- ) ist dos

TYPE-Kommondo fUr den Drucker. Mit CRLP wird an den Drucker
der Befehl Zeilenende geschickt. LINELP ( Zeilen® SCR® -~ )
gibt eine Zeile ouf einem Drucker aus. LISTLP ( Blocks .-- )
listet einen Block ouf einem Drucker und LPINDEX ( & d ‘-- )
oibt den Index ouf dem Drucker aus. FONT wechselt den interna-
tionalen  Zeichensatz (Font) auf einem Epson-Drucker. .CLP ( n
== ) gibt eine Zahl zweistelig und AP ( n - ) eine Zah be-
liebigstellip ouf einem Drucker ous.

BiScke 30-31: Eine Demo, welche ein Balkendiogramm zeichnet.
Mit GRAFIK EIN DEMO konn sie noch dem Laden mit 34 LOAD aquf-
gerufen werden.
BiScke 33-34: Auf dieseh BiScken befinden sich verschiedene
Stringoperatoren. e
- Mt STRING konn mon sinen String mit einer L¥nge von
mox. 255 Zeichen erzeugen, und mit S! konn maon  eine Zei-
chenkette in einen String speichern. Die Porometer, die ein
solchar String ouf dem Stack hinteri&pt, sind die String-
onfangsadrease und di_i Stringllinge. Diese Parameter . k3nnen
direkt fUr TYPE verwendet; werden:
+ 30 STRING EINGABE L
+ 3% Wie geht es Dir?$ EINGABE S!
+ EINGABE TYPE
- S addier+ zwei Strings und speichert dos Ergebnis ab
PAD ob: _
+ 2.B. EINGABE HALLO S+ .. ‘
+ mit PAD COUNT TYPE kann mon diesen Text ocusgeben
- Mt LEN konn mon die L8nge einer Zeichenkette bestimmen
und mit MLEN die maxima! zulssige Linge:
+ FEINGABE LEN.
+ EINGABE MLEN .



A

-~ DOas Wort “LEFT begrenzt die Zeichenkette ouf n Zeichen
vom finken Rond aus, wbhrend “MID eine Teilkette ab 2ei-
chen n1 mit einer Linge * bestinmt. "RIGHT begrenzt eine
Zeichenkette auf n Zeichen vom reachten Rand aus:

+ EINGABE 3 “LEFT TYPE
+ EINGABE 4 8 "MID TYPE
+ EINGABE 5 “RIGHT TYPE

= Um einen Text in einen String zu speichern gibt es zwel
Wérter. o begrenzt einen Text innerhalb einer Doppel-
punktfunktion und = hot die gleiche Funktion aber auper-
halb  einer  Doppelpunktfunktion, wobal zu beachten ist, daB
nach dem ersten ° oder $ ein Leaerzeichen folgen muB, domit
der Interpreter es ols Wort erkennen kann. Genauer gesagt,
hingt die Verwendung eines der beiden Wé&rter von der Zu-
stondsvariable STATE ab,

+ : TEST " Dies ist ein Beispial® EINGABE ! ;
+ $ Hallo$ EINGABE S!

- COMPARE. vaergleicht zwel Zeichenketten und hinteriit ein
Flog, doB wahr ist, wenn beide Zeichenketten gleich sind.
Da nur eine L8ngenaongabe gebraucht wird, muB man die Llng-
enangobe eines Strings mit DROP 18schen!

+ EINGABE DROP NAME COMPARE .

Bldcke 36-40:; Drei verschiedens Sortierclgorithmen befinden

sich ouf diesen BiScken. Mit 36 LOAD werden sie peladen, und

man  kann einen z.B, mit BUBBLE SORT aufrufen. Mit DEMO kann
diese Demonstration wiedergestartet werden. '

Bidcke 42-43: Biscke so oauf einem Drucker auszugeben, wie sie

om Bildschirm oaussehen, war bis dato immer eine groBe Schwie~

rigkeit. Mit dissem Utility wird das ganze nun zum Kinder-~
spiel. Man gibt einfach Block® LISTP (zB8. 10 LISTP) ein  und
schon wird der entsprechende Block ouf einem Epson-kompatib~
ion  Drucker mit allen Sonderzeichen cusgegeben. Die Worte von
den Blécken 27, 28 und 29 muUssen vorher geladen worden sein

(27 LOAD 28 LOAD 29 LOAD) und es muB nach dem Laden LPOPEN

eingegeben worden sein.

Blocke 45-47; Wer mit groBen Zaohlen (gr&Ber als 65535)

rechnen muB, wird sich Uber diese Routinen freuen. Auf diesen

Blocken befinden sich u.a. Worte zum Umgang mit 32-Bit Zahlen.

Als Erkennungszeichen muB eine solche Zahl einen Punkt

entholten (z.B. 342220.45).

- D+ addiert und D— subtrahiert zwel 32-Bit Zahlen:

+ 200.000 300,000 D+ D.
+ 345.23 123.79 D- D. )

- Mit Z2CONSTANT wird eine doppeltiange Konstonts und mit
2VARIABL.E eine doppeltlange Variable erzeugt:
+ 1000000,00 CONSTANT SCHULDEN
+ 134.89 2VARIABLE EINNAHMEN

- D< vergleicht zwei Zohlen und hinterldpt ein Flag, daB
wahr ist, wenn d1<d2. DO= testet, ob eine Zohl gleich
Null ist und D=, ob zwei Zahlen gleich sgind.:

+ FRANKFURT-MEXIKO LUXEMBURG~-MEXIKO D< .

- 2Z20ROP nimm+t eine 32-8it Zah! vom Stack,

10

ATARI COMMODORE D= (Nein) .

RENDITE DO= .

2! speichert und 2@ hoit eine 32-Bit Zohi:

0.0 EINAHMEN 2!

s TEST SCHULDEN EINNAHMEN 28 D< IF .- Irgend etwas
stimmt nicht!* THEN ;

LK N IR I

2SWAP
vertauscht die beiden obersten Zahlen, 2DuP dupliziert
die oberste Zah), 20VER kopiert die zZweitoberste Zaht
noch oben und 2ROT rotiert die drittoberste nach oben:

+  1111.111 2222.2222 20VER 0. 0. O.

+  1111.111 2222.2222 2SWAP D. D.

+  1111.114 2222.2222 3333.3333 2ROT D. D. D.

+ 400.000 300.000 2SWAP 2DROP D.

- DMAX gt von 2 Zohlen dis or8Bte ouf dem Stack, wdhrend

DMIN die kleinste auf dem Stack 18p+:
+ HAUS HOF DMAX D.
+ FRANKFURT-MEXIKO LUXEMBURG-MEXIKO DMIN D.

Auf Block 45 befinden sich dis Worte PICK und ROLL. PICK
kopiert eine 2oht (16 Bit) nach oben, wihrend ROLL eine nach
oben rotiert., Diesse Worte funktionieren - im. Gegensatz zu de-
nen bei fig-FORTH 41.4S! Mit dem Wort QUIT', welches auf. Block
47 definiert wird, kann man Stackbewegungen verfolgen.

Folgende Progromme befinden sich auf der 2weiten_ Seite;

Block 0: Inhaltsverzeichnis
Blscke 2-11: Fehlermeldungen
Bidcke 12-14: siehe Grofik-FORTH Teil 1
Block 15: Daten fUr den Decompiler
Bldcke 18-36: Der Editor befindet sich auf diesen Blicken,
Man kann den Editor sehr: leicht erweitern, indem man ein ent-
sprechendes neues Wort 'gchreibt und dem Wort ‘auf Block 30,
Zeile D, eine Toste zuweist. Man schreibt zuerst den Tastaotur-
code der Taste, der nichts mit dem Internencode oder dem
ASCII-Code zu tun hat!, Mon erhélt _den entsprechenden Wert
durch: C, :
- : .CODE BEGIN 764 C&{ DUP . 12 = UNTIL ;
.CODE gibt die * Tastaturcodes der
solonge cus, bis <RETURN> gedrlUckt wird.
Danoch schreibt man C, ur{\ den Wert abzuspeichern und IST
Nams—dos-Worfea-lm—Ubor.chr.ibmoé‘Je. Nome-des-Wortes-im-Ein~
fUgemodus. -
Blécke 39-41; Sprites  ‘und Muster komfortabler zZu erstellen
ist der Zweck dieser Worte. BIN schaoltet auf die bindre Zah-
lenbasis um, und S, speichert eine  “Spritezeile” ab. Auf den
Blbcken 40 und 41 finden Sie Beispiele dazu. OBJEKT liefert
die n8tipen Parometer zur Speicherung eines Spritee und Muster
dos gleiche fUr FUlmuster. Die Nummer vor OBJEKT oder MUSTER
ist die entsprechende Sprite-~ oder FUllmusternummer,
Widhrend des Kopierens der entsprechenden
reiche an die gewlnschten Stellen, muB dos

gedrickten Tasten

Speicherbe-
Betriebssytem
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mittels RAM ausgeschaltet sein, da die Adressen sich im
RAM-Bereich hinter dem ROM befinden. '

Blécke 42-43: Die Aufrufadressen der Gratikbefehle im Kern
werden hier als Konstanten definiert. Ciese Konstanten sind
2.8, proktisch, wenn mon n Maschinensprache Worte schreiben
will, dis die Grofikroutinen benutzen.

Blidcke 45-46: FUr Leute, die nicht aondauernd an RAM und ROM
danken wollen und nicht die Supergeschwindigkeit brauchen,
sind diese Worte gedocht. Nun kBnnen Sie ohne dos Schrelben
von RAM und ROM arbeiten.

Blocke 48-49: Turtie~-Grafik ist mit den Worten auf diesen
Blécken mdglich. Es befindet sich auch eine Oemo dazu dabei,
wobei jeder Winkel mit Sinus und Cosinus berechnet wird. TPLOT
gibt einen Punkt .ous, dessen Koordinaten in X und Y gespei-
chert sind. SIN und COS berrechnen den Wert eines Winkels mal
10000. TURTLE sechaltet dis Turtlegrofik ein und GOTO ( x Y
== )} ‘“geht 2z2u einem Punkt". TURN dreht die Zeichenrichtung um
n Grad nach links. DRAW zeichnet eine Linie mit einem Winkel
von ‘Winkel' Grqdq Und einer Linge von n Punkten.

Folgende Prograomme finden Sie auf der dritten Saite (0 PHYSOFF
! nicht vergessent): ’

Block 0: Inhaltsverzeichnis
Blécke 2-11: Fehlermeldungen
Block 12: Nach dem Laoden von Block 18 wird das 1050 TURBO
untersttitzt,
Block 15: Daten fur den Decompiler
Block 18; Der “Sieb des Eratosthenes” ist ein sogennanter
Benchmark. Es werden die ersten 1899 Primzahlen berachnet, und
die dafur verwendete Zeit kann man daonn mit onderen Sprachen
vergleichen (z.B. BASIC).
Blécke 21-29: Eine Sprite~Demo, die die Geschwindigkeit der
Grafikroutinen zeigt.

Bidcke 30-32: Eine Fullmusterdemonstration, die alle Full-
muster anzeigt. Mit HCOPY kann man diese dann ouf dem Drucker
Qusgeben. .

Bibcke 33-3%: W3rter zum Laden und Speichern von Bildern
Blcke 36-45,  46-55, 56-85, 66-75, 76-85: jeweils ein Bild im
Grofik~-FORTH Format

12
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EimfL in FORTH

Wie im Vorwort echon gesagt wurde, soll diese kurze Ein-
fUhrung nur die wichtigsten Eigenschaften von FORTH kurz onspre-
chen. Wie ich ebenfolls schon erwidhnt hobe, schloge ich lhnen dos
Buch “Progrommieren In FORTH* von Leo Brodie ver. lch habe selbst
diese faszinlerende Sprache anhand dieses Werkes gelernt.

