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Die Programmiersprache FORTH 1st eine Sprache, die sich im Bereich der 
Mikrocomputer immer mehr durchsetzt. FUT- viele Anwendungen 1st sie hervor-
ragend geeignet. Mit FORTH kann man, einmal damit vertraut, schnelle und 
effektive Programme bei hoher Speicherplatzausnutzung schreiben. 

Dieses Handbuch, welches fur den Benutzer des Jupiter ACE geschrieben wurde 
und jedem Kaufer des ACE zur VerfUgung gestellt wird, kann auch unabhangig 
davon eingesetzt warden, um die hochinteressante Sprache FORTH in klarer 
und gut lesbarer Darstellung kennenzulernen. 
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EINFUHRUNG 

Im Jahr 1950 fertigte das National Physical Laboratory in GroBbritan-
nien den 'Pilot ACE' (Automatic Computing Engine), einen der ersten 
britischen Computer. Dieser erste ACE hatte eine Speicherkapazitdt von 
1,5 KByte und benotigte 32 Mikrosekunden, urn die einfachste Operation 
zu bewaltigen. 

Mit diner Unmenge von Kabeln und quecksilherbedampften Rohren 
brauchte er fast den Platz diner mittleren Kilche. lleute kann er im 
wissenschaftlichen Museum von South Kensington besichtigt werden. 

Aufhauend auf dem Pilot ACE entwickelte English Electric den DEUCE 
(Digital Electronic Universal Computing Engine). Innerhalb von 6 Jah-
ren wurden davon ca. LO StUck verkauft, zu einem Stiickpreis von 

30-40.000 

im Jahr 1982 hat Jupiter Cantab Ltd. semen eigenen ACE entwickelt. 

Er kann schon in der Basisversion 3 KBytes Information speichern, 

kann urn bis 7U 48 KBytes drweitert werclen und besitzt einen ROM-Pro- 
- grammspcicher von 8 KBytes; der Z80A Mikroprozessor fOhrt eine ein- 

fache Operation in ca. 1 Mikrosekunde aus, und er ist aufierdem so 

handlich, dai3 Sic ihn in jeder Tasche unterbringen konnen. 

Und sein Preis? - Vergleichen Sid mit dem obigen Preis! 

Dies ist, neben viel Kreativitdt der Entwicklungsingenieure des Jupiter 
ACE, diner dreif3igj6hrigen Entwicklung in der Elektronik zu vercianken, 

die Ober gedruckto Schaltungen und Transistoren zurn Mikroc.hip Whrte, 

und es moglich macht, heute Computer fur Jedermann zu produzieren, 

wie lhren Jupiter ACE, zu dessen Erwerb wir Sic beglOckvvOnschen. 
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AUFSTELLUNG IHRES JUPITER ACE 

Zur Anschaf rung thres neuen Jupiter ACE dijr fen w ir Sic beg I Uckwunschen 

und die Hof fnung ussprechen, daf3 Sic v iel SpaB mi t 1hr-ern neuen Com-

puter haben werdcn. 

Zusammen mi t dem Jupiter ACE erhicl ten Sic fol gendes Zubetior: 

1. Dieses Handbuch 

2. Em Netzger.at, das die 220 V Netzspannung auf 9 V transformicrt 

3. Em Verbindungskabel /um Fer.nsehger6t (das I angere der beiden Kabel 

mi t je einem Stecker an bei den Enden) 

4. E in Verbindungskabel 7LIM Kassettenrecorder (cm n Doppel kabel mi t je 

einem grauen und schwarzen Stocker an bei den Enden ) 

5. E ine Demonstrationskassette. 

FUr den Betrieb I hrus ACE benot igen Sic nichts wei ter a Is eine Steckdose 

(mi t 220 V Ansch! uf3), sow i e em n FernschgerAt 5p.Nter werdon Sic noch 

ei nen Kasset tenrecorder brauchen, der Anschliisse für ein Mikrophon und 

ei nen Kopf horer besi tzt . Far den Anfang gcht es aber Such ohm? diesen. 

Zuerst schl ieBen Sic bi ttc dos NetigeriLit an die Steckdose an. Der k lei nc 

Stecker am anderen Ende des NctzgerZites kommt in die Bucnse POWER an 

der I inken Sri Le des Computers (schauen Sic bi tte auch auf die Un terse' te 

des Computer's, wo a I lc AnschlOsse mark iert si nd) 
Demi t ist der Jupiter ACE angeschlossen und in Betrieb. Nut-, ohne Fern 

schgerat sehen Sic na tijr I ich nichts clavon. An der Ruc.kseite I Ivies Fern-

sehgera tes bef i nciet sich der Anschl uB fOr die Fernschantenno. Dort hi nei n 

korner t des einie Ends des Ver.binciungskabels (s.Pkt .3) . Das anderc Endc 

kommt in den TV-AnschluB des Computers (die graBere der dr•ei Buchsen 
auf der r.echten Se-rite). 

Scha ten Sic nun I hr Furnsehgerat em , drehe.n Se deo Ton ab und 

stel len auf UHF Kenai 36 ein. Besitzen Sic cin Ger.61 mi t Stationstasten • 

itir Sender wah I , suchen Sit, sich eine aus, scha I ten auf UHF und dr.chen 

solange, bi s Sic auf dem Bi I dsch irm cm," einhei t I ich graues Bud haben, 
mit einem k lei nen weiBen V iereck unten links - dami t i st I hr ACE I ort ig 

angoschlosscn, betriebsberci I unci mi t I hrem Fernsehgerit in richt igem 

Kontakt. ( Der Anschl uB des Kassettenrecorders wird in Kap i tel 3 bcspro-

chen ) 

UHF 
, : ....i.v.yitor 	 • 	TV ■ .=, 

	

Power 	Ar j 	
- 	 -i-  

--- 
L_ 	 -MIC 

	

:1•10111•IIIIMINIMININ ' 	 ES 
SIMINIIIINIMMOIMIN 

	

• _MUM OPE III IN MI OM 	 R ,_ : .... • IN GO GB II IS 

	

I. 	- 	. --,-----:1 	 • 

	

'le uaistiiille  220  V 	TV  i 
.11) ,,,„,,„ „  
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I hr Jupiter ACE arbei tet mi t der Programmiersprache FORTH. Diese 
Sprache wurde 1970 von Charles Moore en t wi ckel t und von i hm 
zunachst zur Steuerung des groflen Padioteleskops am Kitt Peak 
Observ ator i um verwendet 

Wir haben FORTH fur den Jupiter ACE gewahl t 

- wei I es eine sehr schnel le Programmiersprache ist 

- wei I es sehr wenig Speicherplatz bend' gt und I hnen dami t mehr Platz 
als andere Programmiersprachen far Ihre Programme zur VerfUgung 
stel It 

- wegen der besonderen Struktur der Sprache, die es wie kaum eine 
andere ermiigl icht • auch komp I iziertere Programme schri ttwei se aus 
klei nen , einfachen Programmen aufzuhauen. 

Falls Sic FORTH berei ts beherrschen, werden Sic dieses Handbuch 
hauptsachl ich zum Nachschlagen bcnutzen. Kap i tel 2 sagt I hnen dann 
al les Liber die Eingabe, und Anhang D gibt omen schnel len Liberbl ick 
Ober die Besonderhei ten von FORTH auf dem Jupiter ACE. 

Es ist auch mogl ich, dari Sie am ei gent! ichen Programmieren nicht 
(oder noch nicht?) interessiert sind. Sie wol len also mit berei ts 
fert igen ,von uns gel ieferten Programmen (der software) arbei ten . Für 
diesen Fell genOgt es, wenn Sic Kap i tel 2 und 3 durcharbei ten . Wir 
hoffe.n aber, dari Sie im Laufe der Zei t doch auf den Geschmack 
kommen und spater selbst programmieren wol len. 

Wenn Sie FORTH noch n i cht kern-ion, v iel leicht noch nie mi t einem Com-
puter gearbei tel haben , es aber lernen mochten , dann ist d loses Hand-
buch fOr Sie geschrieben . 

Wir setzen keinerlei einschlagige Kenntnisse voraus und werden I hnen 
I angsam , Schri t für Schri t t , die E lemente der Programmiersprache 
FORTH vorstel len . Gleichzei t ig versuchen wir dabei auch, I hnen die 
gencrel le Arbei tswei se eines Computers zu verdeu t I ichen. 

Besonders ans Herz legen moch ten wir I hnen die Clbungen am Ende 
jedes Kap i tels, wei I wir Liberzeugt sind , dat3 die erlernte Theorie nur 
in der Praxis erprobt und vert ief t werden kann. Es sind dort auch 
Programme aufgef Uhrt , die I hnen hof fen t I ich Spai3 machen. AuBerdem 
wird auf interessante Di nge eingegangen , die fiber das jewei I ige Kap i tel 
hinausgehen. 

LInd nun v iel Spai3 und guten Erfol g I 



KAPITEL 2 
EINGABE OBER DIE TASTATUR 

Ihr Jupiter ACE collie jetzt betriebsbereit vorlhnen stehen. Der Fernseh-
schirm zeigt ein gfeichmaBiges graces Bild, unten links befindet sich 

ein kleines weiBes Viereck, die MARKE. 

DrUcken Sic jetzt wahllos cut einige Tasten. 1hr ACE hat Drucktasten, 

und mit ein wenig Dbung sparen Sie genau, ob Sie die Taste korrekt ge-
druckt haben oder. nicht. Des Ergebnis sehen Sie auf dem Bildschirm. 

Vielleicht wird Ihnen das Durcheinander cut dem Bildsc:hirm langsam 

zu groli? Sic konnen alles wieder Ifischen, wenn Sic kurzzeitig den Stecker 

aus dem Ger;jt ziehen (in Kijrze wercien Sic elegantere Methoden kennen-
lernen). 

Wie Sic sehen kiinnen, erscheinen die Zeichen, die Sic eintippen, im 
unteren Toil des Bilcischirms. Dieser Tell heiflt EINGABEFELD. Aus diesem 

Eingabefeld hell sich der Computer. seine Anweisungen ab. Wenn Sic mehr 
ale eine Zeile vollschreiben (was ganz eirrfach geht: Iassen Sic einrrimal 

eine Taste f(jr• ein paar Sekunden gedruckt, dann wiederholt sich das 
Zeichen fortwahrend), riickt die Zeife nach oben unci mac..ht Platz fur die 

n&hste Eingabe. Des Eingabefeld ist also variabcl, cs kann sich bei 

Bedarf nach oben crwcitern. 
Das Zeileneride brauchen Sic nicht in ticachten, ACE schreibt Libor die 

Zeilen hinweg. Des Zeilenende existicrt namlich nur aut Ihrem Bildschirm 

nicht &Den im Innern von ACE. 

Bis jetzt ersc.heiner al te Buchstabcn, die Sic eingeben, kleingeschrie-

ben. Waller Sic einen grorien Buchstaben schreiben, driicken Sic (ale hci 

Schreibmaschinc) die Taste SHIFT und datu &nen Buchstaben, sager, 

air • das a, und cut ciern BilcIschirm erscheint cm n A. 

Vorne rechts befindet sich (ncben dor Taste SPACE) die Taste SYMBOL 
SHIFT. Damit kiinnen Sic die Symbolc, Rechenzeichen usw. schreiben, die 
Ober den Buchstaben und Zahlen auf den Tasten stehen. DrOcken Sic /um 

Heispiel SYMBOL SHIFT Lind dam u das c, so erhalten Sie ein SYMBOL. 

SHIFT und 1 crgibt das ! USW . 

Achtung:  

Computer sind vdltig fantasielos rind iriut3erst pingelig bei der Verwendung 

von Zeichen. Von der Schreibmaschine hr sind Sie es vielleicht gewohnt, 
ID,. die NIJ i I eininal 0, einrnal den kleinen oder grof3cn Buchstabon 0 Ill 

sc.hreiben; odor fur die Ziffer 1 einrnal die 1, einmal das Grof3e I oder 

dos kleine I. In Umgang mit Computern ist das leider nicht rnoglich. 

Zur besseren Unterscheidung vorn Buchstaben o schreiben wir und auch 

Ihr ACE die Null mit Schragstnich 0. Alle zehn Ziffern befinden sich auf 

der oberen Reihe des Tastatur. 

Vielleicht wundern Sic sich, clan der Computer ant das Durcheinander, 
dos Sic eingetippt haben, iiberhaupt nicht reagiert. Des liegt daran,, 

daf3 Sic bisber wirk!ich rinr Zeichen getippt haben, aber noch nichts 
eingegeben. EINGEBEN geschieht durch die wohl wichtigste alien Tasten, 

sic heifit ENTER rind befindet sich in der zweiten Reihe von unten rechts. 
Tippen Sic irgendetwas und drucken dann ENTER. Hochstwahrscheinlich 

steht jetzt am Anfang der Zeile em n I. Damit teilt Ihnen der Computer 

hoflich mit, daf3 er Ihre Botschaft nic.ht  verstanden hat, gib!. Ihnen aber 

die Moglichkeit, sich zu korrigieren. • heiBt also " bitte korrigiern Sie". 

Loschen Sic den Bildschirm, indem Sic kurz den Stecker heraus/iehen und 

drucken noch einmal ENTER. Die Antwort lautet jetzt OK. Mit OK meldet 
der Computer " Befehl ausgefuhrt, bin in neuen Taten bereit!" In unserem 

Fall hat der Computer ales bray ausgefLihrt, was wir ihm aufgetragen 

haben (namlich nichts), und meldct sich nach getaner Arbeit bei Ihnen 

rail OK wieder- ruriic.k. 
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Was versteht  sin Computer? 

Nun, er versteht wic wir %gorier. Lei der keine deu [schen %gorier, nicht 

mal engl ische. I hr ACE versteht die WOrter der Programmiersprache 

FORTH. Urn sie vom Librigen Text besser unterscheiden zu konnen, werden 
in diesem Handbuch a I le FORTH-Worter im Hal bfeltdruCk ausgedruckt 

Hier das erste FORTH-Wort VL 1ST 

Es steht fur Vokabel I iste. Loschen Sic billy den Bi Idschirm und geben 
Sie VL 1ST ein Cd.h. VL 1ST gefolgt von ENTER). Es ist dabei vöI Iig gleich-
gUI tig, ob Sic VL 1ST mi t groflen oder kick-len Buchstaben schreiben. NUr 

in diesem Handbuch sind FORTH-Worter immer groB und ha lbfett gedruck . 

Auf 1hr-ern Bildschirm steht nun fol gentles: 

VLIST 

FORTH UFLOAT INT FNEGATE F/ F 	F 
+ F- LOAD BVERIFY VERIFY BLOAD B 
SAVE SAVE LIST EDIT FORGET REDEF 
INE EXIT ." ( ( +LOOP LOOP DO UN 
TIL REPEAT BEGIN THEN ELSE WHILE 

IF ) LEAVE J I' I DEFINITIONS V 
OCABULARY IMMEDIATE RUNS:- DOES> 
COMPILER CALL DEFINER ASCII LITE 
RAL CONSTANT VARIABLE ALLOT C„ 

CREATE : DECIMAL MIN MAX XOR AN 
D OR 2- 1- 2+ 1+ D+ - + ()NEGATE 
NEGATE U/MOD 'I' • MOD 	•:MOD :M 

OD U• D< U< < > = 	 0= ABS 0 
UT IN INKEY BEEP PLOT AT F. EMIT 

CR SPACES SPACE HOLD CLS # #S U 
. . SIGN 4> <4 TYPE ROLL PICK OV 
ER ROT 7DUP R> 	! (" C! Cc SWAP 

DROP DUP SLOW FAST INVIS VIS CO 
NVERT NUMBER EXECUTE FIND VLIST 
WORD RETYPE QUERY LINE ; PAD BAS 
E CURRENT CONTEXT HERE ABORT QUI 
T OK 

• 

Das ist d ie vol IstOndi ge Liste al ler FORTH- Worter, die ACE von Haus aus 

versteht, also sein eigenes Worterbuch. Wie Sic sehen kOrinen handel t 
es sich dabei im eng I ische Ausdrikke, Abki;rzungen, ma the.mai schc Zei. 
then und Kombinationen verschiedener Symtnile. 

Gegen Ende der Liste finden Sic das Wort VL 1ST wieder I das VLIST 
am Anfang ist etwas anderes: 7ur Kontrol Ic schreibt der Computer al les, 

was Sic ihm eingegeben haben, noch ci nma I ganz oben auf den Bi Id-
schirm, in diesem Fal le also VLIST)• 

Das OK am Ende der Lists ist kein FORTH-Wort. Es i st em n in terner 
Ausdruck von ACE und signa I isiert " Befehl auSgefiihrt 1 " 

Sic ktinnen auch mehrere Worter gleichzei tig eingeben, z.B. 

VLIST VL 1ST 

Daraufhin schreibt der Computer zunOchst eine Kopic I hres ersten Befehls 

VL 1ST auf den Bi ldschirm, fUhrt ihn aus, schreibt also die Liste al ler 
%gorier, und verfOhrt dann mi t dem zwei ton VL 1ST genauso; abschl ieBend 

meldet or sich mi t OK zurtick 



10 	 10 

Unbedingt erforderlich 1st der Zwischenraurn (Taste  SPACE)  zwischen den 

Wortern.  Wir  klugen Menschen finden urns noch einigermaBen zurecht,wenn 
Wiirter plotzlichzusammengeschrieben oci erf alsc:h zert ei I t werden.  Ein 
Computer ist damil hoffnungslos eberfordert.  VLISTVLIST 1St  fijr  iho  elm 

cinziges  Wort,  dos cc im Worterbuch  nicht  findet,  und VLI STVLIST  sind 

zwei Worter, die er ebenfalls nicht kennt, er antwortet deshalb  mit 

Dagegen stort dos Schrteiben Ober dos 7eilenende hinaus ihn Oberhaupt 
nicht, denn wie schon gesagt, das Zcilencie existiert our auf dem Bild-
schirm, fur den Computer 1st dos gesamte Eingabefeld eine einzige Zeile. 

Zusammenfassung 

- was immer Sic schreiben, erscheint im Eingabefelc1 irni unteren Teil des 
Bi I dschirms 

- Buchstaben erscheinen normalerweise als kIcine Buchstaben. Grolibuch-
staben erhalten Sic durch gleichzeitiges DrUcken der Taste SHIFT 

- ebenso erhalten Sic Satzzeichen Lind anciere Symbole durch DrUcken der 
Taste SYMBOL SHIFT 

- der Compeer verfOgt Ober cm n eingebautes Worterbuch mit  142  FORTH-

Wortern, die er sofort verarbeiten kann. Sic konnen diese Wiirter in 
gro(ien oder kleinen Buchstaben eingeben 

werden mehrere Wilder auf einmal eingegeben, mOssen these durch Zwi-
screnraume (Taste SPACE) gclrennt werden 

- die Eingabe erfolgt durch die Taste  ENTER.  Daraufhin nimtnt der Corn-. 
puler die Win-ter (Befeble) einzeln aus dem Eingabcfeld, sc.hreibt sic 
zu Ihrer Kontrolle oben auf den Bilcischirm end fUhrt sic aus 

- VLIST 1st em n Wort der Programmiersprache FORTH. Auf  VLIST  schreibt 
der Computer eine Lisle alter FORTH Minter aus seinem Worterbuch 

- findet der Computer in seinem Eingabefeld einen Auscireck, den er nicht 
versteht, druckt rr an den Anfang der Zeile. bedeutet:" bit IC kor-
rigieren Sic 

Dos Korrigieren von Tippfehlern 

Bisher konnen Sic., wenn Sic sich vertippt haben oder vielleicht vergessen 
haben, einen Zwischenraum (SPACE) zu lassen, cur miles auf einmal 16- 
schen, indem Sic den Netzstecker herausziehen. Dos Kann natijrlich nicht 
die einzige Moglichkeit sein. In der fat bietet lhnen  ACE  sehr komfor-
tab le Kornektunnitigl ichkei ten. 

Wie Sic sicher 'Angst gemerkt haben, zeigt dos kleine weifie Viereck, 
die MARKE, immer genau die Stelle auf dew Bildschirm an, wo dos ndch-
ste Zeichen erscheint. 