Dae FORTH-—L.exilkor

FORTH wird in Worten und Zahlen ausgedrlickt, die jeweils
durch Leerschritte voneinander getrennt sind:
3 SCHRITTE VOR STOP

Kommandos k&nnen entweder direkt Uber ' die Tastotur einge-
geben oder von Diskette mit LOAD geloden werden. Alle Worter, ob
sie nun Systembestondteil sind < oder vom Benutzer definiert wur-
den, haben ihren Platz im FORTH-Lexikon. Definitionswdrter sind
zum Hinzufugen neuer Wérter in das Lexikon. Ein = soiches Oefini-
tionswort ist der H {man nennt ihn Doppelpunkt oder englisch
“*Colon”). Man verwendet ihn 2ur Definition eines neuen Wortes,
das aqus vorher definierten Wirtern geblidet wird. Man k3nnte ein
neues Wort BEISPIEL wie folgt definieren:

: BEISPIEL 3 SCHRITTE VOR STOP ;

Der Stack

Bei FORTH werden Zohlen auf einem sogenannten Stack abge-
legt. “Stock” ist ein  englisches Wort wund heiBt Ubersetzt “Sta-
pel. Auf diesem “"Stopel" '‘werden olle Zohlen vor wund nach ihrer
Bearbeitung “gestapelt”, Die-. zuletzt eingegebene Zahl “liegt oben
drauf”, '

Diese Funktionsweise 4Bt sich om besten on . einem Beispiel
arkliren. Geben Sie dazu folgendes ein: :

12..<RETRUN> 2.1 9K

Sehen Sie hier, was im i;lr’mzalnem passiert:
I" ¢
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Befeh) Stack Qusgabe  Kommentar

1 =>E

die 1) 1 koot mut den Stack

2 = 2 die 23k 2 komet Zusitalich
S den Stack
1
. =) 2 2" md pin Leerschritt
[I] - serden ausgeseien !
. = "1 ond Bin Leerscheitt
4 210K erien assegehn

Dieses Prinzip, bei dem das biblische Wort von den ersten,
die die letzten sein werden, readlisiert wurde, heipt “LIFO" (Abk.
fur “Last In, First Out"),

Wenn man ein  Wort aufruft, das z.B. eine Zoh! ols Eingabe
erwortet, donn holt sich dos Wort diese vom Stock. Eine Zahl ist
normolerweise ein 16-Bit Wert und belegt somit 2 Bytes = eine
Zelie. Diese Methode hat viele Vorteile, wie Sie selbst spliter
sehen werden.

Datenstrulkturemn

In FORTH “gibt es wvon Haous oaus” 2zwel Datenstrukturen. Es
pibt die Konstanten wund die Variablen. Konstonten wird einmal ein
Wert zugewiesen, der sich dann picht mehr 8ndert { der Wert
bleibt konstant). CONSTANT int oin Definitionswort, das wie folgt
gebraucht wird:

20 CONSTANT ZWANZIG

Dos Definitionswort Variable erzeugt einen reservierten
Speicherplatz fur sich tndaernde Doten. Es wird wie folgt
benutzt:

0 VARIABLE ZAEHLER

Dos Wort @ (sprich “hole”™ oder “fetch") holt den Inhalt ei-

ner angegebenen Speicherzelle. ZAEHLER @ holt den Inhalt der
Variable ZAEHLER auf den Stack.

Das GegenstUck dozu ist das ! {sprich "speichern” oder
"store"), welches Werte in angegebene Speicherpliitze speichert.
10 ZAEHLER ! speichert z.B. den Wert 10 in die Variable

ZAEHLER.
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Steuerstrukturen

In FORTH gibt es dlle Steuerstrukturen, die man fUr eine
strukturierte Programmierung ohne GOTO benStigt.

Die Syntox der IF-THEN-Konstruktion:
« ( Flagge) IF LAUFEN THEN SPRINGEN ...

Die “Flogge” ist ein Wert auf dem Stack, der vom IF ver-
braucht wird. Ein Wert ungleich Null bringt den Code noch 1IF (im
Beispiel . LAUFEN) zur AusfUhrung. Das Wort THEN markiert dos Ende
des Konditionalausdrucks; danach wird dos Wort SPRINGEN ausge-
fuhrt. Ein Wert gleich Null st AusiSser dafur, daB der Code zwi-
schen IF und THEN Ubersprungen wird; es wird direkt SPRINGEN ous-
gefuhrt,

Mit dem Wort ELSE koann mon im Falle einer Flagge gleich
Null einen clternativen Ausdruck ausfUhren:

« ( Flogge) IF LAUFEN ELSE GEHEN THEN SPRINGEN ...

FORTH verfugt Uber verschiedens Schleifenformen:
™ ( bis+1) ( von) DO ... LOOP ...
% ( bis+n) ( von) DO ... n +LOOP ...
w ... BEGIN ... ( Flagge) UNTIL ...
% .. BEGIN ... { Flogge) WHILE ... REPEAT ...

Wie sieht eim Lexikoneintrag aus?

Dieser Abschnitt ist eher fur fortgeschrittene
Programmierer gedacht. ,'Sia mUssen also nicht unbedingt
welteriesen, um mit diesem System orbeiten zu kBnnen.

Das FORTH-Lexikon ist “‘eine verkettete Liste wvon Nomen. Es
gibt 8 Listen an denen rHeue WBrter ongehlingt werden. Nach dem
Anfangsbuchstaben wird entschiseden, on weiche Liste ein Wort
angehdngt wird, Zus¥tziich gibt es noch diw Vokabulore
(ASSEMBLER, EDITOR, GRAFIK und FORTH), die bestimmen, wie die
Wwérter einer Liste . , untereinander " verbunden sind;
1

‘
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Lexikon

liste 3 Liste 2 .7. Liste B

Liste s
1. = EDITOR LOCATE = GRAFIK
LINE = GRAFIK LIST = FORTH
1DA, = ASSEMBLER
IATEST = FORTH

Kern

Jedes Wort in FORTH hat den folgenden Kopf:
a) Verkettungsfeld (LFA) mit einer Linge von 2 Bytes
b} Namensfeld (NFA) mit einer Linge von bis zu 32 Bytes
¢) Code Pointer Feld (CFA) mit einer Linge von 2 Bytes
d) Paramterfeld mit einer varioblen Lidnge

zZu o) Das Verkettungsfeld verbindet die Worter eines
VokabUlars innerholb einer Liste untereinander.

zu b) Dae erste Byte des Namenfeides enthdit die Anzahl der
Zeichen des Namens. Die ndchsten Bytes entsprechen dem ASCII-Code
des Nomens (im Normalfoll). Durch die Uservarioble WIDTH wird
festgelogt, wieviel Zeichen eines Wortes im HBchstfoll
gespeichert werden. Ein Name konn aleéo Ringer sein als diese
Zahl, aober es warden nur maximal die WIDTH @ ersten Zeichen eines
Wortes in ASCII-Form gespeichert, wihrend dos Lingenbyte Iimmer
die "echte Linge" enthdlt. Um das gaonze ein bischen deutlicher 2zu
machen hier ein poar Beispiele:
w  der Nome lautet “GERADENGLEICHUNG®:

- der Name hat eine LUnge von 16 Zeichen

WIDTH hat irgendwann den Wert 31 (Voreinstellung) erhalten
=> das Lingenbyte hat den Wert 16 und 16 Zeichen werden
gespeaichert
®  der Name loutet "VORLESUNG"

- der Nome hat eine Linge von 9 Zeichen

- WIDTH war ouf den Wert 5 eingstellt

==> das Lingenbyte hat den Wert 89 und es werden die 5 ersten

Zeichen gespeichert
®  der Name loutet “IST"

~ der Nome hat eine Linge von 3 Zeichen

- WIDTH hat den Wert 5 irgendwann bekommen

==> daos Ldngenbyte hat den Wert 3 und es  werden 3 Zeichen

gespeichert

Das erste Bit des Lidngenbytes (Bitwert 128) ist immer eins,
damit der Anfaong des Noamenfeldes gefunden werden kann. Das zweite
Bit (Bitwert ©64) =zeigt an, ob ein Wort ein Immediote~-Wort ist.
Dies besagt, daB  der Interpreter es bei der Kompilation nicht
kompiliert sondern direkt ausflhrt, IMMEDIATE vertindert dieses

1¢

Bit. Das dritte Bit (Bitwert 32) bestimmt, ob ein Wort fur der
Interpreter auffindbar (st, Oas Wort SMUDGE verdndert dieses Bit
Ois restlichen Bits sind nur fUr die Nomenslidnge von Bedeutung.

Dos erste Bit Bitwert 128) des ' letzten Bytes det
abgespeicherten Namens hat den Wert 1, was zur Namensbegrenzung
gebraucht wird. Wenn Sie also Beispielsweise den Namen HALLC

haben, 60 ist nicht HALLO, sondern HALLQ (untestrichen stehi
fur Invers) gespeichert.

zu c) Die im CFA enthaltene Adresse unterecheidet eing
Varicble von einer Konstanten oder siner Doppelpunktfunktion. Si
entscheidet, wos ein Wort noch seinem Aufruf tut. So legt 2B
eine Vorioble Ithre Adresse wihrend der Loufzeit auf den Stack
eine Konstante legt einen Wert auf den Stack und eine
Ooppelpunktfunktion ruft nacheinonder alie Wérter auf, aus dener
sie besteht.

zu d Noch dem Code Pointer kommt das Parameterfeld. Ee¢
besteht aus den Doten fUr dis in der, CFA enthaltenen Adresse. Sc
besteht die PFA einer Voriablen aus einer Zelle, die den Wert der
Varioble enthdlit oder bei einer Konstanten aus einer Zelle, die
den Wert der Konstanten enthdit, Bei einer Doppelpunktfunktion
besteht das Parameterfeld aus den Aufrufadressen {CFAs) ihrer
Warter. '
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&
2. Editor
Der Editor ist ein sogenannter Full-Screen Editor. Damit
ist gewdhrieistet, daB mon den Text bequem editieren konn. Der
Bildschirm ist n zwei Teile oufgeteilt. Der obere Teil begteht

ous Stotusmeldungen und dem zu aeditierenden Text, der untere Teil
ous 4 Zeilan zur Eingabe von Befehlen.

Da der Atfori Computer normolerweise nur 40, anstott der in
FORTH ublichen 64, Zeichen/Zeile darstellen kann, habe ich zu ei-
. hem Trick gegriffen. Auf einmal kénnen Sie zwar  weiterhin  pur 40
Zeichen/Zaile sehen, aber durch Verschieben des Bildschirms k8n~
nen Sie die wvollen 64 Zeichen nacheinander sehen. Der Bildschirm
wird outomatisch Verschoben, so0 daB man sich auf das reine Bear-
beiten des Textes .konzentrieren kann. Mit EDITOR  wird auf dos
Editor~-Vokabular umgeschaltet, wodurch mon die Editor-wWsrter erst
benutzen konn. Domit mon picht versehentlich wichtiga Doten zer-
stbren konn, schreibt man die ganze Zeit in einen Psgeudo~Block.
Erst wenn mon UE eingibt werden die Doten in den richtigen Block
Ubernommen.

Editor-—Wor+t+e

Es werden  nicht alle Worte besprochen, die daos Editor-
Vokabular enthdit, sondern nur die, die direkt fUr den Benutzter
gedacht sind und in den Kommandozeilen eingegeben werden
kdénnen.

a. ED ==> man kann einen Block editieren

b. FH = FLUSH ==> gpeichert alle "getinderten" Blécke ob

c. UE ==> UEbernimmt einan Block als getindert in den
Blockpuffer

d. B ==> geht einen Block zurUck

e L ==> listet den oktuellen Block

f. L. ==> listet ainen Block im Blockfenster

9. N ==> der Nichste Block wird zum aktuellen

h. W ==> \Wechselt zum Block im anderen Blockpuffer

i. DATUM= ==> man kann den Stempel singeben

J. 8" ==> man gibt den Anfongsblock, Endblock, S, den zu
suchenden Text, der mit einem AnfUhrungszeichen begrenzt wird,
ein

Beispiel: 20 30 S" Hallo"
Nun  wird Hallo aouf den BIBcken 20 bis 30 gesucht. Wenn
Hallo gefunden wurde, wird Hallo + Blocknummer + Zeilennummer
+ Textstelle ausgegeben.
k. WIPE ==> der aktuelle Block wird gel8scht und als gedndert
markiert

1€

Tastatureditor

Es stehen folgende Tastoturbefehle nach der Eingabe von EO
zur Verflgung:
a. <CONTROL>+Taste dricken
b. spezielle Kombinationen

zZu <.
¥+ =x) links

w W =) rechts

W~ ==> hoch

»® = =a) runter

% H == Home (springt an den Blockanfang)

» Q ==> gpringt on den linken Rond einer Zeile

» I ==> gchaltet den Einfligemodus ein

WV ==} \Yon (Anfang eines auszuschneidenden Bersiches)

% B == Bis (Ende eines ocuszuschneidenden Bereiches)

n S =x> Setzen (setzt den ausgeschnittenen Bereich ab der

Cursorposition ein)

» D ==> gibt den Stempel ous

m  <DELETE~BACKSPACE> ==> {3scht ein Zeichen rechts vom Cursor,
alle nachfolgenden Zeichen der Zeile ricken nach