Nun gibt es verschiedene Moglichkeiten, diese MARKE zu bewegen.  Dazu 
benOtzen Sic die Tasten der oberen  Reihc,  die zusatzlich  molt 
gekennzeic.hnet sind. Drecken Sic, wie bei GroBbuchstaben, die 
Taste SHIFT und daze die 5 oder die 8. Die Marke  bewegt  sich in  Rich-
Icing des Pfeils. 

Haben Sic also irrtUmlich  VIST  statt  VLIST  getippt, so konnen Sie das 
leicht korrigieren. ROcken Sic durch  SHIFT 5  die Marke um drei nach 

links, dann haben Sic  V 15T.  Jetzt  kiinnen  Sic das fehlende  L eintippen 
und mit SHIFT 8 die Marke wieder  nach rechts rOcken,  urn  welter Ill 

Schreiben. 



Sehr praktisch ist auch die Taste DELETE (SHIFT 0). Sic loscht das 

Zeichcn links von der MARKE. 

Beispicl: 

Sic haben VLOST getippt anstatt VLIST 

rucken Sic die MARKE urn zwei nach links 	 VLOIST 

drucken Sic DELETE 	 VLEST 

tippen Sic class fehlende I 	 VLIEST 

Sic kiinnen jetzt ruhig schon ENTER driicken, der Computer 

kLimmort sic.h nicht darum. WO die Marke steht. 

Die Tasle SHIFT 6 kann zweierlei bewirken. Angenommen, Sic haben schon 

mehr als eine Zcile geschricben, dann springt die Marke durch + senk-

recht urn eine Zeile nach oben. Befindet sic sich schon in der obersten 
Zeile, so springt sic an den Anfang der Zeile. 

Ebenso funktionicrt + (SHIFT 7). Die Marko springt eine leile tiefer 

oder an das Ende der Zeile. 

Fast al le Zi fferntasten haben in Verbindung mi t SHIFT eine zwei te Funk- 

DELE1F. I INE 	(SHIFT I) Iiischt dos gesamte Eingabefeld. 

CAPS LOCK 	(SHIFT 2) Feststeller Wr GroBbuchstaben 

Die MARKE verandert sich zu C und die Buchstaben werden 
jetit groB geschrieben. 

Wenn Sic aber • + + • betiatigen 	wollen, 	brauchen 	Sic 

weiterhin SHIFT. 
Nochma I iges Driicken von CAPS LOCK stel It den HI ten Zu 

stand wieder her. 

INVERSE VIDEO (SHIFT 4) allcs was Sic schreiben, erscheint jetzt negativ 

d.h. schwarz auf weifiern Grund. Des nochmalige DrLicken 
von INVERSE VIDEO stellt den Normalzustand eider her. 

GRAPHICS 	(SHIFT 91 verandcrt die MARKE zu G. Sic kunnen jetzt gra- 

ohisc:he Zeichen schreiben. Mit den Tasten 1 bis 7 sc:hrei-
Oen Sic jetzt die Figuren, die auf den Taster, zu sehen 

sind. Nochmal igcs DrOcken ergibt wieder den Normalzu-
stand. 

CAPS LOCK, INVERSE VIDEO und GRAPHICS konnen alle unabhangig vonein-

ander ein-bezw.ausgeschaltet werden. 

DrOcken Sic turn Beispiel nacheindnder: 

CAPS LOCKS 	GroBbuchstaben 

INVERSE VIDEO - "negative" GroBbuchstaben 

CAPS LOCKS 	- "negative" Kleinbuchstaben 

GRAPHICS 	- graphische Zeichen aber "negativ" 

INVERSE VIDEO - die normalen graphischen Muster der Tasten 1-7 

GRAPHICS 	 Normalzustand 

ubungen 

1. ((ben Sie des Korrigieren in allen Variationen. 

2. Wir mochten Sic nun endlich davon erlasen, stirinclig den Netzstecker 

ziehen zu mOssen: was immer Sic getippt haben, DELETE LINE Iiischt 
allies auf einmal, DELETE loscht den letzten Buchstaben Ihror Eingabe. 

Was der Computer geschrieben hat (z.B.das Worterbuch) konncn Sic 

clurrh Finnahe des FORTH-Wortes CLS loschenl 
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KAPITEL  3 

PROGRAMME VON DER  KASSETTE  LADEN 

Falk Sic bereits ACE-Programme au f Kassette besi t/en ( z .B.Spiele ens 
unserem Lieferprograrnm), erfahren Sic in diesem Kapi tel, orie man Pro-

gramme von Magnetbandc:assetten in den ACE ladt 
Sol I ten Sic noch keine fert igen ACE-Programme haben, konnen Sic die - 

ses Kapi tel vorerst Obergehen. Es I assen sich na [OH ich nur solche Pro-
gramme laden, die speziel I fijr. den ACE geschrieben wurden. 

Si e brauchen omen norma I en Kassettenrec:order, am besten sogar ci ii  

cinfaches Gerat, da teuee Hi f Stercoanl agen of tma Is die gespeichcrten 
Signale in einer Wei se beeinflussen, die der Computer nicht versteht . Der 
Kassettenrecorder mul3 eine Mikrofon-E ingangsbuchse und eine Kopf hare' , 

 Ausgangsbuchsc besi tzen. Die Buchsen mOssen zu den K I inkensteckern des 
rni tgel ieferten Doppelkabels fschwarz u.grau 1 passen. Sol I te dies nicht 
der Fall sein, besorgen Sic sich im Radio/TV-Fachhandel omen entsprech-

criden Adapter. 

Verbinden Sic. jetzt den Computer rind den Recorder mi t derr Doppe I - 

kabel Dabei gehort der Kopf horerausgang zur Buchse EAR des Computers 
und der Mi krofon-Ei ngang zur Buchse Ml C. Sic ki5nnen den richt i grin An 
schluf3 durch die unterschiedl ichen Kabel farben kontrol I ieren. 

TV 	
•oo;norer - AA. . 	TV 

- EAR 	 

mic  in MIN11•111111111MINI   (1.11)  6111  
win. ow se in Is on 	100 I 

Al 
Mikrcfr Engar.9 

Cassette recorder 

TV 

Ir.rzarisci.liisse 220 0 

Auf einem Band konnen mehrere Programme gespeiche.rt sein. Sic sind i n 

ner besonderen Form dort gespeichert, oder wie man in der Fachsprache 
sag t , codiert, die sich f Or diese Art der Speicherung eignet 

Jedes Prograrnm hat omen Namen bis zu 10 Zeichen Lange, der eben-

fel Is auf dem Band gespeichei t ist. 

Wol len Sic jet/ t em n Prograrnm laden, genen Sic wie fol gt vor: 

egen Sic die Cassette em, spu len Sic- an den Anfang zurOck, oder wen-

igstens soweit, daB Sic sicher sind, vor dem Programmanfang zu stehen 
Hat der Recorder omen K langreg ler, so stel len Sie ihn auf Minimum bezw. 

Basse ein, end stel len Sie die Lautstarke auf etwa dreiviertel des Flochst-

wer.tes. Geben Sic jetzt in den ACE sin 

LOAD Name 

(Name des Programa:5, das Sic laden wol len) , 

drucken Sic- ENTER end scha I ten Sic. den Recorder auf Wiedergabe ei n . 

Bi t  te beachten  : Der ACE behandel t norm., lerweise grofie und k lei ne Buch - 

Staben g leich; Sic konnen /.B. ei n Wort mi t GroBbuchstaben eingeben und 
mi t K lei nbuchstaben wieder abrufen. Ein Programm kann vom Band jedoch 

nur genauso wieder geladen werden, wie es ursprOng I ich gespeichert war. 
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Da der Computer verschiedene Programme auf dem Band vorfinden kann, 
bevor er zu dem gewunschten kommt, schreibt er alle gefundenen Namen 
von Programmen auf den Bildschirm• Die Anzeige erfolgt in der Form: 

Dict.: (Name des Poogramms) 

Wenn Ihr Programm vollstandig geladen 1st, meldet der Bildschirm OK. 
Sic konnen jetzt das Bandgerat abschalten. 

LäBt sich em n Programm nicht laden, oder lauft das Band zu Ende, 
ohne daB das ACE reagiert, sollten Sie 

- nachprUfen, ob Computer und Kassettenrecorder richtig und einwand-
frei miteinander verbunden sind 

- oachprufen, ob der Programm-Name richtig, auch nach GroB-und 
Kleinbuchstaben unterschieden, eingegeben ist 

- erneut laden mit verschiedenen Einstellungen des Lautstarkereglers 

- evtl. den Magnetkopf des Recorders reinigen. 

Wenn Sie nicht wissen, welche Programme sich auf einem Band befinden, 

spulen Sic es auf den Anfang zurtick, geben emn 

LOAD 

drUcken ENTER und starten das Band. Der Computer zeigt auf dem Bud-

-- 	 schirm die Namen eller gespeicherten Progamme an. 

Es konnen auch mehrere Programme hintereinancier in den Speicher des 

ACE geladen vverden, vorausgesetzt, der Speicher 1st groB genug. 

Manche Programmtei le mlissen mit BLOAD geladen werden. Es handelt sich 

dabei urn Informationen, die an eine gan? bestimmte Stelle im Speicher 
geladen werden mCissen. 

Die Libliche Darstellungsform fOr diesen Fall ist 

0 0 BLOAD Name 

im Kapitel 14 erfahren Sic clarliber mehr. 
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KAPITEL 4 
DEFINITION NEUER WORTER 

Wenn Sic des Wort VL 1ST eingeben, erscheinen auf dem Bi ldschirm al le 
Worter, die der Computer  berei ts kennt, also sein  Worterbuch,  welches 

er von ens mi tbekommen  hat. 
Beim  ersten Mal erschei nen also diejenigen FORTH-Worter, die fest im 

ACE gespeichert sind. Dami t aber ist  der  Wortschatz beileibe noch nicht 
erschopft, denn Sic k8nnen auch ei gene Worter def inieren, d.h. neue Be-

gri ffe bestimmen. Auf diesem Wege schreibt man em  n  Programm, d.h. mall 

sagt dem Computer, was und wie er etwas tun soil. 

Ein  Bei spiel : 

Sic wol len dem Computer ein neues Wort  HANS  lernen, welches bedeuten 

soil, ' Fijhre VL 1ST zweima I aus .. Sic benutzen dabei zwei speziel le FORTH- 
Worter, naml ich 	: 	(Doppel punkt ) und 	; 	(Semikolon), wie folgt 

: HANS 

VL  1ST  VL 1ST 

: ist em n Wort, welches dem Computer mi ttei I t, daB Sic ansch I ieBend cin 

neues Wort definieren wo I len. Danach kommt zuerst sei  n  Name  (HANS), 
und ansch I ieBend die Definition, die sagt, wie des  Wort HANS  auszuflihren 
ist . 

Sic geben also em n 	: 	und ENTER 	hopp la! - Entschuldigung, ich 

vergan, I hnen zu sagen, daTi nach : unmi ttelbar des ncue Wort kommen 

muB.Sonst erscheint auf dem Bi Idschirm ERROR 6 ( Feh ler 6). Schauen Sic 

doch bei dieser Gelegenhei t in die An1 age B am Ende des Handbuches, 
dart finden Sie die verschiedenen Fehlerm8g1 ichkei ten und ihre Bedeutung. 

Wenn immer Sie ERROR bei der Eingabe bekommen, mlissen Sic diese 
grundsatzl ich bei : neu beginnend wiederholen. Also geben Sic erneut 
em: 

: HANS 

(an Leertaste denken! ) 

Wenn Sic jetzt ENTER drijc:ken, sagt der Computer noch nicht OK. Dami t 

erinnert er Sic, dari Sic noch mitten in der Definition sind (cc sagt aber 

weinigstens nicht mehr ERROR) . 

Als nachstes kommt der wichtigste Toil der Definition, cc sag( nth -nlich 

dem Computer, was er tun soil, wenn Sic das Wort  HANS  spLiter verwen-

den , naml ich er soil dann zweima I  VL 1ST  ausfUhren. 
Geben Sic also sin 

VL 1ST VL 1ST 

end drijcken Sic die Taste ENTER 	 aber wiederum bekommen Sic noch 

kein OK vom Computer. Auch schreibt er Gott sei Dank keine lange Li ste 
von Wortern, denn er weit3 , er ist noch mitten in der Definition des Wor-
tes  HANS. 

Sch I ieI3 I ich geben Sic emn 

was bedeutet, 	die Definition ist zu Ende: Wenn Sic jetzt nochmals die 

Taste ENTER driicken, an twortet der Computer (endlich! ) mi t  OK. 
Jetzt kennt der Computer das neue Wort  HANS.  Das konnen Sic auf zwei 

Wegen ijberprijfen. 
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Zuerst geben Sic VLIST em. Sie konnen sehen, daD des Wort HANS am 
Anfang des Wifmterbuches auf dem Bi IdSchirm erscheint . 

Zwei tens geben Sic das Wort HANS em n curd konnen sehen, wie der Com-

puter dos gesamte Worterbuch 7weima 1 hi ntereinander au f den Bi Icischirm 

schreibt, er fijhr-t also, getreu I hrer Definition, VL 1ST zweimal acts. 

Flaben Sic das Wort HANS versehent 1 ich cinmal zu of t eingegeben und 

woi len dos Worterbuch nicht schon wieder auf dem Bi Idschirm sehen, 

drucken Sic einfach die Taste BREAK (SPACE mi t SHIFT ) . Sofort stoppt 
der Computer und zeigt ERROR 3 an (Sic br-auchen keinen Fehler in die-

sem Fall /u suchen). 
Wenn Sic also den Computer wahrencl einer• Verarbeitung stoppen wol ten, 

funk;lioniert BREAK fast immer. I m Gegensatz zum Ziehen des Netzsteckers 
loscht BREAK auch nicht die Wirier, die Sic vorher def iniert haben. 

Unter bcstimmtc.n Bedingungen, 7.13. wenn der Computer den Kassetten-

recorder berut/t, ar•beitet ouch die Taste SPACE (ohne Umschaltung mi 

SHIFT) wic BREAK. 

Des Wort HANS, welch•s wir in unser•em Beispiel gebraucht haben, ist do-

f ich en nlchtssagendes, is unsinniges Wort, das niemand in 

der Praxis fOr diesen Zweck benutzen wOrdc. 

Sic werder aber bald feststel len, ( -fall die beiden FORTH-Worler : und 

; benutil werden kiinnen, um ijulierst wirkungsvol lc Worter 7u definicren. 

Desh.alb sot !ten Sic sich diese Wiktor gut einprigen. 

Wenn Sic al so ein neues. Wort del i nicren wo I len, benot i gen Sic zuorst 

/wel tens, und /wa, auf der gleiche ,  Zci le, jedoch mi t einem Lccrschritt 

da7wi schen, den Namcn des neuen Wortes, 
( .1H:tens die Definition des neucn Worses (die sagt, wie dos neue Wort 

-Jntcr Benutzung bereits vorhandener WCirter gebraochl wird), 

0nd vi ertens 

Man nonnt dies eine Doppelpunktoof in i t ion 	weit Sic : benutzt (Os gib I 

a,cb noch andcre At-ten von Deli ni tionen, zu &nen win spiiter korrmen ) 

Wit' haben Sic bisher des Wort HANS auf drei Zeiton dcfinieren lassen, 

urn 70 7t:I gen, wie eine solche Defini lion ar-hei Let. In der Praxis konnen 

Sic die ocsarrile Definition in einer einzi gun Zei lc eingeben: 

: HANS VL 15T VL 1ST ; 
(auf L eer•tasten achten! ) 

Nat0r1 ich wOrden Sict in der Praxis ouch ein aussagef6hi ger-es Wart an-

stet le von HANS berut7en, zum Bci spiel 2VL ISIS. 

Nun 7t.1 einer Konstruktion, die Def in i tionen aussagefthhi ger, interessanter 

-Jnd such lustiger- macht. Sic kann nor innerhalb von Wortdcf ini tionen 

benutzt werden unci versetzt das def inierte Wort in die Lags, eine Nach-

ri oh. auszudrucken, wenn CS au igeru fen w i rd. 

Die Konstruk lion besteht aus dem Wort 

(Punkt, Anfiihrungsstriche), clam, kommt sin SPACE, dann die Nachricht, 

die gcschrieben werden sol I, dann " (AusfUhrungsstriche). 

Dieser Konstruktion wirci oft in Verbindung mit doer Wort. 

CR 
(carriage returnWagenrCicklauf) gebraucht, welc.hes bewir•kt, daf3 die 

nbchste Nachricht auf cincr ncuen Zei le ersc.heint 

Hier sin Beispiel : 

: BEN 
CR ." ich mag Dich" 
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Bcachten Si e bittc: wenn  Sic vcrgessen,  das" (Ausfiihrungszeichen)  cinzu-

gcben, erscheint auf dem Bildschirm 

urn  Sic  zu crinncrn, daB Se et  was  vergessen  haben. Denkon  Sic also da-

ran , das 	hedeutet mi,ichten Sie etwas  andern  odor ergan/en? 

Zusammenfassung 

FORTH-Worter 	: ;  CR  ." 

BREAK 
ERROR (Fehloranzeigen) 

ubungen 

1. Geben Sit bit e ein 

."  Hallo!" 

Funktioniert nicht? 	Wie schon igesagt, konnen Sic  ."  nt:r .-nerhath 

eine, Wortdef ini t ion benutren (hitt, sehen Sic unter ERROR i; in Anhang 

8 des Hencibuc hs nach). 

CR  1,i-it diese EinschrJnkung n;cht. Wenn Sie eingeben 

CR CR CR CR CR 
w clii Si 	fvsist,Ile!r , 	da3 .jedesmal eine neue Zei Ic argt:steuert 

wind. 

2. Deiinieren 	einige Wiirter wie 

FUSSBALL 

CR  ." HSV HAMBURG" 

CR ."  wird cleutscher Meister" 

und 

:  LANOW  I  R TSCHAF T 

CR  ." nroflor EG Butteruero' 

unerraschen Sic Ihre Angehiirigen und Freunde, indern Sic sic  bitten,  die 

Warier  FUSSBALL  und  LANDWIRTSCHAFT  einiugeben. Und erfinden Sic 

selbst eigene FORTH-Worter mit dazu passcnden Texten. Vielleicht einen 

notion Spruch fi.ir jecien I hrer Angehori  gen  und Freundc, don Sic unter 

deren  Namen definicren. 
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KAP I TEL 5 

E I NFACHE AR ITHMETIK 

Computer sind dafijr bekannt, dal3 sie sehr schnell rechnen konnen. 
Lassen Sic uns dies auf dem Jupiter ACE versuchen. 

Geben Sic blue em: 

2 2 + . 

an Leertasten denken!) 

Wenn Sie jetzt ENTER drucken, wird der Computer auf dem Bildschirm 

schreiben 	2 2 + . 4 OK' , was die Kombinat ion Ihrer Eingabe mit der 

Antwort '4 OK' darstellt. Er hat also korrekt 2 und 2 7U 4 addiert. 

Beachten Sic bitte, da8 Sie '2 2 +" anstatt '21-2" eingegeben habcn, 
das heiBt, Sic sagen " Nimm 2 und 2 und addiere sic zusammen' anstatt 
- Nimm 2 und adc.iiere 2'. FOR1H arbeitet stets auf diese Weise. 

Die Grundregel lautet also: 

Geben Sic zuerst die Zahlen cm, die Sic wijnschen, dann crst geben 
Sic die gewOnschte Rechenoperation an. Dies 1st einem Rezept vergleichbar 

wo "tiers!. alle Ingredienzien aufgeflihrt werden, und dann erst die Anwei-

sung folgt, was mit den einzelnen Bestandteilen 7u erfolgen hat. 

T und . (Punkt) sind FORTH-Wiirter, sic stehen im Worterbuch, welches 

Sic (lurch Eingabc von VLIST auf den Biidschirm holen /cannon. 

+ addiert zwei Zahlen 

schreibt eine Zahl auf den Bildschirm. 

Die Zahl 2 steht nicht im Worterbuch, aber natUrlich wissen Sic unci ich 

und der Computer, claT3 es eine Zahl 1st. 

Der ComPuter speichert die Zahlen, die Sic eingeben, bis Sic ihm sagen 
was er• mit ihnen tun soil. Urn Zahlen 	speichern, benut7t Ihr ACE emn 

kluges Verfahren, welches wir den 	stack' (Stapel) nennen. Der Computer 
macht dies elektr-onisc:h, Sic krinnen sich aber der Einfachheit halber 

einen Kartenstapel vorstellen, auf dem Zahlen stehen. 

Am Anfang 1st der Kartenstapel leer: keine Karten, keine Zahlcn. 
Gehen wir 7u unser•em Bel spiel zurijek. Wir hatten 7uer9.t die Zahl 2 ein-
gcgcbcn. Der Computer nimmt eine lc-ere Karte, schreibt die Zahl 2 daraul 
und legt diese Karte oben auf den stack. 

2 

2 
2 

FLIr die zweite Zahl 2 holt or sich ebenfalts eine leere Karte, schreibt 

die Zahl 2 darauf und legt sic wieder oben auf den stack. 

2 	  
2 

2 
2 — 

Des FORTH-Wort + besagt - nimm die beiden oberston Karten vom stack 

und addiere die darauf stehenden Zahlen. Schreibe die Antwort auf eine. 

neue Kane und lege diese oben auf den stack. Wirf die beiden vorher-

gehenden Karten weg'. 

4 4, 

 
4 
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Das FORTH-Wort 	. besagt: nimm die °Perste Kane des stack, schreibe 
die daraufstehende Zahl auf den Bildschirm und wirf die Karte anschlies-
send weg. 

+ nimmt immer die zwei obersten Karten des stack, unabhangig wieviele 
Karten noch darunter liegen. 

• benutzt die oberste Zahl des stack, al le anderen bleiben unberDhrt. 

Merke  also:  Die FORTH-Worter + und • bearbeiten immer die Zahlen, 
die oben auf dem stack liegen, also die frischesten Informationen, die 
such 7ulet7t auf den stack gegeben wurden. 

Dies gilt fLir alle FORTH-Worter. Es 1st einsichtig, daft die zuletzt ge-
kommenen Zahlen, also die neuesten, Such diejenigen sind, welche bear-
beitet werden sol len. 

Bildlich gesprochen sind die zuletzt gekommenen Zahlen fill- den Compu-
ter immer die frischesten (die Iteren sind im stack quasi zugedeckt), 
und erst wenn die obersten Zahlen verarbeitet sind, erinnert sich der 
Computer auch wieder der darunter I iegenden. 

Nun wol len win einmal drei Zahlen addieren, z.B. 10, 11 und 12. Zu-
erst mUssen Sic 10 und 11 addieren. Sic drucken des Ergebnis aber nicht 
aus, sondem lassen es dem stack stehen, urn anschliefiend noch 12 
0870 ui ddieren. 

Geben Sic bitte em: 

33 
33 

itigt 33 auf dem Bildschirm an 

Wenn Sic jetzt vom Addieren genug haben, besch6ftigen Sie sich bitte mit 
den anderen Rechenarten. 
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KAP I TEL 5 

E I NFACHE AR I THMETIK 

Computer sind dafOr bekannt, daf3 sie sehr schnell rechnen kiinnen. 

Lassen Sie uns dies auf dem Jupiter ACE versuchen. 

Geben Sie bitte em: 

2 2 + . 

4 + + 

an Leertasten denken!) 

Wenn Sic jetzt ENTER dracken, wird der Computer auf dem Bildschirm 

schreiben 	2 2 r- . 4 OK' , was die Kombination Ihrer Eingabe mit der 

Antwort '4 OK' darstellt. Er hat also korrekt 2 Lind 2 zu 4 addiert. 

Beachten Sic bitte, dal -3 Sic "2 2 anstatt '2+2' eingegeben haben, 

das heif31, Sic sagen 'Nimm 2 und 2 und addiere sic zusammcn" anstatt 

"Nimm 2 und addle-re 2'. FORTH arbeitet stets auf diese Weise. 

Die Grundregel lautet also: 
Geben Sic zuerst die Zahlen em, die Sie wOnschen, dann erst geben 

Sic die gewlinschte Rechenoperation an. Dies ist einem Rezept vcrgleichbar 

wo zuerst alle Ingredienzien aufgefiihrt werden, und dann erst die Anwei 

sung folgt, was mit den ein/elnen Bestandteilen zu erfolgen hat. 

+ und . (Punkt) sind FORTH-Worte.r, sic stehen im Worterbuch, welches 

Sic durch Eingabe von VL 1ST auf den Bildschirrn holen konnen. 

+ addiert zwei Zahlen 

. schreibt eine Zahl auf den Bildschirm. 

Die Zahl 2 steht nicht im Worterbuch, aber naturlich wissen Sic und ic.h 

und der Computer, dal -3 es eine Zahl ist. 

Der Computer speic.hert die Zahlen, die Sic eingeben, his Sie ihm sagen 
was er mit ihnen tun soil. Urn Zahlen /u speichern, benutzt Ihr ACE cmn 

kluges Verfahren, welches wir den 'stack' (Stapel) nennen. Der Computer 

macht dies cicktronisch, Sic konnen sic:h aber der Einfachhcit halber 

einen Kartenstapel vorstellen, auf dem Zahlcn stehen. 

Am n Anfang ist der Kartenstapel leer: keine Karten, keine Zahlen. 
Gehen wir zu Onserem Beispiel zurfjck. Wir hatten zuerst die Zahl 2 ein-

gegeben. Der Computer nimmt eine leere Kartc, schreibt die Zahl 2 darauf 

und Icgt dicsc Karte oben auf den stack. 
2 

2 
2 

Fijr die /weite Zahl 2 holt er sich ober -Jails eine leere Karte, schreibt 

die Zahl 2 darauf und legt sic wieder oben auf den stack. 

2  	
2 

2 
2 

Das FORTH-Wort + besagt " nimm die beiden obersten Karten vom stack 

und addiere die ciarauf stehenden Zahlen. Schreiber die Antwort auf eine 

neue Kerte und loge diesc oben auf den stack. Wirf die beiden vorher-

gehenden Karten weg". 
4 4 4 

 
4 
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Das FORTH-Wort 	. besagt: nimm die oberste Kerte des stack, schreibe 

die daraufstehende Zahl auf den Bi Idschirm und wirf die Karte anschl ies-

send weg. 

+ n immt immer die zwei obersten Karten des stack, unabhangig wieviele 

Karten noch darunter I iegen. 

• benutzt die oberste Zahl des stack, al le anderen bleiben unberiihrt 

Merke also:  Die FORTH-Worter + und . bearbei ten immer die Zahlen, 

die oben auf dem stack I icgen, also die frischesten I nformationen, die 

auch 7ulet7t auf den stack gegeben wurden. 

Dies gilt fOr a I le FORTH-Worter. Es ist einsichtig, clafl die luletzt ge 
kommenen Zahlen, also die neuesten, auch diejen i gen sind, welche bear-

bei tel werden sol len. 
Bi Id! ich gesprochen sind die zulet7t gekommenen Zahlen fiir den Compu-

ter immer die frischesten (die a I teren sind im stack quasi 7ugedeckt), 

und erst ,,venn die obersten Zahlen verarbeitet sincl, erinnert sich der 

Computer auch wieder der darunter I iegenden. 

Nun wol len air einma I drei Zahlen addieren, z.B. 10, 11 unci 12. 21.1- 

erst miissen Sic 10 und 11 addict-en. Sic cirucken das Ergebn is aber nicht 

aus, sondern I assen es auf dem stack stehen, urn anschl ie1end noch 12 
da7u addieren. 

Geben Sic bitte em: 

10 11 + 12 + . 	  

10 

1 0 	 1 0 
'0 

10 

I I 
1-1 1  

11 

2' 

21 
2, 

12 	 ' 2 

12 
12 

33 

zcijt 	33 auf den' Bi I dschirm an 

Wenn Sic jetzt vom Addieren genug haben, beschaft i gen Sic sich bitte mi t 

den anderen Rechenarten. 
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- 	bedeutet Subtrakt ion . Das Minuszeichen 	- erzeugen Sie, indem Sie 

die Taste SYMBOL SHIFT gedrUckt hal ten und dann J" eingeben. Bi tte 

verwechseln Sic des Minuszeichen - nicht mi t dem Un terstreichungszei-

chen auf der Taste 0, des ahnl ich aussieht. 

* 	1st das Zeichen f Or Multipl ikat i on (SYMBOL SHIFT mi t B) . Blue te ver- 

wechsel n Sic es nicht mit dem Buchstaben x. 

/ ist des Zeichen fur Div ision (SYMBOL SHIFT mi t V) . 

Die Zahlen, die dami t verarbei tet werden konnen, sind ganze Zahl en . 

Si e konnen negatives Vorzeichen haben, jedoch konnen weder Briiche noch 

Dezimalzahlen verarbei tet werden. (Die Verarbeitung von Dez ima I zahl en 

geschieht un ter Verwendung anderer FORTH-Worter, zum Beisp iel F+ an-

stel le von + , und F. anstel le von . Naheres dariTher im Kap i tel 

15) . 

Das g I eiche gilt auch f Or das Ergebnis der Div ision, denn auch hier er-

scheinen keine Brliche. 

Versuchen Sie zum Beispiel 11 durch 4 iu tei len: 

11 4 / . 

Wenn Sic, in Bruchzahlen rechnen wiirden, ware das Ergebnis 2 3/4. Da 

aber nur mi t ganzen Zahl en gearbei tet wi rd, ist die An t wort , die der 

Computer gibt 
Ein anderer Weg zur rich t i gen An tvvort ware 2 Rest 3; aber wi r haben 

den Rest nicht abgefragt. Wenn Sic den Rest wissen wol len, dann bew irk t 

das FORTH-Wort  MOD,  da6 der Rest auf dem stack gespeichert wi rd: 

11 4  MOD  . 

schreibt den Rest 	auf den Bi ldschirm, wenn 11 durch 4 getei It wird . 

(  MOD  steht f Or modulo. 11 modulo 4 ist 3, aber trot? dieses hochtrabenden 

Begri ffs handelt es sich eben nur urn den Rest ) . 

Wenn Sic beide, den Quot ien ten Lind den Rest sichtbar machen wol len, 

brauchen Sic das Wort /MOD 

11 4 /MOD . . 

Die zeigt, wie wirksam es 1st, einen stack zu haben, denn  /MOD  speichert 

zwei Antworten, den Quotienten und den Rest. 

11 4 

4 4 
 

/MOD 	
3 	

2 

2 
2 

3 

schreibt 2 
3 	schreibt 3 

/MOD  speichert den Quot ien ten an oberster Stel le des stack, somi t wird 

dieser auch bei . zuerst ausgedruckt. Als nachstes kommt der Rest. 
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Hier nun eine Liste der meisten  FORTH-Worter,  die  man  fur  arithmetische 
Operationen einsetzt. Sie st nicht vollstAndig, zeigt  aber  die  Variat ions-
brei te cut, die zur Verfiigung steht, bevor man  selbst ei gene Worter def 
n i eren mua. 

Achtung:  Diese Worter arbei ten nur  richtig, wen die darnit verarbeiteten 
Zahlen nicht zu groB sind. Siehe libung 2 dieses Kapitels. 

+  - * /  MOD  und  /MOD  haben Sie bereits  kennengelernt. 

NEGATE  andert des Vorzeichen der obersten Zahl  des stack, d.h.  es  mu  I-
tipl iz  iert  die Zahl  mit -1. 

1+, 1 - , 2+  und  2-  sind speziel I definierte  FORTH-Worter, die des gleiche 
bewirken wie 1 +, 1 - usvv 	d h mi t Leerzeichen),  sic  verarbei  ten  aber 

schnel ler. Zum Beispiel addiert 	1+ 	eine Eins zu der obersten Zahl des 
stack. 

5 / verarbeitet die drei obersten Zahlen des stack und speichert eine neue 

dort ab. Es nimmte die drei obersten Zahlen, mul i  tip  I iziert die  lweite 
mit der dritten Zahl , und di vidiert das  Produkt  anschl ieBend  durch die 
oberste Zahl des stack. 

Zum Beispiel: 

6 5 2 */ . 

arbei let sic 

6  5  * 2 / . 

sit dem Frgebn is (6'5) +2 - 15. 

5 /MOD  i st sic */, ober mit diner  /MOD  Operation anstel  le  von  /.  Es 
nirnmt drei Zahien vorn stack und speichert anschl ieBend zwei dort ab, 

den Rest und den Ouotienten.. 

MAX  unci  MIN  nehmen /wei Za  h  I en yam stack und speichern die groBere 

odor kit:inc.-re don t wieder ab . 

ABS  nirrmt vine Zahl vorn stack Lind speichert dart ihren absoluten  Wert 
wieder ab, d.h. die gleiche 7ahl , aber ohne Vorzeichen, so daB die dann 

Null odor positiv ist. 

Probieren Sic diese FOR TH-Worter aus, urn zu sehen, \vie der Computer 

dami t aroeitet. 

Zusammenfassung 

der stack (Stapel ) 

FORTH - Worter  +, 	*, /,  MOD, NEGATE, 1+, 1-, 2+, 2-, 	,  */MOD, 
MAX, MIN, ABS. 

tibungen 

1.  Jedes ari thmetische Problem kann a Is Cibung out dem ACE geliist werden 

z.B. 

Eine Ouarzarmbanduhr kostet 89,50  DM. Wieviel  davon ist 815 Mehr-

wertsteuer an das Finanzamt abzuflihren? (der  Preis  von  89,50 DM 
schl  ief.it  die  Mehrwertsteuer  von  14  %  em). 

Losung:  win  arbei ten  in  Pfennigen,  urn BrOche und Dezimalzahlen 
zu vermeicien. Der Preis + Mehrwertsteuer  ist 114  % des  Frei  ses ohne 
Mehrwertsteuer (der Preis selbst - 100 %, Mehrwertsteuer - 14%, so 

daa der Gesamtpreis 114 % ausmacht), d.h. urn vom Preis ohne  Mehr-
wertsteuer zum Preis mit Mehrwertsteuer zu  kommen,  mu I tipl iziert  man 
mit 114/100. Win jectoch haben bereits den Preis einschlieBlich der 

Mehrwertsteuer, so deli sir den  umgekehrten Wag  gehen,  d.h. wir 
multiplizieren mit 100/114. 
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Also: Preis ohne Mwst. 	8950 * 100/114. Die Antwort, die wir brau- 

chen, namlich die Mwst., 1st davon 14%, also 8950 * 100/114 * 14/100 

=  8950 * 14/114. 

Geben Sie also em: 

8950 14 114 */  . 

Die Antwort, namlich wieviel Mehrwertsteuer Sic auf die Armbanduhr be-

zahlen, ist 1099 Pfennige oder 10,99 DM. 

2. Es gibt em  n  Limit in der GroBe der Zahlen, die der Jupiter ACE nor-

malerweise verarbeiten kann. Der Computer sagt Ihnen aber nicht, wenn 

Sic dieses Limit ernicht haben. 
Die grate Zahl ist 32767 und die kleinste -32768. 

Tatsachlich aber stellen die verfOgbaren Zahlen einen geschlossenen Kreis 

dar, so del, wenn Sic 

32767 1+  . 

ei ngeben, Sie -32768 er•halten. 

000000n0000000000 

positive Zahlen 	3 • 

	

2 • 	 • 32766 

	

1  • 	 • 32767 

	

0 • 	 •-32768 

	

negative Zahlen -1 • 	 •-32767 

	

-2 • 	 •-32766 

-3 • 
0 0000000000 000000 

Zahlen aufierhalb dieser Reihe werden nicht korrekt eingelesen. 

Versuchen Sie 

32768 

Sic erhalten -32768. 

Diese Beschrankung betrifft die meisten Rechenprobleme mi *, weil haufig 

zwar die beiden miteinander zu multiplizicrenden Zahlen selbst klein 

genug sind, das Resultat jedoch grof3er als erlaubt. Zum Beispiel: 

256 256 *  . 

ergibt 0 (die richtige Antwort ware 655361. 

3. Versuchen Sic diese drei  Zahlen: 

256 256 * 256 /  . 

und 

256 256 256 */  . 

Die erste Rechnung geht schief, wie wir es in der zweiten °bung erlau-

tert haben. Sic konnten nun erwarten, deli die zweite Rechnung ebenfalls 

falsch wird: Sie erhalten jedoch die richtige Antwort. 
Urn zu vermeiden, da8 bei Multiplikation mit nachfolgender Division 

• 	 zu grofie Zahlen, die der Computer nicht mehr verarbeiten kann, entste- 

hen, wurde das FORTH-Wort */ gebildet, welches das verhindern kann. 
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4. Draken Sie die . Taste sot ange, bis nichts mehr auf dem stack ist . 
Der Computer wird dann eine unsinnige Zahle ausdrucken und anschl ies-
send ERROR 2. Dies bedeutet stack underflow" oder 'es scheint we niger 
als keine Zahl auf dem stack zu sein: 

stack under-flow' wird nicht immer sofort entdeckt, well der Computer 
dies nur zu bestimmten Zei ten prlift. Zwischen diesen PrOfungen kann 
es durchaus passieren, daB der Computer in einen Bereieti unterhalb des 
stack gerat, ohne es zu merken. 

Das macht aber garnichts (naml ich dem Computer), da or dort cinige 
unsinnige Zahlen vorfindet, mi t denen or spielen kann. 

Wenn Sic zum Beispiel annehmen, Sic hatten omen leeren stack und 
geben ein 

1+ 

wird der Computer 1 zu einer dieser unsinni gen Zahlen add ieren . 
Da der ei gent I iche Zweck des + 1st, eine Zah I vom stack zu nehmen, 

bildet sich der Computer ein, da13 er die 1 vom stack genommen und so-
mi t omen vol I ig leeren stack hinter! assen hat. 

E in exakt leerer stack 1st jedoch nicht 	uncle:I-flowed' , so daf3 kein 
ERROR 2 erscheint. Wenn Sic jedoch erneut + eingeben (nachdem Sic 
bereits zwei unsinnige Zahlen zusammenaddiert haben), versucht der Com-
puter eine Zahl vom bereits leeren stack zu nehmen, und dies bewirkt 
dann underf low " 

Beachten Sie, daf3 ERROR stets den stack leert ! 

5. Versuchen Sic 

' 0/ . 

Sic werden Liberrascht sein, da13 die Antwort angeblich -1 sein soil. Dies 
1st natOrl ich fa Isch Sic cif:a-fen nAml ich nicht durch 0 di vidieren; tun 
Sie es trotzdem, erhal ten Sic unsinnige Zahlen 
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KAP I TEL 6 

DEF IN IT ION NEUER AR ITHMET ISCHER WRIER 

Mit den Wortern +, 	* usw. , die Sie bIsher schon kennertgelernt haben 
verfiigen Sie bereits Ober eine ganze Anzahl geeigneter Bausteine, mit 

denen Sic neue Worter bi 'den konnen. Hier folgt zum Beispiel em n solches 
Wort, mi t dem Sic Zahlen verdoppeln und anzeigen konnen: 

:  DOPPEL 
2 * . 

; 

Die Zah I , die Sic nun vercloppeln wol len , muf3 nati_irlich schon im stack 

scin, bevor Sic DOPPEL verwenden. Geben Sic . z.B.folgendes cm: 

23 DOPPEL 

dann passiert im stack folgendes: 

23 

23 
DO PP EL fuhrt 

2 	 , 

2 
2 

4646  
zeigt 46 an 

Wie jedes FORTH Wort Greif t DOPPEL au f den stack zu und halt sich von 

dort Zahlen. Dcnken Sic immer daran: em n Wort nimmt Zah len aus dem 

stack (des hind die Operanden, mi t denen es arbei tet), und Icgt nacin 

Endc der Bearbeitung andere don t wieder ab ( das sind die Ergebnisse). 

Es ist aber nicht gesagt, dal3 die Zahl der Operanden gleic.h der Zahl 

der Ergebnisse sein 
Zum Beispiel : 

+ hat zwei Operanden (die Zahlen die addicrt werden sol len) unci emn 

Ergebnis (die Summc). 

• hat einen Operanden (die Zahl , die angezeigt wird) und kein Ergebnis 

(denn die Zahl verschwindet nach der Anzeige aua dem stack). 