W ; ==> geschweifte Klammer-Auf

» < == geschweifte Kiommer-Zu

® 3 == gpringt cus dem Texteditor in die Kommandozeile

® > ==> fUgt ein Leerzeichen in den Text ein

zu b,

™ <(CAPS> ==> gcholtet zwischen GroB- und Kleinschreibung um

®  <TAB> ==> gpringt um 3 Zeichen vorwirts

M <RETURN> =«=> gpringt an den Anfong der ndchsten Zeile

% <SHIFT>+<CONRTOL>+W ==> Wechseln (nun kann man ein Zeichen
schrelben, dos sonst hicht benutzbar ist, do der Editor es
sonst ols Kommande versteht)

% CINVERS> ==> gchaltet zwischen Normal- und Inversdaorstellung
um :

™ <DELETE-BACKSPACE> == {8gcht ein Zeichen links vom Cursor

und springt dorthin '

1
Besonderheiten im EinfUgemodus:’
®  <TAB> ==> fUugt 3 Leerzeichen ein
W <DELETE-BACKSPACE> ==> qlle Zejchen rechts vom Cursor “rut-
schen” noch

™ <CONTROL>+I ==> der EinfUgemodus| wird verlassen

Dos Zeichen om Ende, einer Zeile springt, wenn ein Zeichen
eingeflgt wird, apicht in die nidchste Zeile sondern wird
geldscht.
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L
Status=eile

Die Stotuszeile hot folgendes Formot:,
SCREEN SCR® Modus X=X-Position

SCR® ==> die Nummer des Blockes, der gerode angezeigt wird

»  Modus ==> N steht fur Normai=Uberschreibmodus
Insert=EinfUgemodus und ! for

™ X-Position ==> gibt die momentone Cursorspalts an
Zeollearnrurmimesrrm
D‘ia Zeilennummar_n om YuBersten linken Rand sind in
hexadezimaler Basis arigegeben. Dos haot den Grund, daoB es keinen
Plotz fur . zwel Stellen gibt. Do olle Zeilennu N 2usc ) ein
Ployer sind, bieiben sie ouch beim Verschieben des

Textbildschirms sichtbor,

S+empel

Der Stempel besteht aqus einer 3 Zeichen lange Ab
13
fur den Programmierernamen und dem Datum. oen rzung
Beispiel: DATUM= RAI 08.08.1989

20

4. Grafikbefehle

Dos besondere an Grofik-FORTH  ist die superschneile Grafik.
Durch villig betriebssystemunabhinige und tobellenbenutzende Be-~
fehle ist dies erst mdglich geworden.

Bedouturng vorn RAM umnd ROM

Da diege Routinen, aufgrund der zahireichen Tabellen, viel
Speicherplatz belagen, habe ich ‘sie “hinter das Betriebssystem-
ROM gelegt". Domit mon nun die einzeinen Befehle onsprechen kann,
muB also zuerst dos Betriebssystem mittels RAM ousgeschaltet wer-
den und noch der DurchfUhrung der Grafikbefehle wieder mit ROM
eingescholtet werden. Zwischen RAM: und ROM durfen alle Befehle
aufgerufen werden, die keine Betriebssystemroutinen benutzen
(z2.B. 4= /=00, Befehle die Betriebssystemroutinen benut-
zen sind z.B.

"

D.

u.

R

D.R
EMIT
TYPE
LIST
INDEX
{LINE
KEY
BLOCK
FLUSH '
EXPECT .

SPACE R
SPACES , .
CR '
LOAD

WIPE

(LINE) ;
QuIT '
HCOPY b,

i
Die eimnzelmnen |Grafikbefehle

.‘I

GRAFIK

Durch dos Wort GRAFIK wird das GRAFIK-Vokabular zum Con-
text-Vokabulor, wodurch mon die Graofikbefehle erst benutzen konn,
Durch FORTH wird dos FORTH-Vokobulor wieder 2zum Context-Vokabu-
lor. Durch GRAFIK DEFINITIONS wird GRAFIK zum oktuellen Vokobulor
und alle Worter, die danach definiert werden, werden dort
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¢
angehdngt. DOurch FORTH DEFINITIONS kann man FORTH wieder zum
oktuelien Vokabular machen.
Beispiele: '
»  GRAFIK EIN
®  GRAFIK DEFINITIONS : TEST .. ;

ETN

Durch den Befehl EIN wird der Grafikbildschirm singe-
schaltet (RAM ... SETDL .. ROM). Der obere Teil besteht ous 192
Grafikzeilen und der untere Teil aus 4 Textzeilen, Es hondeit
sich olso praktisch um einen GRAPHICS-8+16-Bildschirm mit zusltz-
lichen 4 Textzeilen. Durch das Wort wird aebenfolls der gaesamte
Grafikbildschirm gelscht (RAM s CLEAR RCL ROM) und die
oberste y-Koordinote erhidit den Wert ©0 (RAM .. ©0 WINDOW
ROM). Man benutzt diesen Befehl meistens im Zusammenhang mit dem
Wort GRAFIK (GRAFIK EIN), um vom normalen Textmodus und FORTH-
Vokabular zur Grofikprogrammmierung zu wechseln.

Beispiel: GRAFIK EIN RAM 10 20 PLOT ROM

AUS

AUS  wirkt wie der BASIC~Befehl GRAPHICS ©0. Der Textmodus
wird also eingeschaltet.

Beispiel: GRAFIK AUS

CLEAR

CLEAR I6scht die Spalten 0-255 des Grafikbildteils.
Beispiel: RAM CLEAR 2 3 100 200 LINE ROM

RCL.

RCL 1scht den rechten Bildschirmbereich, also die Spalten
256-319,
Beispiel: RAM RCL ROM

COL.OR ( Farbea)

Mit COLOR kann eine wvon 3 “Farben" gewdhit werden. Farbe ©
bedeutet, doB ein Punkt, der vertindert werden soll, geldscht wird
(entspricht COLOR O jn BASIC). Bei Forbe 1 hingegen wird der
Punkt gesetzt (COLOR 1 in BASIC), und bei Farbe 2 wird ein Punkt
gesetzt, wenn er vorher gelsscht war und gelSscht, wenn er vorher
gesetzt war (exklusives . Oder). Die Befehle PLOT, LINE, CIRCLE,
TEXT, DRAWTO, BOX wund SPRITE sind von der mit COLOR gewdhlten
“Farbe" abhénig.

. 3
Beigpiel: RAM 1 COLOR 100 34 2DUP PLOT PLOT ROM

PLOT C > ¥

PLOT verindert den Punkt X,Y. Die Parameter durfen die

Werte 0-255 haben.
Beispiel: RAM 67 89 PLOT 70 80 PLOT ROM

LIONE C %1 v =<2 y2

LINE zieht eine Linie zwischen den Punkten x1,y1 und x2,y2.
Dobel wird immer von "oben nach unten gezeichnet®, wodurch erst
Turtie-Grafik mdglich wird, Nach dem Zeichnen befinden sich die
Koordinaten des Punktes x2,y2 in den Speicherstellan 80 und 91.
Die Parameter durfen Werte von 0-255 haben.

Beispiel: RAM 0 1 46 43 LINE 50 51 100 123 LINE ROM

CIRCL.E ( % v »x—Radius y—Radius)

CIRCLE zeichnet eine Elipse mit dem Mittelpunkt XY und
den Radien x-Radiue und y-Radius. 1Ist x~Radius=y-Radius, so wird
ein Kreis gezeichnet. x,y dUrfen die Werte 0-255 hoben und x- und
y~Radius  0-126, Sind der Mittelpunkt und die Rodien so gewdh!t,
doB die Elipse Uber den Rond des Bildschirms hinausgeht, so wird
omn gegenUberiiegenden Rand weitergezeichnet!

Beispiel: RAM 127 DUP 10 DUP CIRCLE ROM

s

FILL € = y Musters)

FILL fulit eine begrenzte Fliche vom Punkt xy ous mit dem
Mucter Musters. Dabei wird von der Mitte nach oben und unten und
von der Mitte nach linke und rechts die Fidche abgetastet und ge-
fullt, Es kann, bei komp’izlorton Fldchen und einer ungUnstigen
Wohl des Punktes x,y, ndtig sein die Filtiche mehrmals von ver-
schiedenen Punkten aus zu fullen. x und y kénnen Werte von 0-255
haben und Muster® einen Wert wvon 0-31. FILL ist nicht mit dem
FILL~Befehl des FORTH-Vokabulors zu verwechseln!

Beispiel: RAM 100 120 21 GRAFIK FILL\Q ROM

AN
SPRITE ¢ x v Sprite)

Sprites eind Grofikobjekte mit einer GroBe wvon 16x16 Punk-
ten, die an beliebigen Stellen angezeigt warden kénnen. Wenn
“Farbe” 3 gewdhlt wurde, kann daos Sprite durch einen nochmaligen
Aufruf an der gleichen Stelle wieder geldscht warden, Wenn  Sie
verhindern wollen, doB ein Sprite flackert, wenn es gesetzt oder
geldscht wird, mUssen Sie VCOUNT (54283) obfrogen. Es enthdlt die
Bildschirmzeile, die gerade generiert wird, geteilt durch 2. Fur
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PAL-Systeme (bei uns) kann VCOUNT einen Wert zwischen 0 und 4155
haoben. Noch meinen eigenen Erfahrungen ist der Elektronenstraohl
ouBerhalb des Grofikfensters, wenn VCOUNT einen Wert >=z100 hat.
Ourch dae folgende Wort kann man verhindern, daB ein Sprite
flackert:
CODE SPRITE' ( x y Sprite$ -- )

XSAVE STX, BEGIN, VCOUNT LDA, 100 & CMP, >= UNTIL,

HEX OE70C ( SPRITE-Handlerodresse) JMP, DECIMAL C;

Der Nochteil des Wortes SPRITE' ist, doB es recht allgemein
gehalten ist und somit den Programmablauf miglicherweise unndtig
verzSgert. Es kbnnte jo sein, daB das Sprite nur in einem kieinen
Teil des Bildschirms ongezeigt werden kaonn und somit der Ver-~
gleichswert 100 fuUr die Abfroge von VCOUNT viel kleiner sein kdn-~
nte, was das gonze Progromm beschieunigen wlrde. Ich empfehle
Ihnen deshalb ein bischen mit"VCOUNT zu experimentieren.

%,¥ sind die Ublichen Koordinaten, und Sprites kann einen
Wert von 0-15 haben.

Beispial:
GRAFIK DEFINITIONS
T2 RAM 78 24 0 SPRITE 100 O DO LOOP 78 24 O SPRITE ;

TEXT C % v a 3% Moduss3s)

Mit  TEXT 1Bt sich ein Text, der aob der Adresse a mit der
Ldnge & gabgespeichert ist, aob der Position x5y im Modus Moduss®
ausgeben. Dabei wird ein ab Adresse $F000 gespeicherter Zai~
chensatz benutzt, Es kdnnen oalle Zeichen des Zeichensatzes ausge-
geben werden (also auch inverse Zeichen). Modus$ gibt den Text-
modus an:
®  Moduss#=0 ==> 40 Zeichen Normalschrift
Modus$=64 ==> 40 Zeichen doppelthoch
Modus®=128 ==> 80 Zeichen Schmalschrift
Modug®#=192 ==> 80 Zeichen doppelthoch

RY ist die linke obere Ecke des Textstireifens. vy kann
beliebig zwischen 0 wund 239 (bei doppelthoher Schrift) bzw. 247
gewdhit werden. x konn beliebig zwischen 0 und 311 gewldhit wer-
den, doch die Textausgabe beginnt stets an einer Vielfachen wvon 8
Positionen. x wird intern in x=int{x/8)mg umgewandaelt, Intern
sind damit also nur 40 Positionen mdglich.

Beispiel: RAM 8 10 0 BLOCK 10 64 TEXT ROM

CROSS C = )

CROSS legt Uber den Bildschrim ein Fadenkreuz. X,¥ gibt
dobei den Schnittpunkt des Fadenkreuzes on, dos ous zwei auf sich
senkrecht stehenden Linien besteht. x,y haben den Ublichan Wer-
tebareich,

Beispiel: RAM 20 45 CROSS ROM
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¢
CUR C %1 yv1 v —— %2 v2)

Mit CUR kénnen x- und y-Koordinaten mit der Tastatur oder
dem Joystick verdndert werden. OUDie Schrittweite wird mit v fest-
gelegt, und x,y geben die momentone Position an. DOurch Bewegen
des Joysticks in Port 41 werden die Koordinoten entsprechend ver-
Undert. Wenn mon Uber die Tastotur steuert, muB maon beachten, doB

die Steuerung wie folgt verlduft:

Q W E
A S D
Z X ¢

Nach . der AusfUhrung wvon CUR liegen. die neuen Koordinaten
ouf dem Stock. x,y,v kEnnen Werte von 0-255 haben.
Beispiel: RAM 40 50 STEP C@ CUR ROM . .