DOPPEL  hat einen Operanden und kcin Resul tat . 

/MOD hat zwei Operanden (Dividend und Divisor) und zwei Ergebnisse 

(Quotient und Rest). 

Die Zahl 2 z .B. konnte man als FORTH-Wort ohne Operanden mit einem 

Ergebnis (n&rtl ich 2) betrachten. 

Mit diesen Beispielen soil unsure Feststel lung im Kapi lel 5 nochmals 

untermauert werden: 

Sammeln Sic zuerst  die Zahlen zusammen, mit denen Sie etwas vorhaben, 

und dann rechnen Sic mit ihnen. 
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Die Zah len, mi t denen man ctwas vorhat, sind die Operanden. Zusammen-

getragen warden sic durch Ablegen im stack. 

Einigc Worter haben die Funk Lion, Zah len innerhalb des stack zu man i-
pul ieren . Die drei einfachsten sind SWAP, DUP und DROP. 

SWAP vertauscht die bei den obersten Zahlen im stack 

on 	 in 	 1  
0 

0 

(Richt' ge Spielkarten haben 	 ich aufgedruckte Zah len und nicht K 
oder 0, aber do die Zahlen beliebig sein konnen, stel len wir sic in Form 
von Buchstaben dar)• 

DUP dupl iziert die oberste Zahl im stack, sie wird also kopiert: 

aus 	 wird 

DROP vvirft die oberste Zah I des stack weg: 

aus 	 wird 	NICtlIS 

Es wird jedoch )ur eine Zah I entfernt • Sind /wei oder mehr Zahlen im 

stack, dann ieht des so al.'s: 

aus 	 0 	 wird 	
0 

Nun folgt em n Wort SO, welches (Ida Quadrat ei ner Zahl berechnet (cl.h. 
die Zah I wird mi I sich selbst mu I tip I iziert ) Da das Ergebnis nicht ange-
zcigt wird, hat es amen Operanden (die ursprling I iche Zahl ) und emn 
Resul tat ( ihr Quadrat ) 

aus 	 en tsteht 	 K•K 

KK 	 K* K 
K•K 

Operand 	 Resul tat 

Nochma I s /u Verdeutl ichung: der Buchstabe K steht fOr eine bel iebige 

Zahl , und KK soil bedeuten, dais K mit sich selbst mu I tipl iziert wurde. 

Das Wort 50 hat folgende Definition: 

: SQ 

DUP * 
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Sie konnen die Wirkung an verschiedenen Beispielen iiberprOfen, z.B. 

6 SQ . 

(stellen Sie in der Spielkar(enform dar, wie sich der stack im Laufe der 
Operation SQ 6ndert). 

Anstatt weiterhin Bilder von Spielkarten zu rechnen, wollen wir ab jetzt 
eine vereinfachte symbolische Schreibweise fLir die VorOnge im stack be-
nutzen. 

Wir ersetzen das Diagramm 

wird zu 	K'K 

K* K 
K K 

durch die Zeile 

( K 	- 	K K ) 

Operand 	 Resultat 

Fiat em n Wort mehr a Is ei nen Operanden odor mehrere Resul tate, werden 
alle aufgefOhrt. FOr das Wort /MOD z.B. bedeutet das 

( K, Q - Rest aus K:Q, Quotient K:Q ) 

zweiter Op. 	oterster 	Resutltat an 	Reidta1t an 

von oben 	Operand 	der 2.Stelle 	oberster Stelle 

Hier noch eine Erlauterung zur Schreibweise: 

Werden Operanden oder Resul tate aufgelistet, kerrmt die Spi tze des stack irrmer 
zuletzt. In Kartendarstel lung sieht das so aus: 

Die unterste wird zuerst ausgegeben 

Q 

01  Rest 	I  
Quotient 

Quotient 
K4-0 

— Quotient 

Die obersto wird zuletzt ausgegeben 

Es 1st sehr wichtig, genau zu wissen, welche Operanden jedes Wort irn 

stack erwartet und welche Resultate es schliefilich dort hinterlaBt. 
Es empfiehlt sich deshalb, diese Information ale Bestandteil in die 

Wortdefinition selbst mit einzubauen. Dies geschieht in Form von Kornmen-
Laren. 

Altos was in runde Klammern 	) eingeschlossen ist, 1st ein Kommen- 
tar, client nur "ur Unterstiltzung des Programmierers und wird vom Com-
puter bei der Ausfiihrung vollig ignoriert. 

FHer folgt eine Definition des Wortes SQ, die einen solchen Kommentar 
beinhaltet 

: SQ 

K - 	) 	wird bei AusfOhrung nicht beachtet 
DUP * 
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Sic konnen Kommen tare an be I ieb i ger Stet le zwischen dem Noreen eines 
neuen Wortes und dem Sem i ko Ion einfUgen. Der- I nha I t eines Kommentars 

sich nicht out Erlauterungen zurn stack besc.hranken. Sic ki5nnen 
auch Not izen eintragen, die Sic spater wieder ciaran erinnern, was Sic 
mi t dem Wort bezwecken wol I ten . 

Auf die erste runde Klammer 	( 	muf3 em n SPACE fol gen, denn das Zei - 
chen 	( 	ist j a selbst ein FORTH-Wort mit der Bedeutung 	es folgt emn 
Kommentar 	Beachten Sie bi tte, daf3 Ste eine schl ieBende Klammer ) 
i nnerha lb des Kommentars nicht verwenderi durfen, denn sie schl ief3t den 
Kommentar selbst ab. 

So nUtz I ich Kommentare sind, sic verbrauchen v it Speicherplatz: 
Soli ten Sic also je den Hinweis ERROR 1 erhal ten, der besagt, daf3 der 

Speicher vol I id, i st es empfehlenswert, aI5 erstes die Kormnentare aus 
I hren Wor ten zu en tfernen . 

Es ist zweckmdflig unci i.ibl ic:h, Komrnentare solange beizubehal ten, bis 
ein Wort einwandfrei funk t ioniert . Wenn Sic spatc-r Worter auf Cassette 
sic.hern, (Kapi tet 14), werden Sic feststel Ien, (-Jail es praktisch sein kann, 
zwei Versionen zu speichern.: eine mi t Kommentar, a Is Referenz und Doke,- 
mentat ion, und eine zwei te ohne Kommentar fur den Gebrauc.h in anderen 
Prograrnmen. 

Wenn Sic die spdter folgenden Prograrnmbeispiele aus diesem Buch ei n-
t open, werden Sic wohl kaum die Kommentare mi t eingeben, denn die ha 
ben Sic ja schwarz auf wei fl vor sich I iegen 

In I hren eigenen neuen Programmen, die Sic spa ter machen werden, 
aber werden Sie den Nutzen von Kommentaren schatzen fernen. 

Des Wort 	( 	verhal t sich g•nau wie des Wort 	." 	. Beide kiinnen Sic 
our innerhatb einer Obergeordneton Wortdefini lion verwenclen. 

Vergessen Sic die sch I ieliencie KI arnmer 	) 	, erhal ten Sic S. 

Haben Sic beide Versionen von SO eingegeben, dann werden Sic mi t VL 1ST 
resist& len, (fail SQ in Wiirterbuch vorkomrnt . Das soil Sic vorerst 
much nicht storen, der Computer verwenciet irnmer die neueste Version,-
also die, welche Sic zuletzt eingegeben haben. Im nachsten Kepi lernen 
Sic, wie Sic die &le Version wieder loswerden konnen 

Zusammenfassung 

FOR 11-1-WOr ter nehmen ihre Operanden oben aus dem stack und legen i hre 
Ergebnisse ouch dort wieder ab. 

DUP ( K - K,K ) 	 (dupl icate-kopieren , 	dupt z icrt die oberste 
ahl inn stack 

DROP ( K - 
	

(drop- fa I len lessen), mint die oberste Zah I 
weg, loscht sic. 

SWAP ( K , a 	0,K ) 
	

(swap-umtauschen ) , vertauscht die bei den 
obersten Zah I en 

( 	( 	- 	) 
	

beginnt ei nen Kommentar, der mi t 	) 	abge. 
schlossen werden mulL Auf den stack hat ein 
Kommentar kei nen Einf I uf3 

Es gibt noch wei tere Worter, die den stack beeinflussen: 

OVER ( K,Q - K,Q, K ) 
	

kopiert die zweite Zahl auf dem stack nach 
oben an die Spit/c. Per I nhal t des stack 
wird verschoben. 

ROT ( K, 0,J 	0,J,K ) 
	

vertauscht die oberen cirei Zah len zyk I isch 
und bringt dadurch die dri tte Zahl an die 

SOi tze. 

PICK ( n - K ) 
	

nimmt eine Zahl (hier n genannt) von der 
Spi tze des stack, macht eine Kopie der n-ten 
Zahl von oben und legt diese an der Sp i tze 

ab 
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PICK anciert zum Beispiel 
J --Li 	 J 

0 	

I  
I  

U 	 i 	 I  
K 	 K 

L — 	3 	 — 	J 

_ 3 	_ J 
— 	3 	 _ 	J 

de00 J i51 die drittc Kart° im Stapel 

ROLL I n - 	I nimmt eine Zahl n von ober) und vertauscht innerhalb der 
rr_•stlichen Zahlen die ersten n Zahien /yklisch, wobei die 0 te Zahl Un 

die Spitze trill. Bcispiel: 

K 
A 

A 
A 

durc h Vertauschcn der-  4 Karten 
I  

Al j_ (7  

_

11  

K 

K 
_ 	K 

tiburrgen 	 • 

I. Definicren Sit ein Wort, das die Mehrwertsteuer aus einem Verkauls-
Preis berechnet rind a's Ergebnis den Preis ohne Mehrwertsteuer hat. 
(Vergleichen Sic elbung 1 irn vorherigen Kapitel. Sic arrhand 
der dortigen Zahlen nach, ob Ihr neues Wort das richtige Ergebnis 
bringt. ) 

2. tiberzeugen Sic sich davon, daD die folgenden Aussagen wahr sind: 

1 PICK 1st dasselbc wit DUP 
2 PICK 1st dasselbe wic OVER 
1 ROLL bewirkt nichts 
2 ROLL let des gleiche wie SWAP 
3 ROLL ist das gleichc wie R01 
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Versuchen Ste PICK und ROLL mi t negati ven Operanden auszuf Ohren. 

....das mag der Jupiter ACE nicht, Sic. erha !ten ERROR 7. 

Andererseits sind PICK und ROLL relat i v unompfindl ich, wenn der 

stack leer ist. Mi t PICK konnen Sic niemals ERROR erzeugen, der doch 

sonst sofort kommt, wenn der stack zu wen i g Operanden fur em n Wort 

enthilt. ROLL spiel t mit his zu 5 unsinnigen Zahlen im stack, bevor 

es aufgibt und ERROR meldet. GI Lick I icherwei se aber richten die beide!, 

keinen Schaden an. ROLL w0h I I also nicht etwa aus Mangel an ZAHLEN 

im Wiirterbuch herum. 

3. Sic kennen sicher den " immerwahrenden Ka lender , mi t dem Sic anhand 

einiger labellers zu einem Datum den jewei I igen Wochentag best immen 

konnen. Die fol gender, Worter hi I den ei nen sok hen Ka lencier f Or die 

Jahre 1901 bis 1999. 

DATUM nimmt vorn stack den Tag ( 1 - 31 ) , den Monit II 1 - Januar, 

12 Dezember ) rind das Jahr ( hier geniigen die letzten ',Nei Stel Inn) 

und legt als Ergelin is den r icht igen Wc.tchentag in Form eine,' Zah 1 rib 

( 1 - Montag, 7 Sonntag). 

FORMAT ist ein Irick, urn mi t dem Mortal Februar ft:r1 i g zit weeder,. 

Dos ist notwendig, wen cter Februar mi t seinen 2.8 oder 29 Tugen d ie  

Berechnung stiiren wiirde. Dos Wort FORMAT tut so, a Is ob Neu jahr 

am 1. MS,- wire, und Januar und Februar noch in dos a I te Jahr ge 

horten • Die richtige Jahresointei lung wird gegen diese vcrrancierte Ver• 

sion vertauscht unci die Mortals- Nuner i erring en tsprechend veri ,indert: 

0 	Wirz, 11 	Febroar. 

JAHR stellt fist. welt her Woc hen tag der 1. Mir, ist. Es ger ,  t von der 

T tsache arts • daf'. der 1. Wiry eden Jahres urn (Anon, uncs jedes 

Schal I ja hr urn 2 Wochentage vers. ( hoben wird. Es zahl t die Gesamtver 

schiebung fLit dos laufencic Jahr gegentiber dem 1. Mirz des Jahres 

1900 our (dama Is war der 1 .Mirz ein Donnerstag ) 

MONAT 	hnet zunichst, wirviel iayo zwischen dirt 1. Mir/ rind 

dem Listen des eingegebenen Mona ts I  iegen: FOr MArz sind dos 0 feign.  

(do ja der MArz hie,' der erste Mona t des Jahres ist ), fur Apr ii 31 

1 age, liii Mni 61 I age use. bar Ganze geht wieder mi t e inem Kr if  i 

Wijrcie man Bruche benut 2. en (die w ir ja noch nicht kennel"), kiiroat, 

man das Ergebnis dorch Multipl ikation der Monatszah ,  mit 30,6, Addi-

tion von 0.5 und Ab ,unden o.f die nachstkleinere Zdhl erhal ten ; in 

unsure- Ganzzahlari thrnetik mul t ipl izienen wir mit 306, acldieren 5 rind 

ciiv Toen (lurch 10. 

I m •dchsten 50-It-jut wird cias Ergebnis von JAHR In i nzuaddicrt , so 

dal3 air • die Zah I von Tocien eeha I ten , urn die der Mona tserste gege , 

 i.:ber dem 1. Mire 1900 verscThoben ist 

TAG adcliert sch I iefi I ich noch die 1 ageszahl zurn Ergebn is von MONAT 

und wandel t das Ganze dann in den Vvochentag urn. 

Uric] nun dens Programm zum Eingeben: 

FORMAT 
( Mona t , Jahr - Mona t ,Jahr mi t Anfangsmonat Mirz ) 

SWAP 9 - 12 /MOO 
1- ROT + 

: JAHR 
t Jahn - Zahl der loge, um die der 	 gegenDber 1900 

verschoben ist ) 

DUP 4 / 4 
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: MONAT 
( Monat,Zahl der Tage - Zahl der Tager, urn die der Monats 

erste gegen den 1.Marz 1900 ver-
sc:hoben 1st) 

SWAP 306 * 5 + 10 / 

: TAG 
( Tag,Ergebnis aus MONAT - Wochentag) 
+ 2+ 7 MOD 1+ 

: DATUM 
Tag,Monat,Jahr - Wochentag) 

FORMAT JAHR MONAT TAG 

Jetzt ktinnen Sic mien Kalender einsetzen urn z.b. festzustellen, an wel-
cheat rag der erste Mensc.h au! .  dem Mond landete. Geben Sic cmn 

21 7 69 DATUM . 

und Sic crhalten 	I eel (tem Bildschirm angezeigt. Neil Armstrong betrat 
also an einem Montag als cruter Menscth den Mond. Wenn Sic- es nicht 
glauner, fragen Sic Armstrong sclbst! 

Aber nati.irlic:h konnen Sic auch viet naherliegende Daten ermitteln, z.B. 
wann dieses Jartr Ihre Angehorigen und Freunde Gcburtstag haben, 

Ac. ,-Itung: De; Prograrnm rechnet fur wirklich existierencie Tage richtig, 
mit falschen Eingaben konnen Sic es aber auf's Krcuz legen'. Wenn Sic 

also fragen, welcher Tag ctwa der 29.Februar 1979 war, wird cs bray 
anh.vorten: 4. also Donnerstag, obwohl es dieser, Tag Dberhaupt nicht 

gegeben ha:, denn des Jahr 1979 war ja kein Schaltjahr. Urn solche Pan-
nen 7u verhindern, mUssen Sic wesentlich rnehr Aufwand betreiben. 
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: MONAT 
( Monat,Zahl der Tage 	Zahl der Tage, um die der Monats 

erste gegen den 1.Marz 1900 ver-
schoben 1st) 

SWAP 306 * 5 + 1 0 / + 

TAG 
( Tag,Ergebnis ems MONAT - Wochentag) 

+ 2+ 7 MOD 1+ 

DATUM 
( Tag, Monat,Jahr - Wochentag) 
FORMAT JAHR MONAT TAG 

Jetzt konnen Sic I hren Kalender einsetzen urn /.b. fest/ustel len, an wel-

chem Tdg der or 	Mensch auf dem Mond landete. Goben Sic emn 

21 7 69 DATUM . 

und Sie erhal ten 	I auf dem Bi Idschirm ange/eigt. Neil Armstrong betrat 
also an einem Moo lag a Is erste,- Mensch den Mond. Wenn Sic us nicht 
glauben, fragcn Sic Armstrong selbst! 

Aber natijr1 ich konnen Sic auch viel n.Therliegende Daten ermitteln, 
wann theses Jahr I hre Angehbrigen und Freunde Geburtstag haben. 

Achtung: Das Programm rechnet fur wi rk I ich existierende Tagc richtig, 
mit fal schen E in gabetn konnen Sic es abcr 	auf is Kreu/ legen" . Wenn Sic 

also fragen, welche,  Tag etwa der 29.Februar 1979 war, wird es bray 
antworten: 4. also Donncrstag, obwohl es diesen Tag Dberhaupt nicht 
gegeben hat, denn das Jahr 1979 war ja kein Sc:haitjahr. Urn solc.he Pan-
nen zu vorhi ndcrn , mi.issen Sic wesentl ich mehr Aufwand betr•eiben. 
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KAPITEL 7 

ANDERN VON WORT - DEF IN I T !OWEN 

In  der Programmierung gibt es rwei gruncllegende Prinz ipien : 

1 .Programme schreibt men so, deli sic gleich beim ersten Mal ric:htig ar-

bei ten , 

2.Sie funkt ion ieren n iema Is beim ersten Mal . 

Ale  neuen Computerprogramme fangen ubl icherweise rid t dem an,  was Pro 
grammierer gerne mit dem Wort 	bugs' umschrei ben, mit  Fehl  ern  eben. 

Einige en tstehen aus Llnaufmerksamkeit oder aus Tippfehlern, was be-

wi rkt, doll dos Programm gar nicht erst rum Laufen kommt. Andere hi ti-

gegen sind sehr komp I i z ierter Natur, die our unter bestimmten Umstanden 

iLl fehlerhaf ten Ergebnissen fOhren kiinnen. 

Wenn ein Programm fehter en thal 1 heil3t dos noch nicht, dafl es 
schlecht ist find weggeworfen oerderi mull ; wahrscheinlich ist soger dos 

Mciste in Orcinung, und our wenige Fehler sind auszubessern. 

Nehmen wir ein Beispiel 

: EXAKT 

." 2'2 	" 
2 I ( ** - BUG" * )  +  . 

:  DEMO 
CR  ." Hier demonstriert ACE" 
CR ."  o, it.: gene u Cr rechnen kant,:" 

CR CR CR 
EXAKT 

(Konnen Si• den Fehler schon erkennen? Rufen Sic bittc nicht gleic.h bei 

uns an!) 

Wenn Sic jetzt  DEMO  ausf Uhren, werden Sic feststel len, des des Ergebnis 

fa Isch st und Sic mUssen den Fehler• suchen. Dazu lessen Sie zur(hst 

ei nma I  EXAKE  laufen: der Feh ler s.teckt in dieser Definition, %vie Sic sehen 

konnen. 

Schauer, wir uns also die Definition von  EXAKT  noc.h e. , :mal an, indem 

wir eingeben: 

LIST EXAKT 

LIST isl 	in Wort, weIches dos folgende Wort nimmt und seine Del in i t ion 

auf dem Di Idschirrn arieigt. Programmtechn;sch nennt man dies  L  1ST INC. 

Dabei ist Cr; gleichgülrig, in welcher Form Sie I hre Del in i t ion eingegeben 

haben,  L IST  stel I t es immer in eine,- Obersicht I  ichen Weise  der, die die 

logische Struktur annahernd erkennen !alit . Es stel  It  al le Worter in Oro(l-

buchstaben der, euch wenn Sic sic in Kleinbuchstaben eingegebcn haben. 

Erinnern Sic sich an Kap i tel 4: ACE kennt kei nen Untersc:hied zwischen 

Grot3-u.Kleinbuchstaben, solange es sich urn Computer-Worter hanctel 1 ) 

Warum, konnten Sic sich fragen, mull man  in  diesem Fall eingeben  LIST 
EXAKT  und nicht  EXAKT LIST  ? Schl ief3 I  ich  wurde doch in den vorangegan-

genen Kepi teln immer wieder bis zum liberdrul3 beton  L,  da.13 man erst  den 

Operanden fhier: EXAKT) eingehen und dann sager' soil, was mi t  ihm  pas-

sieren soil (nOml ich  L  1ST ) . Nun,  EXAK1 LIST  f unktioniert einfach nicht: 

Der Computer f indet zuerst  EXAKT,  fiihrt es auS und zeigt an: " 2+2 

3". Er f indet danach  LIST  und weifi nicht mehr, was or L ISTen soil. 

Also: erst das Wort LIST segt, daft des nachfolgende  Wort  nicht ausge-

fOhrt, sondem" get i stet werden soil. 

Die al Igemeine Regel ist also, deli 2ahlen, oder  Worter  die Zahlen re-

prasentieren, vorangestel It werden. Wenn aber sin Wort selbst behandelt 

werdert soil, folgt es nach. 
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Bcachten Sie bitte, dafi Sie nor Worter listen konnen, die Sie selbst def 

niert haben.Das hat nichts mi t Geheimniskramerei zu tun, dal3 Sie mit 
LIST nicht an die von uns bereits fest eingebauten FORTH Worter heran-

kommen, sondem diese benutzen Techniken, die LIST nicht beherrscht. 

Wenn Sic es trotzdem versuchen, antwortet der Computer mit ERROR 13. 

Kommen wir zuri.ick auf die Fehlorsuche in EXAKT. Nach intensivem Stu-

dium werden Sic feststel len, daB Sic irrtlimlich 1 ("BUG"}'  eingege-
ben haben anstatt 2, und deshalb rnuf3 EXAKT fa lsch arbei ten . 

Der nCichste Schritt 1st, EXAKT zu korrigieren. Sie brauchen dazu zwei 
neue Worter: EDIT und REDEFINE. Geben Sic bitte sin: 

EDIT EXAKT 

und Sic erha I ten ein LISTING von EXAKT, wie vorher bei LIST. Diesmal 

aber im Eingabebereich unten am Bi Idschirm und mit einem p davor. 

Das p ist in Wirkl ichkei t die MARKE, nor SuBerlich ctwas verandert, 

und bedeutet wie hblich wol len Sic irgend et was Andern?" . Weil des 
Listing On Eingabebereich steht, konnen Sic es behandeln, als hatter] Sic: 
es gerade erst eingegeben. Sic konnen also mi t der MARKE auch jeden 
Punkt ansteuern und andern. 

Die MARKE I af3t sich mit folgenden Tasten bewegen ( wobei Sic dabei 
immer die SH IF I lest gedrUckt ha I ten mLissen, sonst gibt 's zusatzl ichen 
Zahlensalat!): 

1. und+ bewegen sie vorwar t s und rUckwart s i nnerha I b einerr Zei le 

2. Mit + Lind + kiinnen Sic die MARKE von Zei le zu Zei le bewegen. Dabei 
gilt folgendes: 

	

Steht die MARKE 	am Anfang der Zei le, wird er mit + an des Ende 

gebracht. Mi t einem weiteren DrUcken auf + geht sic an den Anfang 
der nachsten Zei le. Umgekehrt bewegt + die MARKE worn Zei lenende 
an den Anfang, be/w. vom Zeilenanfang an des Ends der vorhergehen-

den Ze i le . 

3. DELETE LINE (SHIFT und I ) loscht die &rile, in der die MARKE steht, 

aber nicht den ganzen Eingabebereich. 

4. ENTER speichert wieder den ganzen Eingabebereich, gleichgUltig, wo 
die MARKE gerade steht. 

Uni zu sehen, wie das geht, woken wir jetzt EXAKT korrigieren. Drucken 
Sic Iiinfmal I , dann steht die MARKE am Ende der 3.Zei le, direkt hinter 

derr Kommcntar. Mit DELETE konnen Sic jetzt Kommentar und I loschen. 
Tippen Sic jetzt die richtige Zah le 	2' ein. Der Eingabespeicher hat jetzt 

theses Bi Id: 

: EXAKT 

	

." 2+2 	" 
22 

+ 

Des genau wol I ten Sic haben, also drUcken Sic. ENTER. 

Wenn Sic jetzt EXAKT laufen lassen, wird es richtig anzeigen: 	2 + 

2 	4 ", aber mit DEMO werden Sie eine Oberraschung erleben. Es beh- 
hauptet namlich nach wie vor: " 2 + 2 - 3 " VL 1ST zeigt I hnen, woran 

des I iegt . Es gibt naml ich jetzt zwei Versionen von EXAKT im Worterbuch. 

Die a I tere Version stcht em n b i Bchen wei ter rechts, die neue hingegen 

ganz am Anfang. Tippen Sic nun EXAKT em, sucht der Computer die Def i-
nition in seinem 1Nortschatz, f inciet die crate und fUhrt sic ( richt' g ) aus. 
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Wenn  Sie jedoch  DEMO  eingeben, sucht der Computer zuerst  DEMO und da-
nach  EXAKT  und  f  indet prompt die al te (fa Ische) Fassung.  Hier hi  I  f  t uns 
nun  REDEFINE.  Geben Sie em: 

REDEFINE EXAKT 

Danach ktinnen Sic mi t  VL 1ST  feststelle.n, cial3 nor noch em n  EXAKT  i m  Wöt- 

terbiich  steht . AufIerdem arbei ten  jetzt  beide Worter richt ig . 

Vor  REDEFINE  sah unser Worterbuch so sus: 

:  EXAKT  Irichtige Definition) 

:  DEMO  mi t al tem  EXAKT 

:  EXAKT  fehlerhafte Der in i lion 

i tete Wor ter 

MI  t  REDEFINE  wird zun;ichst dos a I te clL:rch das neue EXAM' iibersc:nrieben 

:  EXAKT  richti ge Del  i i Lion 

:  DEMO  mi t ahem  EXAKT   

:  EXAKT  alt , rnk Feh I ern 

, 	we i tere Wiir ter 

Dann iiberarbei let  REDEFINE  deas Wiirterbech unct veran I sfi t , do fi j•c•s - 

welches etas a I te  EXAM  bent.' titer, jetzt mi t darn neuen a rbei 	. 	IWel- 

:  DEMO  m i t neuenn  EXAK  I 

:  EXAKT  neue, korrigierze Version 

we i tere Worter 

REDEFINE  braUCht 7VVCi tliOrrna tiOriVn : 

Ersten 	mIss idLe Wort, we I ches neu clef iniert 'Norden soil . Dessen Namen 
gebe.n Sic direkt nach  REDEFINE  ei n . 

Zwei tens moB  REDEFINE  wi ssen , wo die neue Version  steht  . Das i st gem, 
einfach: Es ist immer das neueste Wort iro WOrterbuch. Dabei ist es ganz 
gleich, welchen Niemen d ieses  Wort  hat. In unserem Beispiel ist es zufil 
1 ig ouch  EXAKT,  as kannte aber genau so gut ein Wort  mi  t  Namen BERN-
HARD  (und noch dazu mi t einer ganz anderen Funk t ion ) sein. 

Bei der Anwendung von  REDEFINE  i st also Vorsicht geboten: Devon Sie 
es einsetzen, ist es sehr wichtig nschlopri.ifen, ob ei n Wort, des Sic am 

Anfang des Worterbuches vermuten, auch w irk I ich dort steht Sonst steht 
vielleicht em n vol I ig anderes Wort am Anfang, und  REDEFINE  macht I au  ter 
Unsi nn. Die ERROR-Meldung kann man leicht einmsl Gbersehen. 
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Des k I ingt jetzt furchtbar kompl iziert, 1st es aber in Wirklichkeit gar 

nicht. Pragen Sic sich nur die Arbeitsfolge gut ein: 

Sie wol len zum Beispiel em n Wort namens KLEMENS andern. 

1. Tippen Sie EDIT KLEMENS und Taste ENTER 

2. Fugen Sie die notwendigen Anderungen emn 

3. DrUcken Sic ENTER 

4. Stel len Sie fest, dal3 keine ERROR-Meldung vorhanden ist 

5. Tippen Sic REDEFINE KLEMENS emn 

Hier folgen noch einige Tips zur Fehlersuche: 

1. Manche Fehler finden Sie einfach durch des Durchsehen des Listings-
Ein handschrif tl iches Listing sol I ten Sie korrigieren, bevor Sic des 

Programm ei nti open (getreu dem Grundsatz I am Anfang dieses Kap i - 

leis). 

2. Versichern Sic sich, was Sic von jeciem Wort erwarten und wie es ins-

besonciere auf den stack wirkt. FORTH ist so konzipiert, daf3 Sie mit 
einfachen Wortern anfange.n und daraus weitere, lei stungsfahigere Wör-
ter konstruieren konnen. Haben Sie cinmal die einfachen Worter korri-

giert und getestet, ktinnen Sie sic unbesehen wei terverwenden. 

Kommentare sind hi I freich, denn em n Komrnentar sagt halt " dieses 

Wort tut dieses und jenes", und Sic testen, ob dies auch wi rk I ich ge-

schieht 

3. Arbei ten Ste wie der Computer und simulieren Sic mi t Papier und Blei-

sti ft den stack. Notieren Sic Schri tt fUr Schri tt, wie der stack sich 

vcrandert, wahrend Sie die Definition durcharbei ten . Damit f inden Sic 

meist schon die all tagl ichen Fehlcr. 

4. Gerade wenn ein Wort falsche Ergebn isse erveugt, sol I ten Sic besonders 

darauf achten: Ste konnen wichtige FtLickschlDsse auf des tatsach I iche 
Verhal ten eines Programms daraus ziehen, auch wenn es nicht des tut, 

was Sic eigent I ich wol I ten. 
Fehlermeldungen sot I ten Sic anhand des Anhanges B analysieren und 

hcrausf inden, weIche Ursache sic haben. So bedeutet z .8 . ERROR 2, 
daf3 im stack zuwenig Zah len stehen. Sic mussen also entweder ver-

gessen haben, genCigend Zah len einzustel len, oder zuviele weggenommen 

haben. 

Es gibt noch cm n Wort FORGET, des Defini tionen aus dem Worterbuch loscht 

Aber Vorsicht:  Des Wort ist ei n wahrer Sprengsatz; es loscht nicht nur 

des Wort, des Sic dazu eintippen, sondern Al les, was Sic danach noch 

definiert haben ( was also bei VL 1ST noch davor erscheint). In unserem 

bisheri gen Wortschatz wtirde mit FORGET EXAKT auch das Wort DEMO ver-

toren gehen. Oberlegen Sie also zweima I , bevor Sic FORGET ei nsetzen, 

es konnte sonst Di nge verschwinden lessen, die Sic noch gut brauchen 

konnen. 
Wegen der internen Arbeitsweise folgt auf FORGET nicht des sonst Cib-

I iche OK. Machen Sie sich nichts daraus, wenn etwas schiefgeht, meldct 

sich schon ERROR. 

Zusammenfassung 

FORTH-Worter LIST, EDIT, REDEFINE, FORGET 
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Clbungen: 

I. Verwenden  Sic  REDEFINE, urn  einen  Kommentar in des Wort S13 aus dem 
vorigen Kapitel  einzufugen. 

2. Angenommen, Sic  wol len  zwei Versionen  von SO gleich/eitig haben. Die 
eine  SO  soil die  errechnete Quadratzahl auf dem stack ablegen, die 
andere,  narnlich SQ. 	soil es  ausdrucken. liberlegen Sic, wie  Sic 

mit EDIT  aus  der bereits gespeicherten Version SQ die andere, SQ. 
definieren  konnen.  (Sic  dijrfen dann  aber nicht REDEFINE verwenden). 

3. Andern Sic unter Verwendung von  EDIT und REDEFINE  das  Wort EXAKT 
in  TEST  und prOfen Sic mit  LIST  nach,  dal3  in  DEMO jetzt der Name 
gendert ist. 

4. Geben  Sie  ein  (es erfordert ein wenig  Geduld): 

Mit  LIST EG  erhalten Sic  em  n Listing, das  bei "P" aufhikt. LIST  zeigt 
namlich maximal nor 18 Zei Ion auf einmal  an. Um den Rest  auch  zu sehen, 
konnen Sic eine beliebige Taste  betZ-itigen. 

Sic werden auc:h sehen, cia8 die Zeilen 

1 2 3 4 . . . . 
.11 All 

geandert Sind in 

1  2  3 4 . 

LIST  zeigt nicht  mehr  als flinf  Worter  in einer Zei  le an und em  n  ." been-
del eine Zei le, ebenso wie em  n  Kommentar, auch vvenn sic weniger als 5 
Worter  enthalt. 

EDIT arbeitet ahnlich.  Des  Weiterschalten  geht  allerdings nur  mit ENTER. 
Wenn Sic eine  Gruppe von Zeilen  bearbeitet haben, drucken Sic ENTER 
und  der Computer  zeigt die nachste Gruppe  an. 
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KAP I TEL 8 

WoRTER, DIE ZAHLEN BEDEUTEN 

Nehmen Siean, es gabe eine Zahl , die sic.h rtic.ht, haul i g drider.t, die Sie 

sich aber trotzdem nie merken konnen - beispielsweise I hr eigcnes Alter. 

Nehmen wi r als Beispiel einen dlteren Herrn von 85, da !alit unter Urn-

stdnden dos Gcddchtnis schon etwas nach. Er kdnnte deshalb im ACE sein 

Al ter speicher•n, indom er ein Wort datiir definiert: 

: ALTER 
85 

Das funk tioniert natOrlich. Für solche Definitionen gibt es al lerdings eine 

wesent I icn elegan tore Mclhocie, rid 7war 

85 CONSTANT ALTER 

Wi t REDEFINE ALTER ersetzen Sic •••ur, die bisherige Doppelpunktdetini tion. 
Jetzt kZinnen Sic mit ALTER . das Alter, rdmlich '85' arizei gen . 

Der Vortei1 dieser Methode besteht darin, dafi eine Definition mit 
CONSTANT wen iger Speicherplat7 br•aucht ale die Definition roil 	: 	und 

die definierte Zahl bei Bedarf ouch ,.tchncl or ,urn stac.k br 1 ngt 

Al crctnyi i st es jetzt etwos problerratisch, dicse Zahl wiederurn 7u 

incJc r. An seinern Geb._trtstag 	te der a 1 te Herr eingeben: 

86 CONSTANT ALTER 

REDEFINE ALTER 

Zum GI Lick kornrit doe our ei nrnol irr JAhl var. Es gi bt aber Fat le, in 

denen solche ?ah len iif ter zu Ondern sind. Nehmen Sic: zum Beispiel den 

Ben7inp: ci s. Suit dam 61 schock 1973 ist or r_teklettert uncl hat sich zeit-

weise so r•asch verandert, da8 die Tankwartc Miihe Flatten, ihre f anksau-
lcn immer rechlgoi I ig umzustel len . 

Dann folgto die Energie-Sparwel le, und die Pr•eise verAndt•rten sich 

- wcnn such nicht yen, so schnel I • nach co -,  ten . 

riir• solche rill le sind Konstante nicht gut geoignet 	Desha lb gibt es 

eine andere Mi.ig!k nkei t : 

129 VARIABLE BENZIN 

Damit .wird Qin Wort BENZ IN definiert, das die Zahl 129 	oktuel len 

Preis fur ei nen I her' Benzin in Pfenni gen ) speichert. Es ist zwar et was 

urnstandl ichcr, diese Zahl wieder herzuholen, dafi.;r• ki3nnen Sic sie ober 

einfoch Z-irtclern. BENZIN id t eine Variable. Die Lat.)! 129 ist ihr• Wert. 

Urr these Zahl auf dern stack abzulegen, ver wendet man das Wort @ (man 

nennt es "holen"). M: t 

BENZIN El 

ird also die Zah 1 129 inl stack gespeichert . (Kurt zur hr•innerung: W;:ir•e 
BENZIN mit CONSTANT def in iert +Norden, hatter' Sic das (a  nicht ge-

bra...ic:ht). Mi t . kann man den Wert jetzt nacurliCh an/eigen. 

Sail wir- den Benzinpreis vor kurtern def in iert haben, 1st er schon wie-

der' auf 1,32 DM gestiegen, wir milssen also den Wert von BENZIN auf 
132 andern. Das geschieht mit den Wort ! (cnan sagt riazu "speichern") 

132 BENZIN T. 

neuer War t 	 veritindorndc Variable 

jetzt konnen Sic ni l 

BENZIN 	. 

den neuen Wert 132 anzeigen. 
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So bequern Icon nen Sic eine gespeicherte Zahl , die mit 	: oder 

CONSTANT  definiert wurde, nicht andern. Dazu brauchen Sic  REDEFINE, 
und eine ganz wicht ige E inschrankung fur  REDEFINE ist die Tatsache, 

dal3 es nur Ober die Tastatur angewenclet wercien kann. Eine Varia-

ble wie  BENZ IN  dagegen kann auch durch Ereignisse im Programm 

selbst ge'eindert werden . Des fo I gende Wort OBEN  zum Be i sp iel bildet 

das Quadrat einer Zahl aus dem stack ( indem es des Wort SQ aus 
Kap i tel 6 verwendet ) , und speichert dos Ergebn is nach  BENZIN. 

:  QBEN 
( K - 	) 
( gibt  BENZ IN  den Wert OK) 

SQ BENZ IN  ! 

Mi t  REDEFINE  kricgcn Sie cias nicht hin! 

Versuchen Sic jetzt fc.)Igendes: 

BEN? IN 

!chi sive ■ fi nicht , was f Or eine F,e1 tsame Zahl jetzt auf 1 hrem Bi I dschirm 

erscheint 	ist auf j oder. Fall nicht der Benz inpreis (Gott sei Dank!). 

T ;poen Sic nun diese Zahl , die auf dem Bi Idschirm gezeigt wird , 
uncl nachfolgend @ und . ein dann erhal ten Sie den richt igen Wert•

von  BENZ IN.  Irgendw ie muli also diesc merkwiirdige Zahl die auf 
dem R i Idschirm angezeig: wird, mit BENZ IN et was zu tun haben: Man 

nenrt dise Zahl die Adresse  cicr Variablen BENZIN,  d.h.  BENZ IN 

hin:erlaat seine Adresse 'm stack und sagt , "wer mei nen Wert 
braucht kann ihn hicr jederzeit linden". Die Adresse sagt den 

War(enn @ und ! an der Wert zu holen bezw zu speichern ist . 

Dam u mi.issen air ein wenig ins Detail gehen. Stel len Sie sich die E lek-

Iron ik des Jupiter ACE a I s cin I anges Regal mit 65536 Fachern vor. 

Al le Facher sind !aufend nurnmeriert mit den Nummern  0 bis 65535, 
ihren Adressen ahn I ich Hausnummern in einer I anger StraBe. 

In jedes l-ach kann nun eine elekh-onische "Box" gestel I t weeden 

die cann die Adresse des kachs crha I t . Die Box speichert eine Zahl 

Es gibt , entsprochen/1 den untersc:hied lichen elektron i schen Komponen ten , 

vcrschicdene Arten von Boxcn: 

I I E ine ROM i -Read Only Mcrror ) - 1-3ox ist verriegel t Sie kiinnee 

ihren I nha ! t nicht verander , . Sic iSt aber sozusagen durchsich. 
hg so cla3 Sic die Zahl 	feststel len konnen 	1m ACE en tha 1 ten 

die Adressen 0 b is 8191 ROM-Boxen Sie en tha I ten die verschl Os 
sel ten Befehle, die FORTH zom Lenten bringen, und die fest !,er-

drahteten immer vorhandenen FOR TH-Worter 

II E ine RAM (Random Access Memory ) - Box ist nic:ht verriegel . 
Sic kiinnen ihren Inhal I n ■ cht nur seinen, sondern cinch austao- 

schen . De Adresse! ,  8192 bis 16383 des ACE entha I ten RAM-Boson. 
I hre eigenen FORTH Worter zum Bei spiel sow me das Fernsehb i Id 
sind in einer verschl Ossel ten Form in solchen RAM-Speichern nie-

dergelegt 

II Andere Facher wiederum sind leer, wie Baup 1 atze ohne Hauser. 