CSPEED C —— V2

Mit CSPEED kann man die Schrittweite v Uber die Tastotur
abfraogen. Die Tasten 1 bis O stehen fUr die Werte 1-10,
Beispiel: RAM CSPEED STEP C!' ROM

HCOPY

Mit HCOPY 14t sich eine Druckroutine aufrufen, die den
gesomten  Grafikbereich ouf einem Epson-Drucker oder kompatiblen
ausdruckt (320%256 Punkte!), ‘Der Ausdruck erfolgt dobei mit einer
Dichte wvon 72 Punkten pro - Zol, und dos Betriebssystem~ROM muB
eingeschaoltet ein! :

Beispiel: HCOPY GRAFIK AUS

WINDOW ¢ vy—Top)

Mit diesem Befehl wl“rd der sichtbore Grafikbereich ge-
Undert,  y-Top g@ibt dabei die y-Koordinate der obersten Zeile an.
Bei der Verschiebung wird nicht gescrollt, sondern der ANTIC
umprogrammiert. y-Top kann Werte von bis 64 haben.

Beispiel: RAM O DUP 255 DUP LINE 45 WINDOW ROM

My

(STND ¢ Winkel —— Sinuswer+)

(SIN) schligt in einer Tabelle nach dem entsprechenden
Sinuswert fUr Winkel nach. Winkel darf nur 2zwischen 0 und 180
liegen, und Sinuswert pibt den eigentlichen Sinuswer 40000 an!
90 (SIN) ergibt also 10000 und nicht 4. Der Grund dafUr ist, doB
FORTH nur mit Festkommazahlen rechnet.
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LOCATE € > vy —— Status)

Mit LOCATE wird abgefragt, ob der Punkt x,y gesetzt ist.
Wenn der Punkt nicht gesetzt ist, ist Status gleich Null und
sonst hat Status den Bit-Wert (128,64,32,16,8,4,2,1) des Punktes.
x,y kdénnen Werte von 0-255 haben. )

Beispiel: RAM 10 13 LOCATE ROM .,

SETDL

Mit SETOL wird die
"gesetzt”, -
Beispiel: RAM SETOL CLEAR ROM

Display~List des Grafikbildechirms

DRAWTO C =<2 y2)
R

DRAWTO  zeichnet eine Linie zu  einem vorherigen Punkt (Ko~
ordinaten in den Speicharstelien 80,91). FUr Assemblerprogrammie-
rer: £s gibt keine Grafikroutine eigens fUr DRAWTO. Im Handier
. wird DRAWTO durch PLOT JSR, LINE JSR, simuliert. Wenn Sie einen
Befehl in Maschinencode schreiben und eine DRAWTO-Routine bend-
tigen, simulieren Sie sie durch einen Sprung zur PLOT- und donach
zur LINE-Routine, wie es im Handler ebenfalls gemacht wird.
Beispiel: RAM 10 23 PLOT 45 78 DRAWTO ROM

BOX ( O YO >Xu Yyl

Mit diesem Befehl wird ein Rechteck mit dem Ilinken oberen
Punkt xo,yo und dem wunteren rechten KU,y gezeichnet. KO, YO, XU
und yu hoben einen Wertabereich von 0-25%,

Beispiel: RAM 40 50 90 120 BOX ROM
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Tabelle der Grafikroutimem
. .
Befehl | Batrisbssysten | Hondleradr. | Routineadr. | Pargmeter ! bategte Speicherstallen (2erepags)
CLEAR § ous 1 $€724 1 30000 §-- 1 242,243
Rit ¢ ous I $E715 | $D020 ) -- 192,93
PLoT | aus I $£700 | $0003 12194 1 242,243
e\ s | $£703 1 30008 Isdyin2 g2 1 444,115,110,118,125,240-245
CIRCLE | ous ) SE708 | $BD03 txyrmry } 126,427,242-248
L 1 aus 1 $E708 1 sbbot )ad yf Musters . 192,83,97,418,120,126,427,242,243
SPRITE ! ous I $E70C 1 $DDOF I x4 y1 Spritef | 126,427,246,247
TEXT (] 1 SE70F ) D024 142 4y @ 0 Modust | $4-93,98,82,114,115,149-120,126,122,240,245
CROSS ws | sE712 1 80018 1239 1 94,%6,97
CUR | ws 1 8E72¢ i 0013 ledylv-xapm |82
CSPEED | ous | sE727 1 80027 f--v |
weory 1 [1] | * HCOPY | 39524 I - | $2,93,55,92,240,244
wInDow | ous | SE718 | 80030 | y-Top 19
LOCATE 1§ ous §SENE I $DD¥2 §ad g -- Stolus I 242,243
sEtoL ) s 1 sE748 1 $D02A |- I
DRAWTO § ous 1 SE726 ) -- ) a2 y2 I siche LINE
80X { ous | $E720 1 $DD15 1233z 1 92,83,116,447 « LINE
coLor | s I 3£733 | $0D4E I Farbe |
Die Parameter stehen fur folgende Adressen (dezimal):
» x1exn=90
»  yi=yn=91
»  x2=rx=y-Top=Sprites$=Musters=Farbe=96
»  y2=ry=97 ,
»*  9=240 C,
" %=119 :
®  Modus®=120
w  y=$FFF1 !
»  Stotus=x=2126
»  y=127
" tx=91 y
»  ty=y3=93 N
w  x3=92 i
»  x4=116 o !
» y4=117
|
Wenn man einen  Grafikbeteh! in Maschinensprache oufrufen

will, benutzt man am besten die Routinecdresse. Bevor mon eine
Routine  aufruft, speichert . mon die Porameter in die entspre-
chenden Adressen und ruft sie dann vio JSR ouf. Wenn man die Zoh-
lem ouf dem Stack hat und die Handlerroutinen benutzen wil, muB
man mittels JMP dorthin springen. Von der Routine wird dann om
Ende direkt nach NEXT gesprungen. Hier nun ein Beispiel:

CODE TEST .. 45 # LDA, 90 (.x1) STA, 50 # LDA, 91 ( y1 STA,

HEX ODDO3 JSR, DECIMAL ... NEXT JMP, C;
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Wenn Sie eine solcha Routine aufrufen, missen Sie vorher
mittels RAM dos Betriebssystem ous- und es nachher mit ROM wieder
einscholten,

Mehr Uber Sprites

Sprites haoben eine GrBe wvon 168 X 1§ Punkten. Die Sprite-
tabelie liegt im  Speicher wvon S$EA00 (59904) bis SEBFF (60415,
Jedes der 16 Sprites besteht aus 32 Bytes, 16 ™ 16 Bits. Mon kann
die Sprites mittels der In Block 39 (Grafik-FORTH Teil 2) befind~
lichen Befehle erstellan. Immer zwei Bytes bei einem Sprite bil-
den eine Zeile, die mon mit S, cabsgpeichern kann. Man konn nicht
den Befehl , benutzen, '‘da dieser immer zuerst dos Low- wund donn
dos Highbyte abspeichert. OBJEKT berechnet aus der Spritenummer
deren Anfangsadresse und legt diese zusammen mit der Linge ouf
den Stock. Vor dem Kopieren mit CMOVE in die Spritetabelle ist zu
beochten, daB vorher mit RAM das Betriebssystem ousgeschaltet
wird (ROM spdter nicht vergessent),

Mehr uUubenr Fullmuster,

. Es gibt 32 wverschiedene FUllmuster, dis olle eine Gr&Be von
8 ™ 8 Punkten haben. Jedes FUlimuster beleget 8 Bytes (8 ™ g
Bits). Die Mustertabelle befindet sich aob S$ECO0 (60416) im Spei-
char und belegt 640 Bytes. Jede FUlimusterzeile entspricht einem
Byte und kann deshalb mit €, obgespeichert werden. MUSTER (Block
39) wondelt eine Musternummer in die entsprechende Adresse und
Lénge (8) wum. Da die  Mustertabselle ebenfalie im Speicherbereich
hinter dem ROM liegt, muB man vor dem Kopieren mit RAM das RAM
anscholten (ROM spdter nicht vergessen),

Bilcdaer chgn oder speichern

Mit den Worten auf den Bidcken 33-35 ist es mdglich Bilder
zu  epeichern und zu loden. Durch Block® GET BILD kann man ein
Bild laden, welches ab Block Block® abgespeichert ist. Block® PUT
BILD speichert ein Bild ab Block Block$ ab.

In der Varioblen 3ZEILEN speichert man die Anzahi der Zei-
len, die ein Bild haben soll.  FUr normale GRAPHICS 8~Bilder (z.B.
DESIGN-MASTER-Bilder) speichert man also den Wert 192 in  SZEILEN
und fUr Grofik-FORTH-Bilder den Wert 256 fUr 256 Zeilen., Wenn man
Bilder wvon DOS 2-Disketten Ubernehmen will, wandaelt man sie  mit
Hilfe des “"Access DOS 2"-MenUpunktes im DOS 3-Menl um. Man solite
umgewandelte DOoS 2-Bilddateien grundsdtzlich auf eine Diskette
speichern, die nur fUr Bider gebroucht wird. Damit ist sicherge-
stellt, daB alle BiScke einas Bilder direkt hintereinander liegen
und es somit keine Schwierigkeiten bei ihrem laden gibt,

Danach wdhit men dann den Punkt “X-user-defined” im Houpt-
menl. Dort gibt man zueret ein <RETURN> und dann auf die Frage ob
BEREICH geladen werden soll <Y>+<RETURN> ein, Nachdem BEREICH
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t .
i i i i ben erzeugten
laden worden ist, legt man die Diskette mit der e
g:ddofai ein und ' drUckt die RETURN-Taste (CRETURN>}. Nach der
Eingobe des Doteinomens und dér Beontwortung der Frage.' ob mon
die Blocknummern auf einem Drucker ausgedruckt haben will, werden

i tsprechenden Blocknummern ausgegeben. -
die enmip vorietzten Schritt Iid man Grafik~FORTH und den  Block

48 ouf Seite 1 (48 LOAD), legt Grofik-FORTH Teil 3 ein und gibt ©
PHYSOFF ! 33 LOAD ein, wodurch  die Wérter zum Laden und
Speichern von Bildern geladen werden.

P Zum Schiup gibt man 3 PHYSOFF ! (wegen DOS 3 GRAFIK EIN
192 SZEILEN !} Block$ GET BILD ein. Mit O PHYSOFF ! 256 SIEILEN
! Block®# PUT BILD kann man dann das Bild ouf den Block Blocks

einer FORTH~Datendisk abspeichern.



. Assarnilac,

FORTH~Programma sind im Vergleich zu BASIC sehr schnell., Es
gibt aober immer wieder FYlle bei denen es sinavoll st den Com-
puter in Moschinensprache zu programmieren, Dobei ist bemerkens-
wert, dap FORTH-Programme z.T. erheblich kUrzer sind als
vergleichbare A blerprogr

In dieser fip-FORTH~Version ist ein sehr guter Mokroassemb-
ler integriert. Er besitzt folgende Eigenschaften:

» vom Benutzer kdBnnen Makros definiert werden

» Zahlen k8nnen in einer beliabigen Zahlenbasis angegeben werdan

™ in den Ausdrlcken konn wvoll auf vorhandene Worte zurlickgegriffen
werden

® zur Progrommierung “werden strukturierte Schleifen mit bedingten
Anweisungen verwendet

®  as gibt eine FehlerprUfung

» es sind keine Marken zugelassen

% der Assembler ist in FORTH geschrieben und belegt ca. 1300 Bytes

% es kbnnen "High-lLevel"-Worte in die Routinen eingebaut werden

Wadhrend der Assemblierung enthilt die Uservariable CONTEXT
die Worterbuchadresse des Assemblers. Worter werden zuerst im As-
semblervokabulor gesucht, so daB es mdglich ist, daB, wenn Namen
« im Assemblerwortschatz und im FORTH-Wortschotz gleich sind, das
Assemblerwort aufgerufen wird.

Wihrend der Asssemblierung einer CODE-Definition werden die
Worte in ausfUhrbaren Maschinencode Ubersetzt. Dabei werden fUr
die Verzweigungen die ndtigen Adressberaechnungen durchgefuhrt.
Die bedingten Anwaeisungen (z.B. IF, UNTIL, BEGIN, o) erzeugen
dann den entsprechenden Maschinencode.

Die meisten Assemblerworte sind mit einem " obge-

schlossen. Diese Schreibweise hat drei GrUnde:

¥ Das Komma zeigt dan logischen AbschiuB siner Anweisung on und ent-
spricht somit einer Zeile in Assemblerschreibweise.