Rir die schon Hausnummern vergeben sind. 1 m ACE sind die 

Adressen von 16384 his 65535 leer, kannen aber clurch Anschluri 

geeigneter Zusatzgerate aufgef DI It werden 

Eine wesent I iche E inschrankung al I dieser Boxen ( svir soli ten ab jetzt 
zu treffender sagen: Speicherp I atze)  ist , da(3 die Zahlen, die clort ge-
spei cher t werclen sol len , zwischen 0 und 255 I iegen mOssen. Des ist 

so wichliq, da.13 man diesen Zahlenwerten sager einen eigenen Namen 

yegeben hat: Fine Zahl /wischen 0 und 255 heifit By te. Jeder Speicher-

platz enthalt also em n Byte. 
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Eine normale Zahl kann auf dem ACE zwischen -32768 und 32767 I iegen , 

ist also im al I gemeinen durch em n Byte nicht darstellbar. Die Codierung 

ist aber in Bytes mogl ich. (DarDber erfahren Sie mehr in Kap i tel 17 ). 

Damit kann jede Zahl in zwei benachbarten Speicherplatzen abgelegt 
werden. So halt also z .B. BENZ IN semen Wert. Die Adresse von 

BENZ IN bezeichnet den ersten der zwei P I atze. 

Jetzt konnen wir also genau sagen , was e und ! tun: 

( AdresSe - Zahl ) 
Die Adresse wird aus dem stack geholt. Sie def in iert zwei benachbar-

te Speicherp I atze, namlich den mit der Adresse und den darauffolgen-

den . Der Inha I t dieser zwei Platze wird zu einer Zahl entschllisselt , 

die im stack abgelegt wird. 

! ( Zahl - Adresse) 
Zahl und Adresse werden vom stack gehol t . Die Zahl wird in zwei 

Bytes verschlOsselt und dann in den Speicherplatz mit der angege-

benen Adresse und dem nachfolgenden P I atz gespeichert . 

Zusammenfassung: 

Konstante, Variable 

Speicher, ROM, RAM 

FORTH-Worter CONSTANT VARIABLE 

Clbu ngen:  

1. Der in ierpn Sic zwei niit71 iche Worter fiir I hren eigenen Gcbrouch 

(sic sind nicht lest instal I iert ). 

? ( AdrIesse - ) ( genannt "Abfrage" 

zeigt die Zahl an, die in den beiden Speicherp I atzen unter der an-

gegebenen Adresse ist . BENZ IN ? 7.8. sol I den Wert von BENZ IN 

anzei gen . 

+! ( Zahl ,Adresse - ) (genannt "Speicher plus") 

sol I ahn I ich wirken wie ! , n..Jr anstatt die al te Zahl durch eine 
neue aus dem stack zu ersetzen , soil em n Wert aus dem stack hinzu-

addiert werden . Wenn Sie also z .B. fe ststel len, dari Benzin schon 

wieder um 6 Pfennige teurer gevvorden i st , sol len Sie eingeben 

6 BENZ IN +! 

Versuchen Sic beide Worter selbst zu def in ieren und vergleichen 

Sie dann I hre Losung mit der unseren. 

: ? 

• 

: +! 

SWAP OVER 8 SWAP ! 

2. Berechnen Sie 2
8 

(die "8. Potenz von 2" oder "2 achtmal mit sich 

selbst mul tipl iziert" ) Wiev iele verschiedene By tes gibt es? 

Antwort: 2
8 
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Es scheint so, als ob die wichtigen Computerbegriffe in Potenzen 

von 2 ausgedrilckt werden, em n Byte 1st also nicht so seltsam, wie 

es zunchst den Anschein hat. 

Berechnen Sie auch 21  und V . Wo sind Ihnen diese Zahlen schon 

begegnet? Dariiber werden wir im Kapitel 17 mehr sehen. 

3. Sind 2 Bytes aus zwei 5peicherp1;itzen gegeben, konnen Sic diese in 
folgender Weise /1.1 einer Zahl umrechnen 

3.1. Nehmen Sic des Byte aus dem zweiten Platz, multiplizieren Sic es 

und addieren des Byte aus dem ersten Platz hinzu. 	 'mit 256 

3.2. 1st das Ergebnis 32768 odor groBer, dann ziehen Sic 65536 davon 

ab ( die Zahl wird negativ ). 

Versuchen Sic umgekehrt eine Methode zu linden, mit der Sic eine Zahl 

in 2 Bytes zerlegen konncn. ( 3.2. umzukchren ist eintach; urn 3.1. um-

zukehren, dividieren Sie durch 256, so sind Quotient und Rest die beiden 

Bytes. Denken Sic cittran, (Jail die Zahlen 7wischen -32768 und 32767 lie-

gen mbssen). 
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KAP I TEL 9 

ENTSCHE I DUNGEN 

Die Wort er, die wir bisher neu entwickel t haben, sparen dem An wender 

zum ei nen Zei t : urn eine Zahl zu guadrieren, braucht er nicht mehr 

DUP * zu tippen, sondern es geni.igt SQ. 
Zum anderen - und dies 1st noch w ichti ger - wird FORTH durch solche 

Def initionen immer leistungsfahiger. 

Mi t SQ kann es eine Zahl quadrieren, ohne dafi sich der Anwender wel-
ter darum k Ummern muG, wie dies geschieht. 

Diese Worter si nd in Grunde einfache Aufl istungen bereits bekannter, an-

derer Worter. Des Programm arbeitet sic Schri tt fUr Schri tt yam Anfang 

t um Endo ab und stoppt dann. 

Wir brauchen aber in der Praxis Worter, die un ter verschiecienen Be-

dingungen auch verschieden arbei ten, d.h. Entscheidungen treffen. Dami t 
wol len wir uns jetzt beschftigen. 

Nehmen wir an, Ihr Kontostand be i der Bank eel in der Sp i tze des 

stack ( odor wie wir in Zukun ft fachgerec:h ter sayen wol len: im top of 

stack, abgekUrzt TOS ) gespeichert : 

Der Bankstand ist positi v oder negati v, je nachdem, ob Sie ein Gutha- 
ben besi tien oder I hr Kon to Uber7ogen haben Mi t 	. 	w i rd der Kon to - 

stand angezeigt. Hi erbei sind Schu !den durch ein 	- 	gekennzeichnet . 
Al lerdings arbe tet die Bank nicht so, sondern sic gibt den absol u ten 

Betray des Kontos an ( also den Betray ohne Vorreichen) und erg .ritt 

je nach Si tuation SOLL oder HABEN. Ei nen solchen Vorgang kann man mi t 
einem F I uBdiagramm verdeut I ichen: 
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Wie  Hest man em  n  solches Flu{3diagramm  ? 

Sie beginnen bei "  Start"  und folgen den Pfeilen,  bis  Sie bei  " Stop" 
angelangt sind. Treffen Sic  dabei auf em n rautenformiges Kastchen, ver-
zweigt sich der  Weg.  Sic haben nun die  Wahl, welc:hen Weg  Sic folgen 

wol  len,  miissen also eine Entscheidung  treffen. 

Teile  dieses FluBdiagramms konnen Sic bereits in FORTH ithersetzen: 

411. 	
wird zu 	 KONTO 

( Bankstand - ) 

•%:,-oluten Wert 

des Kontos 
anzeigen 

•	  

"  HABEN" 

iinze;q en 

"  SOLL" 

anzei gen  

4111111111 

wird zu 

wird in 

wird 7u 

wird 

ABS  . 
(s.Kapi  lel 4) 

."  HABEN " 

." SOLI  " 

Bleiht jetzt finch des Problem, des Entscheidungsk6stchen zu Obersetzen. 

HierfOr brauthen Sic einige neue FOR1H-Worter:  IF, ELSE  und  THEN. 

Dies sincl Obrigens drei original englische  Warier: IF  heifit 	wenn" , 
THEN  heifit "dann',  ELSE  heiBt "sonst .  }. 

Duch zunachst einmal die Definition fur unser  Wort KONTO: 

:  KONTO 

Bankstand - ) 
OUP ABS  . 
IF 

( Wenn Kontostand negativ) 
."  SOLL " 

ELSE 
(  Wenn  Konto 0 oder pod i  tic) 
."  Haben  " 

THEN 
• 

IF  trifft eine Entscheiclung /wischen zwei  Wegen:  der  eine fuhrt  von  IF 
nach ELSE, der andere von  ELSE  nach  THEN. Bel THEN treffen  sich die 
Wege wieder. 

Entscheidungsgrundlage fUr IF ist die Zahl  am  TOS ( top of stack 
Spitze des stack), welche anschlieflend verloren  geht. Diese  Zahl  am  fOS 

heiBt deshalb auch Bedingung.  1st die  Bedingung  nicht  erflillt, folgt  des 
Programm dem  Weg ELSE  -  THEN;  1st sic erfUlit , clern-Weg  IF  -  ELSE. 
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Machen wir uns die Funktionen der drei Worter nochmals k ar: 

IF ( -wenn) 	die Bedingung am TOS erfi.i I I t ist, folge diesem Weg 

(der mit IF beginnt. 
ELSE ( -sonst) d.h. wenn sie naml ich nicht erflil It ist, folge diesem 

Weg (beginnend mit ELSE). 

THEN (=dann ) fahre hier fort. 

Anmerkung:  Wenn Sie mit der Computersprache BASIC vertraut sind, 
dann mi.issen Sie hier em n wenig umdenken. 

Im Al Igemeinen wird ei n eigenes Wort der i niert, des die Becii ngung 

prDft und danach auf dem stack eine ' 1 ablegt, wenn sie erfiillt ist, 

und eine 0' , wenn sic nicht erful I t ist . Des Ergebnis ciner solchen 
PrLifung, naml ich 	1' cider 	0' , nennt man einen MERKER (flag). IF 

benutzt dam n diesen MERKER fiir die 1,vei tere Entscheidung. 

Wir werden im folgenden mi t einigen, I hnen v iel leicht nicht so vertrau-

ten Begriffen arbei ten, die hicr kurz erlautcrt werden sol len : 

- Isl. eine Bedingung erful I t, so sagt man von ihr: sic ist 	"wahr". 

Der entsprechende MERKER ist die 1' . 

- 1st die Bedingung nicht erfUl I t, so heiBt sic 	"fa I sch". Der /Lige- 

htiri ge MERKER ist die 	• 

Es ist v iel leicht etwas verstandl i char, wenn Sie gedankl ich des Wort 

"Bedingung" durch den Begriff 	"Behauptung" 	oder 	"Annahme" or- 
set/en 	"Wahre" oder " fa Ische" Behauptungen sind in unserern Sprach- 

gebrauch ja durchaus gelaufig. 

Des Zeichen < 	bedeutet "kleiner a Is". Steil t sich einer vor Sic hin 
mind behauptet "2 < 3, dam n nicken Sie weise mit I hrem Haupt mind 

sagen: "Das ist wahr"; karne or aber an mit der Behauplung 

"3 < 2", wOrden Sic vol I Entrustung antworten: "Des is! fa I sch". 

Zuruck zu unserem Beispiel :Wir haben bereits eine solche PrOfung ver-

wentiet, naml ich 0< . Hier soil folgende Anweisung ausgefDhrt 

werden: "Nimrn die oberste Zahl aus dem stack und stel le fest, ob 
sic negativ is!". 

Konto negativ 	bedeu let Annahme 0< [Hifi zu, 

danach: 1 auf den stack 	Aussage wahr! 

und: IF geht den Weg IF - ELSE. 

Konto positiv 	bedeutet: Annahme 0< trifft nic.ht zu, 
danach: 0 auf den stack (- Aussage fa Isch I ) 

und: IF geht den Weg ELSE - THEN. 

Wir haben mit DUP angefangen, sonst ware nach der Anzeige des abso-

luten Wertes der Kontostand verloren gegangen und der Vergleich 0< 

nicht mehr mogl ich gewesen. 

Ge hen Sic KONTO nochmals durch und zeichnen Sic die Entwick lung 
der Daten im stack auf. Tun Sie des ruhig zweimal , und 7war mit 

einem positiven  und einem negati yen Anfangswert. 
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FORTH kennt noch weiterc PrCifworter: 

(K,Q, - Merkcr) nimmt die obersten beiden Zah len von, stack und 

pri.if t, ob sie gleich sind. 

< ( K, Q - Merker) nimmt die obersten beiden Zahlen Vorn stack und 
ob die zwei te (K) kleiner ist ale die oberste (Q) Die Bedin-

gong ist nur erf (flit ("wahr), wenn sie kleiner 1st, nicht wenn 

beide Zahlen gleich sind. 

> ( IC, Q, - Merker) nimmt die obersten bei den Zahlen vom stack nod 

prOft, ob die zweite (I<) groaer ist a Is die crate (0). 

0= ( K - Merker) nimmt die obcrste Zahl und prOft, oh sic 0 ist. 

0‹ (K - Merkel-) nimrnt die oberstc Zah 1 und prOft, ob sic [legally iSt 
(kleiner als 0, nicht 0 selbst. 

0> (K - Merker) nimmt die oberstc Zahl und prOft, oh sic posi tiv ist 

(gr-Mer a Is 0, nicht gleich O. 

1 mmer gilt: En PrOf wort hinter! Mt eine 1 ire stack, wenn die Bedin-

gung erfOl It Nwahrl, 'und sine 0, wenn die Bedingung nicht erfiil 1 t 

(-falsc:h) ist . 

Die Worter 	0> , und 0< konnen naturl ich auch durch 0 =, 0 > und 

0 < erset, t werden 

In einem Entscheidungsvorgang kann der ELSE-Zweig entfa I len, wenn 

bei negativern ( fa 1 sc.hem) Pri_ifergebnis ( im stack ist 0) nichts beson-

deres geschehen soil. 
Diesen Vorgang kiinnte man dann so interpretieren: 

Wenn ( IF ) die Zahl auf derr stack wahr iat, folge den, 1F-Wag. 

Oann (THEN) fahre in jeciem Fall hier for-I. 

I m folgenden Beispiel sot I eine eingebene Zahl OberprOft warden. Hat 

Sic den Wert 13, vvird sic durch 12 ersetzt. Bei andcren Wcrtcn pas-

siert nicht:, 

: DRE I ZEHN 	 Da fur striders Zahlen al s 13 
( K - 0) 	 keine 	Akt iv itat 	notwenciig 	ist, 

DUP 13 - 	 brauchen Sic such ELSE nicht. 

IF 	 Dazu das Flulidiagramm: 
DROP 12 

THEN 
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Em 	Wort, dessen Nutzen Sie magi icherwei se erst spacer entdecken, ist 

?DUP . 

?DUP  dupl iziert den 105, aber nur dann, wenn er  ungleich 0  1st 

(K - K,K ) wenn K ungleich 0 
(0 - 0) 

Nehmen Sic an, Sic brauchen em n Wort, dos den 105 nur ausdruckt, 

wenn er nicht 0 1st. Ohne  ?DUP wOrde das so a ussehen 

: ? 

DUP 
IF 

• ELSE 
DROP 

THEN 

i t  ?DUP  geht es viel einfacher 

: ? 
?DUP 
IF 

THEN 

Arbei ten Sie beide Worter durch und pri_ifen Sic, was ire  stack geschieht  

Zusammenfassung:   

F I ufidiagramme 

PrOfworter, MERKER "wahr" und "fa I sc.h" 

FORTH-Worter: IF, ELSE,  THEN, 	 0=, Ø , 0>,  ?DUP 

iibungen: 

1. Eine 0 im stack wird durch 0= in 1 umgewandel t . Ebenso wird 1 

zu 0. Mi t 0= kann man also em n PrOfergebnis umkehren, aus 

"wahr" wird "fa lsch". Wol len Sie mi 1  IF und THEN  nur dann etwas 

tun, 	wenn 	das 	Ergebnis 	einer 	vorherigen PrDfung negati v 

("fa lsch") war, 
dann drehen Sic es mi t 0= urn und verwenden  IF, THEN  ohne ELSE. 

2. Der Vergleich zweier Zahlen auf "groBer al s" odor "kleiner ale" 

wird "falsch", wenn die beiden Zah len gleich sind. Def inieren Sic 

sin PrOfwort 0> =, des gleiche und groBere Zah len al s "wahr" ak-

zeptiert . 
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3. Was geschieht, wenn Sic IF, THEN und ELSE auBerhalb einer Wortde-

finition verwenden? Der Computer meldet ERROR 4. Er will IF verar-

bei ten, weif3 7u diesem Zeitpunkt aber nicht, wo ELSE und THEN 

zu finden sind. Anders innerhalb einer Wortdefini lion: Bei der Ober-

nahme ins Worterbuch werden die verschiedenen Worter ( a I s Adres-

seri) erkannt und gespeichert. 

4. Versuchen Sie, em n Wort mit IF, ELSE und THEN in der verkehrten 

Reihenfolge iu def in ieren Machen Sie die Definition nicht zu 

groB, es ware schade um die Miihe. Der Computer mag das 

namlic.h nicht und !Wit mit ERROR 5 das ganze Wort verschwinden 

5. Unter der Fakul tat  einer Zahl versteht man das Produkt 1*2 4'3 4' 	 

bis 	dieser- Zahl . Die Libl iche Schreibwei se daf Lir ist die Zahl , go- 

folgt von einem Ausrufungszeichen 

1! - 	1 

2! 1 * 2 • 2 
3! - l'23  - 6 

4! - e2 5 3*4 - 24 

usw. 

Auch 0! 	wind ats 	1 	def iniert. 	 diese Fest legung gibt es 

durchaus rnathematische Begrundungen 

Geben Sic des Wort FAK ein: 

: FAK 
(n - n!) 
?DUP 
IF 

DUP 1- FAK * 
ELSE 

1 

THEN 
• 

Wi r verwencien hier eine ganz raff in ierte Technik, die sogenannte Re-

kursion , d.h. FAK benutzt sich selbst ! Wir konnen so verfahren, 

wei I 

2! - 2 	1! 

3! 3 	2! 
4! - 4 	3! 

usw. 
ist 

Urn also die Fakul tat einer Zahl zu berechnen, ermi tteln wir 

zunachst die Faku I tat der vorhergehenden Zahl und multipl izieren 

diese darn mit der Gegebenen. Des gleiche passiert mit den 

Fakultaten der kleineren Zahlen, bis 0 erreicht 1st. Da 0! 1 ist, 

brauchen win 

IF... .ELSE 1 THEN 

6. Eine al Igemeine Form der Rekursion I iegt vor, wenn mehrere 

Worter sich gegensei tig verwenden. FORTH ist .war far eine solche 
Anwendung nicht entwickelt, sic kann aber trotzciem durchgefuhrt 

werden. Das Problem I iegt darin, daB des zuerst definierte Wort 

die nachfolgenden nicht benutzen kann . Sic sind im Worterbuch 

noch nicht def iniert.Der Computer reagiert mit einem 
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Urn dies zu I osen , mUssen Sie mit REDEFINE arbei ten . Wol len Sie 

z.B. A und B definieren, die sich gegenseitig verwenden, mussen 

Sie 

1. 

 

em n Scheinwort (Dummy)  ) A fur die Verwendung in B definieren 

:A 

2. B endgiiltig definieren. Diese Definition wiirde zwar nicht richt i g 
funktionieren , well A is sin Dummy ist, Sie konnen aber B rich-

ti g eintasten. 

3. A endglil tig eintasten 

4. Dann 

REDEFINE A 

eingeben , so dal3 des Dummy durch die richt ige Definition er 

setzt wird. 

7. Dos Vorzeichen einer Zahl sol Ii 	sein, wenn die Zahl positiv 

id;  "0" wenn sie Null, und "-I" wenn sic negativ ist.  