™ In FORTH epeichert dae Komma eine Zahl ins W&rterbuch. Somit wird durch
dos Komma verdeutlicht, doB diese Anweisung im W3rterbuch ge-
speichert wird.

® Das Komma unterscheidet bestimmte Befehlcodes von mdglichen Hexzahlen,
wie ADC,

Der Assembler fUhrt mehrere Tests ouf Fehler in der Eingabe

durch:

a. Alle bedingten Anweisungen mUssen richtig geschachielt und gepaart
sein.

b. Die Adressierungsarten und Operanden missen bei den Befehlscodes
erlaubt sein.

c. Die Anzah! der Stackargumente darf nicht durch eine CODE-Definition
nach ouBen hin verdndert werden.
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Diese Teats werden durch Uberwachung des Stacks ( in CSP)
und durch Bitmosken fUr die Adressierungsorten durchgefuhrt. Wird
ein Fehler gefunden, so wird ©; nicht durchgefUhrt und dise Defi-
nition Ist nicht benutzbar. Ihr Name wird zwar bei VLIST mitge-
listet, doch der Interpreter konn sie nicht finden. Um den Namen
zu I8schen gibt man SMUDGE FORGET Name ein. SMUDGE d&ndert ein
Bit, so daB das Wort vom Interpreter gefunden werden kann und mit
FORGET geldscht werden kann. Die Fehlermeldung "DEFINITION NOT
FINISHED" erscheint, wenn der Wert der USER-Variablen CSP am Ende
der Definition vom Wert des Stackpointers abweicht, sprich wenn
vor und nach der Definition unterschiedich viele Zohlen ouf dem

Stack liegen:
a. zuwenige Zohlen: 5 CODE HALLO 2% 8 DA, ( <~ bezieht
sich auf esine Zaht, die auBerhalb der Definition von

HALLO ouf den Stack gelegt wurde -> falsch) HERE STA,
NEXT JMP, C; --> Fehlermeldung DEFINITION NOT FINISHED

b. zuviele Zahien: CODE HALLO HERE LDA, PAD STA, 5 (<-
zuviel) NEXT JMP, C; -> Fehlermeidung DEFINITION NOT
FINISHED -

Die Fehlermeldung "CONDITIONALS NOT PAIRED" wird ausge-
geben, wenn ein Fehlar bei der Verschachtelung aufgetreten ist.
Ist bei einem Befehlscode die angegebene Adressierung nicht
miglich, so erscheint die Meldung "HAS INCORRECT ADRESS MODE".

Adressier-ungsarten

FuUr die einzelnen Adressierungsarten sind folgende Schreib-
weisen festgelegt:

Symbol Modus 1 Operand

A Akkumulator ,

* unmittelbar ’ nur 8 Bit

X mit X indiziert Zero-Paoge/absolut
Y mit Y indiziert Zero-Page/absolut
X indiziert indirekt X ' nur Zero-Page

Y indirekt indiziert Y L onur Zero-Poge

) indirekt , bhur absolut

keins Speicher Zero-Page/absolut

Es folgen einige Beispiele in FORTH-Assembler und normaler
Assemblerschreibweise:

.A ROL, ROL A oder ROL
1 = LDY, LoY %1 :
DATA X STA, STA DATAX
DATA ,¥Y CMP, CMP DATA,Y

6 X) ADC, ADC (6,X)

POINT )Y STA, STA (POINT),Y
VEKTOR ) JMP, UMP (VEKTOR)
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Stock

Der Stack wird in der Zero-Page angelegt und wiichgt in
Richtung niedrigerer Adressen. Die Anfangsodresse ist 234. Das X~
Register wird ols Stapelzeiger verwendet. Ein Element des Stacks
ist ein 16-Bit Wert wund belegt somit 2 Bytas. Die Befehisfolge
INX, INX, entspricht dem Wort DROP. Um ouf die erste oder zweite
Zohl ouf dem Stack =zugreifen 2zu k3nnen, sind im Assembler die Ma-
kros BOT und SEC vereinbart.

BOT LODA, <=> O ,X LDA,
SEC LDY, <=> 2 X LDY,

Mit  BOT LDA, BOT 4+ LDY, werden die niederwertigen 8 Bit
des obersten Elements ouf dem Stack im Akkumulator und die h&-
herwertigen B8 Bit im Y-Register gespeichert.

N
"

Returmnstacik

Der FORTH-Returnstock befindet sich in Poge 1. Er startet
bei 511 und wldchst nach unten. Dos CPU-Register S zeigt auf den
nichsten freien Speicherplatz unterhalb des benutzten Teils des
Returnstacks.

Das Hort RP)

r 2, Elenent
Low-
RP) 2+ Byte $0103,X
High~
RP) 1+ Byte 50102,X
1. Elenent
Low- [~
RP) Byte 50101,X
5-> frei

Als Beispiel hier das Wort "R°, das den ‘“obersten” Wert des
Returnstacks liest:

CODER ( --n) XSAVE STX, TSX, RP) LDA,
RP) 4+ LDY, PHA, TYA, XSAVE LDX, PUSH JMP, C;

w
B

FORTH—Register

Verschiedene FORTH-Register sind nur ouf Assemblerebene
benutzbor.

IP ( -~ a ) (assemblieren)
Wihrend der Loufzeit enthdlt IP die
Adresse des niichsten Wortes, dos
von NEXT aufgerufen wird.

W ( —- cfa ) (ossemblieren) .
Adresse der Codefeidadresse des
Wortes, das soaben ausgefUhrt
wird,

UP ( -~ a ) (assemblieren)
Enthilt die Anfangsadresse der
Benutzervariablen,

Prozessor-—Register

® Das Y-Register ist null. Es kann frei genutzt werden,

® Das X-Register enthiilt dos Lowbyte des “obersten” Stockelements relativ
zur Adresse O. :

»  per CPU~Stackpointer S =zeigt ein Byte unterhalb des Lowbytes des
"obersten” Returnstackelementes.

%  Der Akkumulator darf frei genutzt werden. .

w  Der Prozessor ist im Bindrmodus und muB in diesem zurlUckkehren.

HKSAVE

1
XSAVE ist ein ein Bytebuffer in der Zero-Page (Adresse 255)
fUr die zeitweilige Speicherung des )}~Rooishrn.

N—Bereich
4
N ist die Adresse 240 in .der Zero-Poge. Von N-1 bis N+7 ist
ein ungenutzter Speicherbereich,! der dem Benuzter zur freien Ver-
fugung steht. Da viele FORTH-Routinen diesen Speicherbereich be-
nutzen, ‘solite N nur innerhalb eines einzelnen Wortes benutzt
werden. |

SETUP

Fur das Kopieren von Zahlen vom Stack nach N gibt es die
spezielle Routine "SETUP". Mon |8d zuerst den Akkumulator mit 1,
2,3 oder 4, je nachdem wieviel Werte mon vom Stock in den N-Be-
reich kopieren will, und springt dann mittels JSR, nach SETUP,

Beispial 3 & LDA, SETUP JUSR,
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¢
Steverstrukturenr

Der Assembler benbtigt kaine Marken. Diese werden durch
zwel Besonderheiten ersetzt. Jedes in FORTH definierte Wort konn
jederzeit in einer COOE-~Definition verwendet werden. Zweitens
wird die Assemblierung durch bedingte Verzweigungen (BEGIN,
cc  UNTIL, wund cc IF, .. ELSE, .. THEN,) gesteuert. Die AbkUr~
zung c¢ steht fur Condition Code. Dieser Code steuert die Ver-~
zweigung.

Bas falgende Beispiel zaigt die Programmierung ainer
Worteschleife:

CODE DEMO 128 ¢ LDA, N STA, BEGIN, N DEC,
O= UNTIL, NEXT JMP, C;

Die Hilfszelle N wird in einer "BEGIN,
UNTIL,"~Schleife dekremsnisrt, Als Bedingung fur
den Schieif enabbruch wird die Abfrage Ox verwen-
det. Wenn diese Bedingung erfuitt ist, wird

mittels JMP zum ndchsten Wort gesprungen.

Es gibt folgende Bedingungen (Condition Codes) fur die
Verzweigungen:
Fereerenn tosonasssasasnaroas Verzwaeigung, wenn dae Z-Flag des Prozessors
gleich 1 ist
[0 S ~.Varzweigung, wenn dos N-Flog des Prozessors
gleich 1 ist
CS.vrrrrrnvirssnccsanenenn V@rzweigung, wenn daos CARRY-Bit gesetzt
ist,
d= gleich CS aber, nur korrekt nach CMP, .

Durch NOT wird das Gegaenteil abgefragt:

»  PORTA LDA, 0= IF, <a> THEN, (wenn PORTA gleich null ist wird <a>
ausgefUhrt)

»  PORTA LDA, 0= NOT IF, <o> THEN, (wenn PORTA ungleich null igt wird <o>
ausgefUhrt)

Wenn man ein "BEGIN <a> c¢c WHILE <b> REPEAT"-Schleife in
Assembler programmieren wil muB mon zu einem Trick greifen. Man
schreibt: HERE (oder BEGIN, DROP) <a> cc IF, <b> ROT JUMP, THEN,

FORTH—-W&rter in Maschinensprache

speziellen Befeh! um
Routinen einzubouen; EXEC, ( pfo -~ ). Wie Sie schon dem Stack-
kommentar entnehmen kbnnen verlongt EXEC, eine Adresse auf dem
Stack. Diese Adresse ist die "PFA* des oufzurufenden Wortes und
wird mit Hilfe des Tick ) ermittelt, L VLIST _ _EXEC,, bindet
z.B. das Wort "VLIST" in eine Routine ein,

Es gibt einen High-Level-Wérter in
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Wohimn am Ernde eimnes Wortes springen™
€s gibt mehrere Mdglichkeiten wohin man springen kann:

a. NEXT
b. PUT
¢. PUSH
d. POP
e. POPTWO

zu o. NEXT JMP, ruft das niichste Wort ouf.

zu b. Mit BUT JMP, wird das oberste Stackelement von

einem 16-8it Wert Uberschrieben (z.8. CODE DEMO 2000 LSB ® LDA,
PHA, 2000 MSB ® LDA, PUT UMP, C;). Das niederwertige Byte wird
Uber den Returnstack und das hBherwaertige Uber den Akkumulator on
PUT Ubergeben.

zu c. Mit den gleichen Bedingungen kann eine 16-Bit Zahi
ouch on PUSH Ubergeben werden. PUSH JMP, legt eine 16-Bit Zachl
auf dem Stack ab. Anstatt mit PUSH, konn man ouch mit folgendem
Programm Daten auf dem Stapel ablegen:

CODE DEMO DEX, DEX, 2000 LSB 8 LDA, BOT STA,
2000 MSB & LDA, BOT 4+ STA, NEXT JUMP, C;

zu d. Ein Sprung zu POP erniedirgt den Stackzeiger um eine
16-81T Zahi.
zu e, Ein Sprung zu POPTWO erniedrigt den Stockzeiger um

zwei 16-Bit Zahlen.
Mﬂuﬂmﬂn’nﬂn—m MXL

wirter daes A(séembler*vokobulor-s
ASSEMBLER { ~- ) CT
setzt CONTEXT auf ASSEMBLER
BEGIN, ( -~ Anfongsadr-dar-Schisife 1
CPU ( Operond -- )
Ein Definitionswort, das Befehja ohne Adressierung erzeugt.
C (~-) .
beendet eine CODE-Definition |
ELSE, (a1 2 ~~ a2 2) {ossemblieren)
Der Programmteil hinter ELSE, wird wlhrend der Laufzeit
ausgefuhrt, wenn cc vor IF, unwahr| ist.
IF, ( cc -- a 2) (assemblieren)
Wéhrend des Assemblierens wird derjcc gespeichert und die
Adresse auf den Stack gelegt, die von ELSE, oder THEN,
weiterverwendet wird. Die 2 dignf zur Fehlererkennung.

(assemblieren)

INDEX ( -- a) (assemblieren)
eine Tabelle, die die erlaubten Bitmuster enthdlt
M/CPU ( Bitmuster Opcode -- )

Ein Definitionswort des Assembiers. Es erzeugt Operation Codes
mit mehrfachen Mdglichkeiten der Adressierung.
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S
MEM ( --)
setzt MODE auf die absolute Adressierung
MODE ( -~ o) .
Voriable, welche die ougenblickliche Adressierungsort
enthdlt,
THEN, (o 2 -- ) (cssemblieren)
Whrend des Assemblierens wird die Adresse o fUr die
Verzweigungsberechnung bendtigt. Die 2 dient zur
Fehlererkennung.
UNTIL, {a 1cc --) (ossemblieren)
Wihrend des Assemblierens wird ein bedingter Sprung, der von
cc obhiingt, zur Adresse o assembliert. Die Eins dient zur
Fehlererkennung.
up { ~- Anfongsadr-der-Benutzer-Variablen)
UPMODE (o0 ? =-- a ?) +
stellt den Adressmodus aufgrund der Operandenidinge und des
Opcodetyps ein,
w (--a)
Wihrend der Loufzeit enthdit a die CFA des Wortes, das gerode
cusgefUhrt wird. .

1

Der Moschinensprachebefehl an sich ist der Opcode (z.B.

LDA,) oder Operation Code. )
Der Operond ist proktisch dos Porometer dazu, Bei 40 LDA,
ist 40 der Operond und LDA, der Opcode,

S. Feaebhlerbehandluna

Bei Grafik-FORTH gibt es 3 MEglichkeiten den Computer ouf
einen Fehler reagieren 2zu lassen. Die zentrole Rolle spielt dabei
die Uservarioble WARNING. Wenn WARNING den Wert O hot, wird
eine Fehlernummer ausgegeben, wenn es einen positiven Wert hot,
wird ein Text ausgegeben und wenn es einen negativen Wert hat,
wird ABORT ousgefthrt (wie bei Druck ouf die BREAK-Toste) In
den Bidcken 2-11 stehen die Texte, die beim Auftreten eines
bestimmten Fehlers ousgegeben werden:

1. Block 2: Meldungen 128 bis 143
2. Block 3: Meldungen 144 bis 159

3. Block 4: Meldungen 1 bis 15
4. Block 5: Meldungen 16 bis 34
5. Block B: Meldungen 32 bis 47
6. Block 7: Meldungen 48 bis 63
7. Block 8: Meldungen 64 bis 79

8. Block 9: Meldungen 80 bis 95
S. Block 10;: Meldungen 96 bis 111
10. Block 411: Meldungen 112 bis 127

Wdhrend die Meldungen 128 bis 158 Befriebssysfemme!du'ngen
sind, hingen die onderen mit FORTH zusommen. Sie werden immer vom
oktuellen Loufwerk geloden! Do es &8fter vorkommen konn, daB daos
Laden der Fehlermeldungen von Disk sich als unglinstig herous-
stellt (z.B. beim Editieren von BiScken), rate ich JThnen den Wert
von WARNING ("von Hous aus” 0) nicht zu ver8ndern.
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&
Za DOERZ/MAKE
DOER tin Block 48/Seite + 1 definiert) ist ein Definitions~
wort, welches einen Eintrog erzeugt, dessen Parometerfeld aus
einer Zelle besteht, Diese Zelle enthiit die Vektorfeldadresse

und zeigt ouf dus Wort NOTHING (deutsch: nichts). .

Wdhrend der AusfUhrung eines mit DOER definierten Wortes,
wird die Vektorodresse auf den Returnstack gelegt. Die FORTH-
AusfUhrung wird donn mit dieser Adresse fortgesetzt; dabei wird
olso die Vektorfunktion oausgefUhrt. Dieser Trick gelingt aber nur
mit Doppelpunktfunktionen.

z.B: DOER SHOW

: TEST4 MAKE SHOW 2, 3. ;

TEST1 <RETURN> --> SHOW zeigt ouf den Code “2 . 3 . ;"

Wenn nun SHOW oaufgerufen wird, wird der Code ausgefUhrt und
eine 2 und eine 3 werden ausgegeben.

: TEST2 MAKE SHOW 2 , ;AND 3, ;

TEST2 funktioniert onders als TEST4, Nach dem Aufruf von
TEST2 zeigt SHOW ouf den Code "2 . ;* -und__eine. 3 wurde ausge-

! -
geben! AND ermdglicht also ein Wort so zu definieren, daB bei
seinem Aufruf sowoh! Worte mit MAKE ndher bestimmt, als auch Wor-
te ousgefUhrt werdan. Mit Hilfe von  AND  k8nnen auch innerhaolb
eines Wortes mohrere Worte mit MAKE n8her bestimmt werden. Die
DOER/MAKE-Konstruktion 18pt sich ouch auBerhalb von Doppelpunkt -
wirtern verwenden, wenn anstatt des Semikolons "™ “M; be-
nutzt wird.

' z.B. MAKE SHOwW 2.3.M

Auf Block 49 befinden sich drei Beispielonwendungen fur die
DOER/MAKE~Konstruktion, Beim ersten Beispiel wird mit Hilfe der
Rekursion der grépte gemeinsame Teiler zweier Zahlen ermittelt.
"SAGE WAS" demonstriert die Verschochtelung von  MAKE-Anweisungen
und das letzte Beispiel zeigt eine Vorwiirtsreferenz. Es gibt sehr
viele Anwendungen, die sich sehr elegont mit der
DOER/MAKE-Konstruktion progrommieren lossen.

Befehle:
W  DOER: definiert ein Vektorwort
W MAKE:

~ in einer Definition:
+ : Definitions~-Nome MAKE DOER-Nome FORTH-Code ;
- bei DirektousfUhrung:
+ MAKE DOER-Nome FORTH-Code M;
* NOTHING: ein Wort, das nichts {ut
* AND: erm&ghcht die Fortsetzung des Codes eines Wortes noch
MAKE
™ UNDO: Gebrauch: UNDO DOER-Name; DOER-Name macht nichts und
dient sicherzustellen, daB DOER-Nome ausfUhrbar ist

3e

8. Befehistibersicht

AbkUrzunger fiir dern Stock—Kommerntar

n {number} einfach-fonge Zohl mit Vorzeichen

d tdouble) doppeit-longe Zoh! mit Yorzeichen

u funsignad) sinfoch-longe Zohi ohne Vorzeichen

ud lunsigned double) doppeli-fonga Zohl ohne Vorzeichen

t ttriple} dreitech-longe Zohl

§ lquadropls) vierfach-fange Zoh

¢ (chorocter) 8-8it leichenwerd

b fbyfe! 8-8it Byfe

? Bool'sche Flogge, eder

1= Mrue) wohr

= (false} folseh

o (oddress) Adresse

efo Codeleldodresse

ple Poronsferfeldodresse

' {vor sinem Wor{) Adresse von

sd fole Poor) Source Desfinafion oder “von - nach®

fo {zunferes) Limit

hi (zoberes] Linit

' Count

(] Ottset oder Abstend

i Index

" Noste

Nome Zeichentolge, von einem Leerzeichen begrenzt

] ‘unwichtip' (Datenstrukiur-Notetion)
Befeh! Stock

Erkidrung . '

Stack '
2DROP td --)

entfernt das oberste Zghlenpaar des Stocks
2DUP (d--dd

verdoppelt (dupliziert) dos oborq‘?é Zohlenpaar
20VER ( d1 d2 ~- d1¢d2 d1

kopiert das zweite Zohlenpaor hach oben
2ROT ( d1 d2 d3 -~ d2 d3 d¥)

rotiert das dritte Zohlenpaor noch obe¢n
2SWAP (d1d2 -- d2 d1

vertauscht die beiden obersten:Zahlenpacre
>R (n --)

legt die oberste Zohl vom Stack ouf den Returnstock
-DupP (n --nn)oder ( 0 ~~ O)

dupliziert n nur, wenn n ungleich null ist
OVER (N1 N2 ~~ n1 N2 N1

kopiert die zweite Zohl nach oben
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R ( -- n)

kopiert die oberste Zohl vom Returnstock ouf den Stock
R> t --n N

legt die oberste Zaohl das Returnstacks auf den Stack
ROT (N1 N2 n3 -- N2 n3 n1)

rotiert die drittoberste Zahl_nach oben
SWAP (N1 n2 -- n2 n1

vertouscht die beiden obersten Zahlen

Vergleichsbefehle

214 tn -~ 92
? ist wahr, wenn n<0
0= (n -7
? ist waohr, wenn n=0
< (Pt n2 — ?)

? ist wohr, wenn n1<n2

= N1 N2 -~ ?)
? ist wahr, wenn n1=n2

> {n1 N2 -= 7?)
? ist wahr, wenn n1>n2

Speaeicher

! tna--)
speichert n in der Adresse a

+ {tnae--)

der Inhalt der Adresse a wird um n erh3ht

(a --n)

ersetzt die Adresse durch ihren Inhait
BLANKS (as --)

fuilt 8 Bytes ab Adresse a mit Leerzeichen
(o] {(ba-~--)

speichert ein Byte in die Adresse a
ce (a --Db)

liest den Byte-Inholt der Adresse a
CMOVE (s d8s --)

kopiert einen ® langen Speicherbereich von Adresse s noch d,
dos erste Byte wird zuerst kopiert

CMOVE> (s d & -~)
wie CMOVE, aber dos letzte Byte wird zuerst kopiert
ERASE (a8 --)
fult ® Bytes ab a mit 0
FILL (asb ~-)
fullt # Bytes ab a mit b's
TOGGLE tab ~-)

der Byte-Inhalt von a wird XOR mit b genommen und in o
gespeichert
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Arithmetische Fumnktiorner

» { n1 n2 -- Produkt)

mutilpliziert n1 mit n2
w7 { "1 N2 N3 -~ n9

n4=(n1"n2)/n3, das Zwischenergebnis ist 32-Bit lang
»/MOD (n1 N2 n3 -~ Rest Quotient)

wie /, aber zusdtzlich ist auch der Rest cuf dem Stack
* { n1 n2 -~ Summe)

addiert die Zahlen n1 und n2
- { n1 n2 ~-- Differenz)
subtrahiert n2 von n1

/7 ( n1 n2 -- Quotient)
n1/n2 .
/MOD ’ ¢ n1 n2 -~ Rest Quotient)
Quotient und Rest der Division
1+ (n -~ n+q)
addiert 1
1= (n - np-1)
subtrahiert 1
2™ {n -~ 2%n)
multipliziert mit 2 (arithmetic left shift)
2+ (n ~~ ne2)
addiert 2
2- (n -~ n-2)
zieht 2 ab
27 - . (n -~ n/2)
dividiert durch 2 (arithmetic right shift)
ABS ( n -~ abs(n)
hinteritiBt den Absolutwert einer Zahl (Betrag)
D+ { d1 d2 -~ d-Summe)
addiert zwei 32-Bit Zahien RN
D- : . ( d1 d2 -- d-Differenz)
subtrahiert zwei 32-~Bit Zahlen
DABS (d -~ abs(d)
berechnet den Absolutwert giner 32-Bit Zahl!
DMINUS (d - -y !
wechselt das Vorzeichen einer|.‘32-8if 2gh!
M ( n1 n2 -~ drProdukt)
multipliziert 18-Bit Zohlen, das Produkt ist 32 Bit lang
M/MOD { d n ~- d-Rest drQuotient)
dividiert eine 32-Bit durch eine 16-Bif Zohl
MAX { N1 P2 -~ max)
I6Bt die gr&Bte der beiden Zaohlen auf dem Stock
MIN { n1 n2 -—- min)
1Bt die kleinste der beiden Zahlen ouf dem Stock
MOD { n1 n2 -- Rest)
hinterikiBt den Rest von n1/n2 .
MINUS (n =~ -n)
wechsel! das Vorzeichen
S->D (pn-—-d

wondelt eine 16-Bit in eine 32-Bit Zahl um



L
Um ( ut u2 -~ ud-Produkt)
multipliziert zwel vorzeicheniose 16-Bit Zuhlon. das Ergsbnis

ist 32-Bit lang
(V74 { ud ut -- u-Resf u-Ergebms)
wie M/MOD, aber alle Zahlen wearden vorzeichenlos behandelt

Umwandiurng

* ( ud -~ ud)

wandelt eine Zaohlenstelle in ein ASCII-Zeichen um
K3 (ud -~ a ®

beendet die Zahlenformotierung
sS ( ud -« 0 Q)

wandelt die restlichen stellen in ASCII-Zeichen um
<s (ud -- ud)

Beginn der Zahlenformatierung
HOLD (e ~=)

fugt das ASCII-Zeichen c¢ in die Zeichenkette ein
SIGN ('n ud -~ )

wird unmittelbor von %> gebraucht, der gebildeten Zeichenkette

wird ein "-" vorangesetzt, wenn n negativ ist

Ein— und Ausgabe

(n --)

gibt n aus

Rt (-
schreibt die Zeichenkette xxx, die zweiten AnfUhrungszeichen
bezeichnen das Ende der Zeichenkette