Schrei ben Sie sin FORTH-Wort 5GN , urn eine Zahl im stack (lurch 

diese Vorzeichenbedeu rung iu ersetien. 
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KAPITEL 10 

HIEDERHOLUNG 

Bisher haben wir noch keine Mogi ichkei t kennengelernt, Tei le eines 

definierten Wortes mehr ais ei nma I zu benutzen. Der Computer arbei tet 

die Definition Schri tt für Schri tt ab, Liberspringt unter dam Einflua 

von IF, ELSE und THEN bestimmte Abschni tte und kommt zum Ende. 

Was ist zu tun, wenn z.B. sine unbekannte Anzahl von Zah len zu-

sammenaddiert werden soil? Eine Grenze mui3 eingebaut werden, dami t 
der Computer weil3, wenn er aufhoren soil. Sagen wir ihm also, er 

soil Zah len solange addieren, b is er sine 0 erkennt. Wir legen zu-

n6chst eine 0 im stack ab und packen al le zu addierenden Zahlen 

obendrauf.  

Es sol len wen igstens zwei Zahlen addiert werden: Wir addieren die 

ersten beiden Zahlen zusammen und prOfen noch, ob die 0 i n7wi schen 

schon auf den zwei ten Platz nachgeruckt ist. 1st dies der Fall, miissen 

wir sie noch loswerden Lind sind fertig; andernfal Is addieren wir wel-

ter. Im FluBdiagramin sieht dos so aus: 

Dazu dos FORTH-Wort: 

+4 

( addiert Zah len im stack 7usammen bis 0 auf tri tt 

BEGIN 

( 0 oder n6chste Zahl ,aufgelaufene Summe) 

OVER 0= 

UN T IL 

SWAP DROP 
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Hier ist UNTIL das entscheidende Wort. Sic konnen zwischen BEGIN 

und UNTIL einfligen, was Sie wol len, es mu13 aber /um Sch luB immer 

eine Bedingung ( wahr oder fa 1 sch) auf dem stack abgelegt sein, auf 
Grund der UNTIL entscheiden kann. 1st die Bedingung wahr, dann 

+.virci die Wiederho I ung beendet und der Computer bearbeitet den 
nachfolgenden Abschni t t 1st sie falsch, springt des Programm zurdck 

zu BEGIN 

BEGIN 

falsch 

vahr 

Wie sieht das bei unserem Wort 4 	aus? Bei BEGIN Wird unterstel It, 

deli der slack die bisher aufgelaufene Summe und die nachste zu ad-

dierende Zahl entha I Erst danach folg! die 0, die das Pcogramm be-

endet , odor eine weitere Zahl . (Das geht schief,  , wenn Sic nicht min-

destens /wei Zahlen ungleich 0  vorrat ig haben Wi 1. werden diesen Feh-

ler 5p a t beheben). 

+ aciaiert die bei den oberen Zahlen LI d legt die Summe am TOS ab 

OVER kop iert die nachste Zah 1 an die Sp i tze 0nci wir konnen mi t 16' 

prufen, ob es die 0 ist . Wir verwencien hier Or, wei I eine Zah I on - 

gleich 0 das PrOfergebnis "fatsch" bring t rind den MERKER "0" if 

dem 5tack ableat. Dadurch wird UNT IL veranlefit, zu BEGIN /0 

verzweigen, und die nachste Addition kann to! gen . Wird die Zahl 

crkarint, geht des Programm welter. wirft die 0 weg und laBt nor 

noch die Summe im stack stehen 

Eir, Nachtei 1 von UNTIL ist sicher, daB der Computer den Abschni t 
zwischen BEGIN und UNTIL wen igstens einma! durchlaufen muf3. Das 

ist auch einleuc.htehd, denn bei BEGIN ist ja noch keine PrCifur7,g rind 

Entscheidung mog I ich. 

Es gibt abet' eine Mogi ichkei 1, dieses Problem iu umgehen, indem 

mar, die Worter WH ILE und REPEAT stall UNTIL verwendet pie 

Schlei fe hat dann die Form 

BEGIN 

WHILE 

REPEAT 

Hier. entscheidet WHILE, ob der Abschni tt bis REPEAT durchlaufen 

wird Was ist der Fall, wenn es auf dem stack die Aussage "wahr" 

f indet , oder ob die Schleife verlassen wird. 
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BEGIN 	I 

FaIsch 
WHILE 

wAt- 

REPEAT 1 

Es Cilbi /wei wesentliche Untersc:hiede rwischen UNTIL und WHILE 	 
REPEAT: 

I. UNTIL. heenciet die Wiederholung, wenn es die Aussage "wahr" findet, 

WHILE beendet, wenn es "falsch" erkerint. 

2. Bei Verwendung von WHILE gibt es einen Programmabschniti (WHILE-
REPEAT), der nie OurchIelufen werden muG, wenn WH I LE ganz zu 

Antano die Aussage "falsch" erkennt. 

Damit kommeo wir zu einei• bessereo Version von ++ : 

+++ 

adcticirt Zahlen 	slack his 0 erkannt wird) 

0 ( als aufgelaufene Surnme bei Arifarg) 

BEGIN 

aktuelie aufgelaufene Summe, n;achste 7u add.Zahl) 

SWAP ?DUP 

WHILE 

RFPFAT 

Solon t narh BEGIN steht die aufgelat 	el SU alr Tie im TOS, die nAchste 

zu addienende Zahl folgt djcuI danach. Wir bringer, sic in den *MS,. 

prufen, oh sic 0  isi Lind acidieren sie, wenn sic nic:ht 0 ist {d.h. wen 

Aussage "wahr" hit). 

II sic 0, 	ehen win zurn Ende. ?DUP hit clafOr Qin .scihr 

Wont. 

+++ vcrhdlt sich ouch nichtig, wenn our eine oder gar keine zu addie-

neride Zahl un stack, hit. PrUfen Sic es rNach! 

Die he i den Arlen, die mil BEGIN anfaogen, wiedenholen eine Schleife 

solange, his eine einprograrnmierte Bedingung eintritt, die das Ende 

veranlaBt. Es gibt noch einige andere Arlen von Schleifen. Sic 

beginnen mit dern Wort DO, durchlaufen die Schleife alit einer vurgege- 

benen Wiufigkeit mud verwenden da/u einen 

Die einfachste Form is! 

als BestandleiI einer Wortclefinition. 
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DO  nimmt /wei Zahlen vom stack, die bestimmen,  wie oft  die  Schleife 
durchlaufen wird. Die oberste Zahl  bestimmt,  wo der Zahler beginnt, 
die zweite Zahl set7t die Grenze: Die Schleife ist beendet,  wenn  der 
Zahler diese Zahl erreicht hat. 

In der Folge 

6 3  DO.... LOOP 

wird der Beereich iwischen  DO  und  LOOP  3 mai durc.hlaufen.  Der  Zahler 
beginnt bei 3, hat  in  der /weiten Runde den  Wert  4 und in  der dritten 
Runde 5. Beachten Sie, deli der Zahler die Grenze _nicht_ erreicht, sie 
muB immer urn 1 hoher sein als der Enciwert, —de-n der Zahler 
erreichen soil.  LOOP  zahlt 1 zum Zahler hinzu, prOft, ob der 
Endwert erreicht i at und springt zurack 7LI  DO,  wenn dies nicht der 

Fall ist. 

Den "Zahlerstand" kannen Sie erfahren rind auf dem stack ablegen, 
wend Sic das Wort I verwenden. 

Win definieren jet/t das Wort  NR,  d -as uns alie Zahlenwerte, die der 

Zanier wahrend der Ausfuhrung hat, anzcigt: 

: NR 

Grenze - ) 

0 

DO 

I .( druckt den Zahler aus) 

LOOP 

3 NR 

zcigt an: 0. I, 2 

1  NR 

zeigt nur 0 an. 

Versuchen Sic 0  NR  und -1  NR.  Sic erhalten in beiden Fallen die An-
/edge 0. Daraus lessen sich zwei Regeln ablciten: 

1. Wie hei BEGIN.. .UNTIL  wird such hei  DO.. .LOOP  die Se:nleife  rrin-

destens einmal durchlaufen, gleichgultig wie Anfangs- und Endwert 
heiBen (deshalb ietigt NR auch die 0 an). 

2. LOOP beendet den Rucksprung, wenn der Zahler (nach der Addition 
von 1) gleich oder graer als der Endwert geworden ist. 

Fur -1  NR  heifit des: Dec Endwert 1st  -1,  dcr Zahler geht  nac:h 
der Anzeige auf 1, ist also groBer als -1, das Programm wird 
beendet. 

LOOP  erhoht den Zahler irnmer urn 1. Es gibt aber eine Variante  +LOOP, 
die die oberste Zahl aus dam stack nimmt rind  zum  Zahler addiert 

Wiese Zahl heiflt step = Schritt). Die Regeln 1 rind 2  gelten auch  hier, 

es sei denn, der step ist negativ. Dann namlich hart  +LOOP an, 
wend der Zahler gleich oder kleiner als der  Endwert 1st.  Oben Sie  sin: 

: COUNTDOWN 

-1 10 

DO 

	

I 	. 	1 

'LOOP 
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Ohne die Sonderregelung fOr eine° negativen step wurde COUNTDOWN 
nur 10 anzeigen und dann aufhoren. 

Es kbrinen mehrere dieser. Schlei fen ineinander verschachtel t werdo, • 
Sic laufen dann gleich7ei ti g ab, wie im folgenden Wort STERNE. Diesc.i. 
Wort gibt em n Dreieck aus Sterner, aus. Mi t ROcksicht auf die Arbei 
wei se von LOOP legen wir noch eine 1 zu der eingcgebenen Zahl /44. 

STERNE 
( Anzahl der Reihen 
CR 1+ 1 
DO 
I0 
DO 

LOOP 
CR 

LOOP 

Jetzt I aufen zwei Z6hler zugleich, ein I angsamcr Fir die Reihen unci 
ein sc.hnel ler. tiir. die Sterne in jeder Rei he. Es stel It sich die Frage, 
welchen Wert I in diesem Fell darstel I t. Gencrel I gill: au fen oleic:h.- 
/ai I ig /wei odor mehr Schleifer, ab, entspricht I dem 16hler der inner• 
4den c.tder "kleinsten" Schleife. Doe :st die Schleife, die ic einem List-
mg am cci testen r-echcs steht . De, ZAhler der nAchstgrCifieren Schleife 
kanr ,  cit einem Wort J dargestel Ii warder 

: STERNE 
( 	I der Ref hen) 

CR 14 1 

DO 
I Nur Reihenschleife 

I 0 
DO 	I Stern- 	Rci hen- 

Beide Sch I ei fen 
I zahl- 	 zahl- 

LOOP 	I Schleife 	Schleife 
CR 

LOOP 	
Nur ReihenschIcife 

Bei AusfUhrung der Stern- ZAh Ischlei 	 in der Zei le ." *") sind 
beide Sch lei fen ak !iv.  . Hier wOrde 1 den Slern-Zahfcr unci J den Rei hen-
z6hler ausgeben. In der Libri gen Rei hen-ZM-,1 sch lei fe (also in den Rei-
hen 1 0 and CR) iSC nur der Reihen/ih ler ak t iv . I reprAsentiert den 
Rei henz5h ler., J enthdl t Unsi an. 1 kann a Iso in verschiedenen Pro-
gramndei len durchads verschiedcine Zahler wiedergeben. 

Em 	ancieres Wort I • 	leg( den Gren/wert der inncrsten Schlei fe auf 
dem stack ab. 

Beachten Sic bi tte, daIs 1, I' and J nor in der Wortdef in i t ion ver-
wendet werden kon nen, die auch das ihnen en tsprechende DO.. .LOOP 
enthal t. 

Al le die Strukturen, die Sic im Kapi tel 10 kennengelernt haben, konnen 
Sic vcrwenden, so oft Sic wol len . Es gibt nur eine E inschrankung: 

Wenn sic sich iiberschnei den, milss-en sic ineinander verschachtel t 
wercien . 
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Lassen Sie uns an den folgenden  Bei  sp i elen darstel len, in welcher Form 

Do.. .LOOP rind I F ...ELSE ...THEN  in einem Programm verwendet werden 

konnen: 

1. Sic konnen vo I I ig getrennt vonei nander  laufen 
en t weder 	DO 

LOOP 
IF 
ELSE 
THEN 

oder 
IF 
ELSE 
THEN 
DO 
LOOP 

2. I F ...ELSE . .. THEN cingeschI ossn in  DO.. .LOOP 

DO 
IF 
ELSE 
THEN 

LOOP 

3. DO.. .LOOP  ei ngesch lossen in  IF ...ELSE ...THEN 
en tweder 	 IF 

DO 
LOOP 

ELSE 
THEN 

ode.- I  F 
ELSE 

DO 
LOOP 

THEN 

IF ...ELSE ...THEN  hat zwei Bereiche.  DO.. .LOOP  kann immer nur in 
einem Bereicn vorkommen. Es ist also verboten zu schreiber 

IF 
DO 

ELSE   das i st fa I sc:h! 

LOOP 
THEN 

Wenn Sic n icht s cher sind, ob Sic sich boi der Definition eines 
Wortes an die Sp ielregeln geha I ten habert oder nicht : Probieren Sic 

des Wort aus und schen Sic, was passiert . Der Computer meldet 
ERROR 5 - rind vergillt das  Wort  einfach. 

Jet/t fol gen /wei W?irter, rni t denen Sic ei  nen  Programmablauf vorzeitig 

verlassen konnen:  LEAVE, urn  aus DO.. .LOOP herauszukommen,  und EXIT 
urn g I eich e in gan/es Wort /u verlassen. 

LEAVE  darf nu  r  i n nerha I b  DO.. .LOOP  (oder  DO. .. +LOOP ) verwendet wer-

den .Es  geht  nicht direkt heraus, sondern setzt den  Schl  e i fenz6h I  er 

au f den Endwcrt, so clafi  LOOP  beim nAchsten Durchgang die Sch le i fe 

beenden muB 
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EXIT kann Liberall eingesetzt werden, auBer in DO...LOOP (oder DO... 

+LOOP). GleichgOltig, welche Bedeutung das Wort hat, in dem EXIT 

vorkommt, der Computer verldfit es sofort und gcht weiter ,um r,ichsten 
Wort. 

Schliefilic.h folgen noch zwei Wrirter, die sehr nah mit I, 1 und J ver-

wand! sled. Urn ihre Bedeutung zu verstehen, mdssen Sic wissen, dab 

es im Computer in Wirklichkeit zvvei stacks  gibt: Den einen, den Sic 

!Angst kennen- und liebengelernt haben (der DATA-stack), und &nen 

zweiten, welcher RETURN-stack  heiBt. Wird ein- ff)ATH-Wort ausgefiihrt, 

mul3 der Computer wissen, wohin Cr- nac:h der Ausfuhrung zumlickkehren 

soil (-RETURN). Dies gelingt ihm mit Hilfe der ROcksprung-Adresse 

(return-adress), die im RETURN-stack gespeichert is!. 

Benutzt nun ein Wort ein zweites, dieses em n drittes und dos Drittc 

wiederum ein viertes, darin stapelt der Computer fein alle 
Adressen ithereinander und findel wieder. semen Weg zurOck ZUM ersten 

Wont. 

Dieser RETURN-stack ist aber nicht ausschliefilich fOr den intercn 
Gebrauch des Computers bestimmt, sonciern Sic konnen ihn ouch selbst 

benutzen, urn vorGbergehend Zahlen aus dem DAIA-stack abzulegen. 

Dazu brauchen Sic die Worter >R und R>. 

(Zahl im DATA-stack-) wind gesprochen "nach R" und Libertrdgt 

eine Zahl von der Spitze des DATA-stack an die Sp i I /e des RETURN-

stack. 

R>( Zahl aus dern RETURN-stack) heifit "R von" una it die Umkehr-
ung von >R. Es Fibertrigt einn Zahl atts dem RETURN-stack in den DA-

TAstack. 

Da der RETURN-stack norma lerwei se fin- Ri.ick sprung- Adressen verweildet 
wird, rruB die Anzahl der verwendeten >F1 und R> innerhalb einer Wort-
definition ausgeglichen sein. Sic konnert zwischen >R und R> auch nicht 
EXIT verwenden, da dam, im RETURN-stack keine gi.fltige Adresse steht. 

Was habon nun dicso bciden mit den WZirtern I, l und J zu tun? 

DO-Schleifer, legen ihren Zdhler und ihron Grenzwert ebenlalls ire RE-

TURN-stack ab Fwobei der Zdhler ganz oben 1st). I, I' Lied J rnachen 
nun nichts anderes, als eine Kopie des jcwciligen Platzcs vom RE FURN-
stack ire DATA-stac:k abzulegen: I kopiert den obersten Wert, l' den 

zwcitcn, und J den dritter, von oben. Sic konnen also darnit die Zahlemn. 

wieder zurikkkopieren, die Sin reit >R auf dem RETURN-stack abgelcgt 
haben. Es bedoutet aber weiterhin, dab >R und R> auch innerhaib 

einer DO-Schleife ausgeglichen sein mi:ssen. 

Zusammenfassueg• 

BEGIN 	UNTIL 

BEGIN 	WHILE 	REPEAT 

DO 	LOOP 

DO 	+LOOP 

LEAVE zum vorzeitigen Abschlub einer DO.. LOOP-SchIcifc 

EXIT zum Verlassen eines Wortes 

I, I', J, >R, R> 
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Clbungen:  

1. Mi  t dem folgenden  Wort PRIM kann  man prOfen, ob  sine  Zah I Prim-

zah  I 1st oder  nicht  (eine  Primzah  I  laBt sich  ohne Rest nur  durch 
1 und sich selbst tei len. 2, 3 und sind sind Primzah  len,  4 ist keine 
denn sic iSt ohne Rest durch 2 tei lbar). 

PRIM !OBI die zu prOfende Zah I , den Operanden, auf dem stack 
zurlick. Davor steht noch eine andere Zahl , die den Wert 0  hat, 
wenn der Operand sine Primzahl war. 

:  PRIM 
( Zahl - Zahl , 0 ffir Prirrizah I ) 

2 
BEGIN 

( Zahl , Zahl durch die getei It wird) 
OVER  OVER DUP 	<  0= 

WHILE 
OVER  OVER MOD 0= 
IF 

EXIT 
THEN 
1+ 

REPEAT 
DROP 0 

Bei  BEGIN  enthalt der stack die Zahl selbst an zwei ter Stel le kind 
darliber ei nen Probier-Di  visor, durch den sic getei It wird. Der 
Divisor beginnt mi t 2 und wird in jedem Durchlauf um 1 erhiiht. 
Es genligt &Der, diesen Vorgang nur bis 7ur Quadratwurzel der 
untersuchten Zahl fortzusetzen (Warum?) 

Auf diese Weise lauft dos Programm ab, solange dos Quadrat 
des Probier-Div isors noch kleiner ist a Is die Zahl selbst. Sind 
al le mogl ithen Div isoren ausprobiert worden und keiner hat die 
Bedingung erfOl It, entfernen w ir den letzten und stet len die 0 in 
den stack, da wir je17t wissen, da8 die Zahl einc Primzahl 1st. 

Ltt sich anderersei ts die Zah I tei len, verlassen wir dos 
Programm di rekt mi t EXIT. I m stack bleibt die Zahl und der 

'elite Divisor zuriick 

Entwerfen Sic sin Wort  PRIM?,  dos nach der PrCifung im stack 
eine 1 ( wahr) flit- eine gefundene Prirrvahl , und eine 0 ( fat sch) 

flir eine dividierbare Zahl abstel I t . (Hi nweis :  PRIM  sot I ten Sic 

natUrl ich dafiir verwenden). 

Hier haben Sie em n Wort  PRIMES,  dos ails Pri mzahlen bis zu einem 
einzugebenden Grenzwert ermi Holt und anzeigt. Es VerWenCiet I hr 

PRIM? 