.R (N1 n2 --)
gibt n1 rechtsbundig in einem n2 stelligen Feld qus

CR [T ]
setzt den Cursor on den Anfang der nichsten Zeile

COUNT (o -- a¢1 %)
dndert die Adresse einer Zeichenketts, deren Linge in ihrem
ersten Byte gespeichert ist, und fUgt das Léngenbyte hinzu, so
doB die beiden Paramaeter ols Argument fUr TYPE, CMOVE, etc.
dienen kdnnen

D. {(d--)
gibt eine 32-Bit Zahl aus
O.R (dn~-=)

schreibt eine 32-Bit Zohl mit Vorzeichen rechtsblndig in ein
Feld der Gr&Be n

EMIT (e --)
schreibt das ASCII-Zeichen ¢
EXFECT (as --)

erwartet die Eingabe von % Zeichen (oder einem RETURN) und
speichert ihren Code ab a im Speicher

KEY ( -— ¢)
wartet auf eine Eingabe und legt deren Code auf den Stack
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KEY? (=~ 2
? ist wahr, wenn eine Taste gedrlickt wurde
SPACE ( =)
gibt ein Leerzeichen ous
SPACES (n -~
gibt n Leerzeichen aus
?TERMINAL (-2
siehe KEY?
TYPE (a8 - )
gibt ® Zeichen ous, die ob o gespeichert sind
u. (u-—-) .
gibt u als vorzeichenlose Zahl aus
WORD (c --)

liest eine Zeichenkette aus dem Eingabepuffer, bis es den
ASCII-Code c findet, die Kette wird im Speicher bei HERE
abgelegt, wobei das erste Byte die Linge der Zeichenkette
enthdlt

Komntrolstrukturer

BEGIN ... AGAIN -

endlose Schieife
BEGIN ... UNTIL UNTIL: ¢ ?2 == )

dis Schleife wird solange durchloufen, bis ? wahr ist
BEGIN XXX WHILE: ¢ ? == )

WHILE YYY REPEAT
XXX wird immer ausgefUhrt, YYY nur, wenn ? wohr ist, die
Schleife wird beendet wenn ? falsch ist

DO ... LOOP DO: ( Grenze Index -- ), LOOP: ( -~ )
Schiaifen e&truktur mit festgelegten Indexgrenzen bei Jjedem
Durchlauf wird der Index um 1: erhdht

DO ... +LOOP DO: ( Grenze Index --— ), +LOOP: ( n == )
wie DO ... LOOP, aber n wird zum Index addiert
I (==

kopiert den Schleifenindex cuf don Stapel (oberste Zaoh! auf
dem Returnstack)

IF XXX THEN IF: (2 ~-)
XXX wird ausgefuhrt, wenn ? wohr ist
IF XXX IF: ( 2 -- ),
ELSE YYY ELSE: ¢ -~ )
THEN !
XXX wird ausgefihrt, wenn ? wahr ist,lsonst YYY
J ( =~

kopiert den Schleifenindex der n&chsf HuBeren Schieife auf den
Stack (drittoberste Zaohl auf dem. Returnstack)

LEAVE (-~
veriiBt die Schieife beim nichsten LODP oder +LOOP
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Compiler—Worte und Definitionsworte

' \ Name { -- pta)
liefert die Parometerfeldadresse des Wortes Name
¢ XXX) [ |

veraonlaBt den Textintepreter, den Text XXX bis zum
AbschluBze:chen " 2u Ubergehen

. {n--)
speichert n in die ndchste varflgbare Speicherzeile des
Lexikons

\ Nome ( -=)

Beginn der Definition von Name

B (--)
Ende der Definition

:CODE (== N
eteht innerhalb der Definition von Definitionsw8rtern und
morkiert daos Ende daes Compilierzeitverhalten und den Beginn
des Laufzeitverhaltens, die Loufzeitonweisungen werden in
FORTH-Assembler geschrieben

<BUILDS [
erzougt einen Lexikoneintraog (nur Kopf und Code Pointer)
ALLOT tn --)
vergréBert dos Parameterfeld des zuletzt definierten Wortes um
n Bytes
C. (b -
speichert b in die ndchste verfligbare Speicherstelie
Ci ~--)
Ende der CODE-Definition
CODE \ Name ( -~ )
beginne Assembler-Definition
COMPILE \ Name ( -~ )

kompeliere die cfa von Nome in die Qualldefinition, wdhrend
der Laufzeit wird Nome ausgefUhrt

CONSTANT \ Nome ( n --)
erzeugt eine Konstonte Name mit dem Wert n

CREATE \ Name ( -~ )
tr&gt Name ins Lexikon ein, mit HERE als cfao, Bit 8 der
Nomenlinge ist gesetzt

DOES> Laufzeit: ( ~- a)
wie ;CODE, aber die Loufzeitanweisungen werden in
FORTH~Hochsprache geschrieben, zur Laufzeit wird die pfa des
definierten Wortes ouf dem Stack gelegt

LITERAL Compilierzeit: ( n ~- )

Laufzeit: ( -~ n)

wird nur innerholb einer Doppelpunkt-Definition verwendet,
wihrend der Compilierzeit wird eine Zahl aols "Literal” ins
Lexikon eingetragen, wihrend der Loufzeit wird diese Zahl auf
den Stack gelagt

TIB ( -- a
Anfang des Eingobepuffers
VARIABLE Compilierzeit: \ Name ( n -~ )
Laufzeit: ( ~~ a)

erzeugt eine Variable Name mit dem Wert n
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VOCABULARY \ Name ( -=)
erzeugt das Vokabular Name

C (--
scholtet den Compiler ous

[COMPILE] \ Name { -~ )
Name wird in die Definition kompiliert, auch wenn es ein
IMMEDIATE-Wort ist!

\ { ==
Rest der Zeile ist Kommentar

¢ --

schaltet den Compiler an

Disik I~-0

<CONTROL>+<,> { -=) -
Ende eines Blocks

- (~--)
I8d den nichsten Block

LINE ( Zeilen® Blocks® --)

gibt Zeile Zeilen® von Block Block$ auf dem Bildschirm aus
S (==
Ende eines Blocks

B/BUF ( == n)
Konstante, BlockgréBe in Byte
B/SCR ( == n)
Konstante, Blocke pro Screen
BLOCK (u ~-a
Block u in Buffer bei o sichern
BUFFER - (u ~- a

sucht den nichsten Block-Puffer gus und schreibt u in dessen
Statuszelle ohne Block u zu laden

DRO ¢~
Diskettenloufwerk 1 wird okfuolles und PHYSOFF erhdlt den Wert
40

DR1 (==
Diskettenlaufwerk 2 wird aktuelles und PHYSOFF erhdlt den Warf
(0] 3

EMPTY-BUFFERS ( ~=) "
I8scht die Blockpuffer f
FLUSH == i
speichert die als gedndert markierten Blocke ab
INDEX tsd--)
listet die erste Zeile von den Blockenis bis d
LIST (u --)
listet Block u M
LOAD tu -~
Idd Block u
SAVE-BUFFERS ( ~-
siehe FLUSH
UPDATE [ ]

markiert einen Block als gelindert
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User variabler

BASE { ~= ) .
enthilt die oktuelle Zohlenbosis
BLK ( - a)

legt die Blocknummer des Blocks auf den Stack, der gerade
kompiliert wird, bei der Ausfiihrung von Befehien, die per
Tostotur eingeben worden sind, ist BLK nul

CONTEXT ( - a)
zeigt auf das Vokabular, das durchsucht wird
CURRENT (-- a

zeigt ouf dos Vokabular, on welches neue Definitionen
angehiingt werden

oP [QE———"

enthilt den Wert, den HERE ouf den Stack legt
IN t -- a

zeigt auf die oktuelle Position im Eingabetext
INPT ( ~- a)

enthilt das zuletzt eingegebene Zeichen
OFFSET Y { -~ a)

enthdit eine Zahl, die von BLOCK zu der ausgewlhifen
Blocknummer dazuaddiert wird, bevor dieser geladen wird
PHYSOFF { -- a)
spielt nur bei Single-Density eine Rolle, enthi!t den
"Abstand” zum Diskettenanfang in BlBcken, wird von RESET (DRO)
auf 40 gesetzt und erhidlt jedasmol, wenn die BREAK-Taste oder
wann immmer “Grofik-FORTH" ausgegeben wird, den Wert 40
STATE ( ~- a)
gibt den Syetemstatus an (ob kompiliert (192) oder ausgefUhrt
(0) wird)
WARNING ( —~ a)
enthilt ein Flag, das anzeigt, was bei einem Fehler gemacht
werden soll

Betriebssystem

?ERROR ( Fehlernummer ? -- )
wenn ? wahr ist, wird die Fehlernummer oder der entsprechende
Text ausgegeben oder ABORT wird durchgefUhrt

PSTACK ( ~=~7?)
? ist waohr, wenn zu viele Werte auf dem Stock liegen
ABORT (==
bricht clles ab und der Stack wird geleert, PHYSOFF erhiilt
den Wert 40
ASSEMBLER ( -=)
macht ASSEMBLER zum CONTEXT-Vokabulor
coLD t--)

System in Startbedingung zurtcksetzen (wird bei jedem Start
(Worm- (=<RESET> drlUcken) und Kaltstart(=einschalien des
Computers)) durchgefUhrt.

DECIMAL ( --)
Zahlenbais: Dezimol

L1

DEFINITIONS (-~
dos CONTEXT-Vokobulor wird sbenfalls zum CURRENT-Vokabulor
EDITOR ¢« -~
macht EDITOR zum CONTEXT-Vokabulor
EXECUTE t cfo --)
fuhrt das Wort aus, dessen cfa auf dem Stack liegt
EXIT ( --)
CREATE EXIT °*' ;S , SMUDGE
FORTH t --) o
macht FORTH zum CONTEXT-Vokabular
GRAFIK (--
macht GRAFIK zum CONTEXT-Vokobulor
HERE { —- a

fegt die Adresse des nlichsten freien Plaotzes im Lexikon guf
den Stock

HEX ( ==
Zahlenbasis: Hexadezimal
INTERPRET ( =)

interpretiert den Eingobetext (wenn BLK=0, dann
Tostatureingabe, sonet BLK=Blocknummer des zu
interpretierenden Textes) ab dar Stelle, auf die IN zeigt

PAD ( -- a)
hinterlegt die Anfangsadresse des Textpuffers
QUIT ¢ -~

bewirkt die RlUckkehr in die YuBere FORTH-Schleife, beide
Stacks werden geleesrt und es wird eine neue Eingobe erwartet,
es wird kein "oK" cusgegeben

RAM ( =~
schaltet das Betriebssytem-ROM ous und der Bereich von
hexadezimal CO00 bis FFFF wird RAM, man kann nun alle
Grafikbefehle bis auf HCOPY b(enuizen

RESET . (- L

siehe ABORT Ce
INSTALL ( -~ !

installiert die Grafikroutinen :
ROM ( ~= :

schaltet dos Betriebsystem-ROM wieder ein und somit wird der
Bereich von hexadezimal CO00 bis FFFF ROM, gleichzeitig kann
man nicht mehr die Grofikbefehle bie auf HCOPY benutzen

‘
v



welches im Carl
dieses sehr guten Buches finden Sie im Vorwort.

&
L. Stilkonwventionanm
Seiten sind ‘aus dem Buch “In

Die kopierten .
Hanser Verlag erechienen ist. Die

Anhang E
Zusammentassung der Stilkonventionen

Unter Voraussetzung der Ou'eilahangabe kann der Inhalt dieses Anhangs ohne Ein-
schriinkung reproduziert und weitergegeben werden.

Regeln zu Leerschritten und zum Einriicken

1 Leerschritt zwischen Doppelp und N 5

2t hritte 2wi; J: und .
2 Leerschritte oder ein Wagenriicklauf und 2ei
finition*,

nach dem Kommentar und vor der De-

3 Leerschritte zwischen Namen und Definition, wenn kein Kommentar gegeben wird,

3 Lewrschritte ainrlicken bel jeder Foigezelie (oder ein Vielf von 3bel verschachieltem Ein-
rocken),

1 Leerschritt zwischen Worten/Zahlen in einem Ausdruck,

2 oder ILeerschritte zwischen Ausdricken,

1 Leersghritt zwischen dem letzien Wort und dem Semikolon,

1 Leerschiitt zwischen dem Semikolon und IMMEDIATE  (wenn es aufgenufen wird)

Keine Leerzeilen 2wischen Definitionen, auBer wenn es darum geht, besondere De-
finitionengruppen optisch voneinander zu trennen.

Abkiirzungen filr den Stack-Kommentar

n {number) sinfach-iange Zaht mit Vorzeichen

d {double) doppelt-lange Zah! mit Vorzeichen
[T} {unsigned) einfach-tange Zahl ohne Vorzeichen
ud  (unsigned double) doppelt-lange Zahi ohne Vorzeichen
t {triple) dreifach-iange Zahi

qQ {quadruple) vierfach-lange Zah!

c {chsracter) 7-Bit Zeichenwert

b byte) 8-Bit Byte

? Bool'sche Flagge, oder

te  (true) wahr

feu (false) faisch . -

* Eme oft g st che, 1L Namaen und und 3L

FORTH

47

denken”,
Bestellnummer

Kommnmu und Definition zu setzen. Ene groSzugigere Technik benutzl JLeersclvilte vor und nach dem Kommeniar.,
Wolur Sie sich auch entaschexden mdgen, bleen S konsistent.

soderadr Adresse

cfa Codefeldadresse
pu Parameterfeidadresse
(als Prilfix) Adresse von
(als Paar) Source Destination oder .von - nach”
lo hi)o far lower (= unteres) Limit .
hi fir high (= aberes) Limit (inkiusive)js Count
o Offset oder Abstand
1 Index

m Maske
X .unwichtig® {Datenstruktur-Notation)

Ein ,Otfset” ist ein In absoluten Einhelten ausgedrickter Unterschied, beispielswel-
se in ,Bytes".

Eln .Index" ist ein In logischen Einheiten ausgedriickter Unterschied, beispielswei-
se .Elemente” oder .Records®.

Festiegungen zum Eingabetext-Kommentar

c Einzelzeichen mit abschieBendem Lesrzeichen
Name Zeh q mit ab L
Text Zelchensequenz, abg durch ein bestl Zalichen ~ kein Leerzeichen,

Beenden Sie einen ,Text* mit dem tatsichlich erforderlichen Begrenzer, z.8. Text®
oder Text) .

Musterbelspiele fiir guten Kommentarstil

Sie finden nachstehend zwei Ouelllexlblbcke als Musterbelspiele guten Kommen-
tarstils. N
Mioch ¢ 127 !

O \ Formatierer Datensteukturen -~ 4,2 06.0+.89

1 6 CONSTANT ROPFZEILE N\ 82eilen Teslanfona

2 S5 CONSTANT ENDZEILE \ tZeilen Textende

3

A CREATE TEXTANFANG B2 ALLOY \

S\ ¢ 1links ! Lrechts ! BOtentanfara )

& CREATE TEXTENDE 82 ALLOY {

70\ ( 1links | frechts | 80textende )

© VARIABLE WAAORECHT \ aktuelle horizontele Fosition des Forsstierers
10 VARIABLE SENKRECHT \ sktuelle vertikale Position des Forsatierers
11 VARIABLE LINKS \ oktueller srinaefer linter Fand

12 VARIABLE WALL \ aktuvlller-erinodrer rechter Rand

13 VARJABLE WALL-WAR VWALL bes Besinn Rormatieruny der ol b, Zeile
14 . '
15 . M
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BFlock ¢ 127

Forsstierer Posilionieruns ~- S.1
SKIP ( n) WAAGRECHT 41 ¢

NEULINKS \ linken Rend neu einrichten

LINKS ® FERMANENT @ # ¢+ TEMFORAER © + WAABRECHY t
NZEILE N neus 2eile anfansen

w e

ODEN? { <= Twoben) ORRAND SENKRECHY @ = §
MOERAND  \ von der Zeile an den oberen Rend sehen
0 SENKRECHT { REGIN \ZEILE ORENT UNTIL ¢

CBNP AP UNND
-

10

Konventionen der Namensgebung

3
'

Bedeutung Form
Arithmetik
Integerzahl 1 1Name
Integerzahl 2 2Name
Annahme relativer Eingabeparameter +Name
Annahme skallarter Eingabeparameter $#Name
Compltation .
Start des ,Hochsprachen® Code: Name:
Ende des ,Hochsprachen® Codes \Name
Etwas In das Lexikon legen Name,
Kommt in der Complilationszelt zur
Ausfithring [Name}
kieine Abweichungen Name'
interne Form oder Primitivwort (Name)

. - oder <Name>
Laufzeittell im Compilationswort:

Systeme ohne ,Folding® Kleinschreibung

Systeme mit Folding*® (NAME)

Definitionswort ‘name

Blocknummer, an der ein Overlaybeginnt  NamiNG
Datenstrukturen

Tabelle oder Array Namen

Totale Anzahl der Elementé # Name

aktuelle Elementnummer (Variable) Name #

Setzen des aktueflen Elements ( n} Name

Vorriicken zum nachsten Element +Name

06.06.85

EINDANG  CR‘ 3 SENKRECHY 4} NEULINKE WALL P MALL-WAR !

Belsplel

1+
24
+DRAW
# DRAW

CASE:
\CODE
C,

[COMPILE)
CR'
(TYPE)
<TYPE>

]

(IF)
‘FARBE
DISKING

MITGLIEDER

# MITGLIEDER
MITGLIEDS #
13MITGLIED
+MITGLIED

Bedeutung

Ofsetgré8e zum Element vom
Strukturanfang

Qri8e (in Bytes pro) von (Kurzform flr

BYTES/Name)
Indexzeiger

Umwandein der Strukturadresse in die

Elementadresse
Datelenindex
Datelzeiger
initiafisleren der Struktur

Richtung, Umwand)

rickwarts
vorwérts
von

- nach

L

umwandein in
nach unten
nach oben
Sffnen
schiiefien

Kontrofle

Zuriickbringen einer Bool'schen Flagge

Zuriickbringen einer reversen
Bool'schen Flagge
Adresse eines Bool'schen Wertes
Beinhaltet konditionete Operation
Aktivieren ? .
oder; fehlendes Symbol
Stilegen, Deaktivieren

Spelcher

Sichern des Wertes von
Z2urickbringen des Wertes von
Speichern In b
Holen von ;
Buffername .'
Adresss von Name
Zeigeradresse auf Name
Austausch, Insbes. Bytes

Form

Name +,

Name
> Name

> Name
(Name)
-Name
OName

Name <
Name>
<Name

> Name
Name > Name
\Name
/Name

{Name

|Name

Name?

-Name?
‘Name?
7?Name
+ Name
Name
~Name

@Name
IName
Name!
Name®
:Name
‘Name
‘Name
>Name <
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Beisplal

DATUM +

/MITGUED
>IN

>B80DY
(PERSONAL)
-BERUF
ORECORD

SLIDE <

CMOVE >

<TAPE

>TAPE

PFENNIGE > MARK
\ZEILE

1ZEILE

[DATEI

|DATE!

KURZ?

-KURZ?

'KURZ?

?DUP (auch DUP})
+CLOCK
BLINKING
-CLOCK-BLINKING

®CURSOR |
ICURSOR
SEKUNDEN!
INDEX®
JINSERT

'S

TYPE
>MOVE <



Bedeutung

Numerische Typen
Bytelinge
Grd8e von 2 Zellen, 2er-Komplement
Mischoperator 16- und 32-8it
GrdBe von 3Zelen
GroBe von 4 Zellen
Encoding ohne Vorzeichen
Ausdrucken des Elements
numerisches Drucken
rechisbindiges Drucken -

Menge
-pro*
Reihenfolge
Start
Ende £

Text

Esfolgt ein String mit abschlieBenden
Anfihrungszeichen

Text- oder Stringoperator (ihnlk:h dem
$-Priifix in BASIC)

Superstring Array

Wle man die Symbole ausspricht

| Speichern oder englisch ,store®

@ Holen oder englisch fetch®
# Nummer oder ,Sharp®

$ Dollar

% Prozent

° ein “Dach® oder englisch “Caret”

&.. ampersand?

Form

CName
DName
MiName
TName
QName
UName
Name
Name.
Name.R

/Name

<Name
Name >

Name*

“Name
“Name*”

* Stemchen, Asterisk oder englisch “star*

{ Runde Kiammer-Aul
} Runde Klammer-Zu

- Bindestrich oder englisch “dash*

+ Plus

= Gleich

{] Geschweitte Klammem
{} Eckige Klammem

* Anfuhrungszeichen

! als Prifix: Tick (deut&ch: Hikchen), als Suffix: prime

~ Tilde
| Barzeichen

\ *Backslash® {fir “nach unten®, 'weglassen‘)

Beispiel

coe
0+
M3

ABORT" Text"

“COMPARE
“FARBEN"

51

} *Slash" oder “Schrigstrich® (fir *nach oben®)

< klsiner als (left dart).

> gréBer als (right dart)

7 Fragezeichen (manchmal auch englisch qusry‘)
. Komma -
. Punkt oder englisch *Dot*
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J10, Speicherpldne

Al

Speicheraufteilung

Betriebs-
systen

$Cono

HIMENM
$9508

HERE

$3IFFL

FORTH

Bereich von $CBDO bis
SFYFF Variabien
SFrFe
SF4068
— Zeichensaty
SECOS

Sprites
zgggg Handler
o Routinen
SDCae

Zeilenadr.
ggﬁggg Hittahelle
sN8ne HByutetabelle

frei

oder

49152

368144

16369

) ga [
e NS )
R R
__ BN W
NnO 2O ) ™

e
«i®
(-1

KeNR AR o
AN HD
NAD Wl
oae N
o

aND

49182

R
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‘ dl. stackzelchnung

Falls 8ie elne verzwickte B8ituation auf dem Stack l&sen
missen, ist es praktisch dies mit Hilfe einer Stackzeichnung zu
tun. Auf der ndchsten B8eite finden Bie ein Beispiel £8r eine
8tackzefchnung und auf der 6&bexnBchsten BSeite ist ein leeres
Formulax. Sie k8nnen dieses fotokopieren und dann neue Wdrter mit
dessen Hilfe erstellen.



wortname: 'ZEILE Programmierer: RAT  opatum: 0F.00.90
:Operationen: i Stackeffekter i Retunstack:
Frr ) ) s :
AL N S :
LZErLEVA | Zud
i Rat 2l
s Do P el Zals : N
L SCR U ¢ : Zuke aa : :
e 5Lk Bl -k G
E__S 244 __E (Zubd—h X :
1 SCkY ot : 'Zech-hi R L :
ice i lmgbhi ab-to
s RoM o : a='zul : :

Programmierer Datum
¢ Btackeffekte: Returnstack

------------------------------------------------------------




al
b.

[

S N % % N N N ¥ ¥ NN

% % Ok X N %

[ =

% % % % ¥ N

%

Edltor-Referenz=liste

<CONTROL>+Taste dracken
andere Tastaturkommandos

a.
+ -> 1links

* -> rechts

- => hoch

= -> runter —

H -> Home (springt an den Blockanfang)

Q -> springt an den linken Rand einer Zeile - - )

I -> schaltet den Einfigemodus an , - §

V -> Von (Anfang eines auszuschneidenden Bereiches)

B -> Bis (Ende eines auszuschneidenden Bereiches)

8 -> Setzen (setzt den ausgeschnittenen Bereich ab der Cur-

sorposition ein)

D -> gibt den Stempel aus

<DELETE~BACKSPACE> ~> ldéscht ein Zeichen rechts vom Cursor
-> geschweifte Klammer-Auf

;

< -> geschweifte Klammer-2zu

3 -> springt aus dem Texteditor in die Kommandozeile
> -> figt ein Leerzeichen in den Text ein

b'

<CAPS> ~> schaltet zwischen GroB- und Kleinschreibung um

<TAB> -> springt um 3 Zeichen vor

<RETURN> -> springt an den Anfang der nachsten Zeile
<SHIFT>+<CONTROL>+W -> wechseln <=> Tastaturkommandos aus
<INVERS> ~> schaltet 2zwischen Normal- und Inversdarstellung
um

<DELETE~-BACKSPACE> -> léscht ein Zeichen links vom Cursor und
springt dorthin

Besonderheiten im Einfigemodus:

*
*

*

<TAB> -> fugt 3 Leerzeichen ein

<DELETE~BACKSPACE> -> alle Zeichen rechts vom Cursor "rut-
schen" nach

<CONTROL>+I -> der Einfiigemodus wird verlassen



Stempe l

Belisplel: DATUM= RAI 09.08.1989

Edltorbefehle

% % % O N % % % ¥ %

ED -> Editieren eines Blockes

FH -> speichert alle "geanderten" Blécke ab

UE -> dbernimmt einen Block als geandert in den Blockpuffer
B -> geht einen Block zurick

L. -> n L. listet den Block n im Blockfenster ——

L -> listet den aktuellen Block

N -> der nachste Block wird zum aktuellen -~
W -> wechselt zum Block im anderen Blockpuffer -
8" -> 3 4 8" <TEXT>" sucht <TEXT> und gibt die Fundstellen aus
WIPE -> der aktuelle Block wird geldscht und als geandert markiert

-