:  PRIMES 
( Grenzwert - ) 

DO 
I  PRIM? 
IF 

I 	. 
THEN 

LOOP 
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2. Eine Zahl potenzieren ("zur Potenz erheben") bedeutet, sie mehrmal s 
mit sich selbst zu mul tiplizieren. Wie oft das geschehen soil, wird 

durch die Paten? angegeben. Soli beispielsweise eine Zahl zur 2.Po-

tenz erhoben werden, heiGt des, daa sie mit sich selbst zu mu I tipl 
7ieren ist: 

6 rur 2. Paten/ - 6 * 6 	36 

6  7 ur 3. Potenz 	6 * 6 * 6 = 216 

Normalerweise wird dieser Sachverhalt in der Form 

V 4- Exponent 

Basis 

geschrieben, eine wei t verbrei tete Schreibweise ist aber auch 

6 + 3. 

Entwickeln Sic ein FORTH-Wort t  , des eine Zahl potenriert 

( Zahl,Potenz - Ergebnis)• 

Was tut I hr + , wenn die Potenz 1 odor  0  ist? Eine Zahl zur 1. Po-

tenz ist die Zahl selbst, unci es gibt gute mathematische Gri_inde 

iu sagen, claB eine Zahl zur Potenz 0 ist Bringen Sie I hr 
t ciazu, alies genau zu Inn, unci vergleichen Sic es dann mit unserem: 

: 
( Zahl,Potenz - Zahl zur Potenz erhoben ) 
1 SWAP ?DUP 

IF 

0 
DO 

OVER * 

LOOP 
THEN 

SWAP DROP 

Beachten Sic, wie mi t ?DUP, IF und THEN die DO...LOOP-Schleife 

Libergangeniwird, wenn Sic sie nicht brauchen. 

3. Mit dem folgenden unwahrschein I ich nutzlichen Wort konnen Sic I hren 

Computer auf ewige Zei ten beschaft igen (es sei denn, Sic unterbre-

chen ihn mit BREAK). 

Verwenden Sie dafOr BEGIN und 0 UNTIL. 

OED 

." ER LAEUFT" 
BEGIN 
." UND I AEUFT" 

0 
UNTIL 



KAPITEL 11 
_ 

TUNE UND MUS IK 	 . 

Der Jupiter ACE hat ei nen ei nuebau ten Lautsprecher, nit den Sic 
I hre War ter be Bedarf durch lone oder Ger8usche un Lerma len konnen . 
Das Wort, das Sie dazu brauchen, ist BEEP. Es erwartet zwei 7 ah len 
auf dem stack. C e oberste Zahl def in iert die Lbnije del: Tons in 
Mi I 1 i sekunden , clic zweite bestimmt die Tonhohe. I Technisch ausye 
<Muck! handel 1 es ;ic:h dab& urn die Dauer einer Schw;ngung in 
1- inhci ten von 8 ps). 

— 

._ 

... 

Sic 	werden 	es 	vcrrnut 
Clif. 	di(' 	Tonhiihe-1 

I ich 	vor, iehen , 	pie 	fol yeride 

fi:r 	7 	Ok tavern 	in 	Ha 1 atonschr i t ten 

Taipei le 	zu 

darsiel 1 I: 

be ,-4,1/en, 

C 	1911 956 	478 239 119 60 30 

R 	2025 1012 	506 253 127 63 32 

B
b

A
4 	

2145 1073 	536 268 134 67 34 

A 	2273 

b 	li 
A G 	2408 

1136 	568 

1204 	602 

284 

301 

142 

150 

7' 

75 

36 

38 

C 	2551 1276 	638 319 159 SO 40 

F
ft

G
b 	

2703 1351 	676 338 169 94 42 

7 	2863 1432 	716 358 179 89 45 

E 	3036 1517 	758 379 190 95 47 

l- 
b

11
4 	321z. 1607 	80 4 402 201 100 Si) 

D 	3405 1703 	851 426 213 106 53 

C
.11

0
,1) 	

3608 1804 	902 451 225 113 56 

C 	3822 1911 	956 478 239 119 60 

AI 	Faustreqel i 031 	sic!, 	ieyerr Je 	k lei ^cr die Zahl 	(Ift:to I•oher 	der 

Ton. 

WI Inn 	Sr 	aber Mti 	k 	rnachen 	dann 	Pr6ue. ,,en 	Sic em n 	wen lc. mein, Ant 

wand. 	Verfol gen Sic 	(las 	an 	den 	Lied 	" Al le Vogel 	s:nd 	1,chor• cia". 
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Fur .jede Note mGssen Tonhohe und Dauer festgelegt werden Slat: 

mit M . 11 i seku ncien zu arbei ten. ist es besser, die Dauer der k Or/esten 
Note ei rma I a Is Variable zu clef in ieren und al lc anderen Tonlanrien 
als Wel 'ache davon zu best irnmen 

Die kOrzeste Tonciauer in unserem Lied is ,. eine Achtel -Note. Wir Clef ; 

nieren: 

200 VARIABLE ACHTEL 

N 
Tonhdhen-Zard , L:inget in Achteln 

ACH TEL 0 *  BEEP 



56 
	

56 

Da  s "k lei nc c" al s V iertel note al; t.  Punkt  tdre;  Achtel  I ang 	ist jetzt 

478 3  N 

Der Name  N  wurde bewulit kurz gew5h11,  do  or j a oft cingegeben wer-
den muf3.  Durch  die Verwendung on  ACHTEL Faber w  i  r  der .: ....s61,1 it ..c•Ir.• 

Vortei  I • daiS die ganze Melodic schnel  ler  oder I  angsamer  gcsp i el t v..erden 
kann, einfach indern  wir  den  Wert  von ACH TEL anderri.  Der Wert  200 
fLir die Variable  ACHTEL  ict schon sehr [any. 

In unserem Lied kerrrnerl rnehrer• Wiederflolunyen vor . E.-. bemeht 

r hen Elerne ,  ter. 

Tei  I 

I.  At  - 	- go1 	sind •chtm d 	l - to Vii. g<•1 	ai . 

w - rd cief i cr3 Cork h 

:  TE 1L1 

1 le no , • 1 

478 6  N 379 2 N 319 4 N 

239 4 N 284 4 N 239 2 N 
284 2  N 319 8 N 358 b N 

319 2  N 379 4 N 478 N 

426 8  N 478 8 N 

- 1- 	 --t- 
' i I 2 	 W J 	

t  - 

• 

	

Welch 	cm 	Sin 	cn 	2ih 	•1 -  z,er"rt, 	Pfer  Lon. 'twit  , thern.  T. • •••• • !loCri 

w'rd (Iiiiiiit dur( 

:  IEIL2 
( 

319 4  N  319 4  N  358 4  N 
358 4  N  379 4  N  319 2  N 
379 2  N  426 8  N 

$101 1  on ihi , • 	 L 	11...retrorren 

:  AL LE 
TE  I L.1  TE 1L2 
TE I  L2  TE ILI 

u summer. f ahsu 	: 

FORTH Won l  BEEP 



57 
	

57 

Clbungen:  

Anstatt die Tonhohe aus der Tabelle zu bestimmen, kann man sie 
such in Beziehung zu einer Art Standard-Note setzen und sie 

berechnen. Dazu mul3 man berUcksichtigen, dart die Noten in einem 

logarithmischen Verhaltnis zueinander stehen. 

Urn also eine Note urn eine Oktave zu erhohen, mul3 die Tonhohen-

Zahl mi t 1/2 mul t ipl iz iert werden Ste konnen dies sue der 

Tabelle deutlich erkennen. Ffir die Erhohung urn einen Halbton 

mua die Tonhdhe mit der zwolften Wurzel sue 1/2 mulitipliziert 

vverden (eine Oktave umfa8t 12 Halbtone). Des ist die Zahl 
0.94387431 oder nAherungsweise 17843/18904. 

Damit kommon wir zu einer Methode /ur Sktrechnung von Tonhohen-

Zahlen aus entsprechenden Halbtonen: 

a) Beginnen Sie mit einer ziernlich tiefen Note mit bekannter Hohen 

zahl, z.B. 3822 fur dos tiefste C in der Tabelle 

b) Ermitteln Sie die Halbtone in Form ganzer Oktaven plus "Ober-

hangender" Halbtone. (Die Note "G" mit der Hohenzahl 80 licgt 

zum Beispiel urn 2 Oktaven und 7 Halbtonc Ober dem kleinen 

"C"). 

c) Multiplizieren Sic die Basis/ahl fur jeden Halbton mit 17843/18904 

und dividieren Sie dos Ergcbnis fOr jock: Oktave clurch 2. 
Damit erhalten Sie die gewOnschte Tonhohen-Zahl. 

1m folgenden Wort SEMI ist cliese Methode realisiert. Sic nimmt 

cue dem stack die Tonhohe in Halbtonen Ober dem klei nen , und 

stel I t die Hdhen-Zahl far BEEP zurCick. 

: SEMI 
( Halbidne Ober kleinem c - Tonhohe) 

36 + ( Halbtonc Ober dem tiefen C) 
12 /MOD SWAP ( Zahl Oktaven, Zahl Halbtdne) 

3822 SWAP ?DUP 
IF 

( Multiplikation mit 17843/18904 f.jeden Halblon) 

0 
DO 

17843 18904 */ 

LOOP 
THEN 

SWAP ?DUP 
IF 

( Division durch 2 fur jede Oktavel 

0 

DO 

2/ 

LOOP 
THEN 

Sic konnen nun SEMI mit BEEP testen. Wegen der vielen Rechenarbeit 
entsteht vor den htiheren Noten innerhalb einer Oktave eine deutlich 

rangere PauFe als etwa von C. In Kapitel 20 werden wir eine Methode 

kennenlernen wie wir Potenzen von 17843/18904 getrennt speichern Icon-

nen, so dat3 fiir die Oberhgngenden Halbtone nun eine Multiplikation 
und eine Division erforderlich wird . 
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Versuchen Sie BEEP mit kleinem Operanden. Der kleinste Tonhohen-
wert, der noch einen horbaren Ton er7eugt, ist 7. Bei noch kleine-

ren Werten spielt der Computer nicht mehr mit und er7eugt ein end-

loses Knackgerausch. 

Die kiirzeste Notendauer, die Sic benut7en konnen, hangt von der 
Tonhahe at): 1st die Lange geringer als 1/125 des Hohenwerts, dann 

erzeugt der Computer einen Dauerton in richtiger Fibhe. Bevor dieser 

Fall eintritt, mDssen die Noten aber schon extrem kurz sein. 
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KAP I TEL 12 

DER ZE I CHENSATZ 

Bisher hatten wir es nur mit Buchstaben , Ziffern , Satz- und einigen 
Sonderzeichen zu tun, die auch der Computer kennt . Jedes von ihnen 
wird im ACE durch sine Zahl zwischen 0 und 255 dargestel I t . Man 
nennt diese Zahl den ASCII Code eines Zeichens ( ASCII bedeutet 
"American Standard Code for Information Interchange", auf Deutsch: 
Amerikanischer Standardcode fOr I nformationsaustausch) , und der Com-
puter erkennt al le Zeichen nur in Form ihrer Codes. 

Wol len Sic den ganzen Zeichenvorrat ashen, clann def inieren Sic emn 
Wort 

: CHAR 
( zeigt den Zeic.hensatz an) 
256 0 
DO 

I EMIT 
LOOP 

EMIT nimmt einen ASCII Code aus dem stack und stel It des dazugehori-
ge Zeichen auf dem Bildschirm dar. Sie konnen sofort zwei Gruppen 
unterscheiden: die Zeichen rni t den Codes 0 bis 128 sind wei6 auf 
schwarz , und die mit 128 bis 255 sind schwarz auf weili (die sogenann-
te "Invers Video"-Darstel lung). Ansonsten sind sic gleich. 

Der Buchstabe A hat in we if3-au f-schwarz -Darstel lung den AX II Code 
65, und in schwar7-auf-weif3-DarstelIung 65 - 128 = 193. 

Die Zeichen mit den ASCII Codes 32 bis 12? sind auf der ganzen Welt 
gleich (eben standardi siert ) ; wobei es nur geringfligige Unterschiede 
bei Sonderzeichen gibt , die nicht in jedem Land verwendet werden ty.e. 
des Zeichen S.) 

Die Zeichen mit Code 0 bis 31 sind nicht einheitl ich festgelegt. In 
ASCII werden sic al s Steuerzeichen eingesetzt, die zwar nicht angezeigt 
werden konnen, aber best immte Fun kt ionen erf 61 len. Der ACE benutzt 
beispielswei se ASCII 13 als "Rucklauf", die MARKE geht von einer Zei le 
zum I inken Rand der Folgezei Ie. AI le Obrigen werden al s "Graphic-Zei-
chen" verwendet , die I hnen fur speziel le Anwendungen zur Verfiigung 
stehen. 

Die Zeichen sind Muster aus schwarzen uncl weiBen Quadraten. Die Fla - 
che , in der em n normal es Zeichen dargestel It werden kann, ist in 4 
kleinere Quadrate aufgetei It: 

HI 
Da jedes der k le i neren Quadrate schwarz oder we i f3 sein kann, gibt 
es 2 * 2 4'2 4`2 - 16 Mogi ichkeiten, die im ACE mit den Codes 16 bis 23 
und 144 bis 151 festgelegt sind. 

Diese Zeichen konnen mit den Graphics Modus direkt Ober die Tastatur 
eingegeben werden. Durch Drucken der Tasten SHIFT und 9 (dort steht 
auch GRAPH ICS) wird die MARKE in 2 geandert und die Zifferntasten 
erzeugen die auf ihnen dargestel I ten Symbole. Die anderen 8 Symbole 
erhal ten Sie, nachdem Sic zusatzl ich SHIFT und 4 ( INVERSE VIDEO)  
gedrOckt haben. 
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Zeichen 
	

Code 
	

Zeichen 	Code 

	

• 
	

16 
	

El 	144 

17 
	

[71 	145 

18 
	

• 	

146 

19 
	

• 	

147 

20 
	

• 	

148 

	

11 
	

21 
	

LI 	149 

	

G?1 
	

22 
	

• 	

150 

23 
	

151 

SIe werden feststel len, dali auch die anderen Tasten Graf ik-Zeichen 

crzeugen. Sic haben zwar des gleiche Muster, aber ich andere 

ASC I I Codes. Es gibt v ier- Gruppen von Code-Nummern zur Darstel lung 

dcr ersten acht nicht invorsen Zcic.hen: 0 his 7, 8 his 15, 16 bis 23 

Lind 24 his 31. Da Sic jecles Zeic:hen frei def in ieren konncn, verwenden 
Sic die Zcichen 0 his 15 und 24 his 31 file I hre eigenen Kreationen. 

Sic kUrnen selbsi crrechnen, welche Taste welches Zeichen erzeugen 

kann: 

1. Stel len Sic den ASCII Code der Taste lest (s.Anbang A) 

2. Div idieren Sic den Code durch 32 

3. Der Rest ist der Code des Zeichens, dos dargestel It wird 

4. Sic kommen ciurch Addi lion von 128 in den I nverse-V ideo-Modus 

Der Buchstabe a hat den ASC I I Code 97. 97 : 32 - 3, Rest I. Also: 

Taste a hat das gleiche Graf ik-Symbol wie ASC I I Code 1. 

Met-ken Sic sich einfac.h, da8 a oder A im Graphik-Modus die 1, b oder 

B die 2 crgibt usw. bis zu z odor Z - 26. 

Sic ktinnen Zeichen selbst definiercn. Nehmen wir an, Sic wolIen das 

Bi Id einer kleinen Lokomotive far irgendein Spiel zeichnen. Al le Zei-

then benutzen em n Raster von 8 x 8 Punkten (schauen Sic einnial genau 

auf den Bi Idschirm), also miissen Sic zucrst dos Bud der Lok in diesern 
Raster en twerf en . 



61 	 61 

Jedes Kreuz bedeutet einen weiBen Punkt auf dem Bildschirm, eine Leer-
ste  I  le dagegen ei nen schwarzen Punkt  .  Jetzt iSt festzu  I  egen  ,  welchen 
ASCII Code die Maschine haben soil. Nehmen wir 1, das entspricht 
dem A im Graph  i  k-Modus. Jeder andere Code geht natOrl ich auch 
(  aber Vorsicht bei Codes Ober 128, sic sind in invers). Es ist jedoch 
besser, die sonst nicht verwendeten Codes ASCII 0 bis 15 oder 24  bis 
31  zu  nehmen. 

Def in ieren Sic  folgendes Wort 

:  GR 
8 *  11263 + DUP 
8+ 
DO 

I  C!  -1 

+LOOP 

GR erwartet 9 Zahlen im stack. Die oberste ist  der  ASCII  Code des 

Zeichens, das  wir 4ndern wol len  , z  .B. 1,  die  ijbri  gen Zahlen beschrei - 

ben  die acht  Punktrei  hen .  Dabei 1st  die hochste Rei he  ganz unten 
und die tiefste Rei  he  ganz oben  im  stack. Geben Sie jetzt bine ein: 

2  BASE C! 

00000 100 
11110010 
00010010 
00011111 
00100001 
00100001 
11111111 
01100110 

DECIMAL 

(die genaue Bedeutung von  BASE und DECIMAL  wird  in Kap  i  tel 16  er-

16utert. Wir  haben die sogenannte Binarschreibwei se benutzt ) . 

Wie  Sic  erkennen kiinnen, 1St aus jedem x  im  Entwurf  eine  1,  und 
aus jeder Leerstel le  eine 0 geworden.  Jetzt mOssen  Sic nur  noch 1 

(fur  den ASCII  Code)  und GR eingeben, und das  Zeichen  mi  t  Code  1 

1st  jetzt  eine Lok.  Gehen Sic mi  t  SHIFT 9 in den Graphik-Modus und 
drUcken  Sie A.  Mi  t I  nvers Video  ( SH I FT 4  )  und danach A erscheint 
sic  schwarz  auf  weiBem Hintergrund.  Sie  konnen  das Maschinchen 

jetzt  wie  jedes  andere  Zeichen einsetzen ,  indem Sic es nach ." 
bringen oder  mi  t 1  EMIT  abrufen. Sie konnen es sogar al s eigenes 

Wort  benutzen, z  .8  . 

." Auf der schwa!) .  schen Eisenbahn" 

Wie  arbei tet nun  GR?  Stel len  Sie sich eine Reihe mi t  8  Igunkten  vor. 

Jeder  Punkt  kann  schwarz oder weiB sein  ,  es gibt  also  2  =  256  ver-

schiedene  Komb nat ionsmog  I  ichkei ten in einer Rei he. Jede Rei he kann 
al s em  n  Byte codiert werden.  I  nsgesamt haben wir  8  solcher Rei hen  , 
brauchen also  8  Bytes, die wir im Speicher ablegen. 

Die  Speicheradressen  von  11264 bis 12287 werden fiir  die  Speicherung 
der ASCII  Zeichencodes 0 bis  127 verwendet. Sic sind nach Code-Num-
mern gespeichert. Die oberste Rei  he hat  die Adresse 11264+8 *  ASCII 
Code, und die achte Rei he ist sieben Platze wei ter hinten. Das sieht 
dann  so aus: 
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Adresse 	 Rerhe, die dort gespeichert 1st  

11264 	 oberste Rei he fur ASCII 0 
11265 	 2. Rei he far ASCII 0 
11266 	 3. Reihe fOr ASCII 0 
11267 	 4. Rei he fur ASCII 0 
11268 	 5. Reihe fUr ASCII 0 
11269 	 6. Rei he fur ASCII 0 
11270 	 7. Reihe fUr ASCII 0 
11271 	 unterste Rei he fur ASCII 0 
11272 	 oberste Rei he fur ASCII 1 
11273 	 2. Rei he fur ASCII 1 
11274 	 3. Reihe flir ASCII 1 

11279 	 unterste Rei he fOr ASCII 1 

Wol len wir em n eigenes Zeichen fur ASCII 1 entwickeln, mUssen die 
entsprechencien Zablen in die Speicherplatze 11272 bis 11279 gebracht 
werden. GR berechnet diese Adressen und belegt die P 1 atze von 11279 
an rUckwarts. 

Dazu wird em n neues Wort C! benutzt. 

C! speichert nur em n Byte weg (Byte, Adresse - 	im Gegensatz zu !, 
das bekanntl ich zwei benachbarte Adressen belegt . 

Em 	entsprechendes Wort fur das Lesen nur eines Speicherplatzes ist 
CO . (Adresse - Byte). Es en tspricht dem Zeichen @. 

FORTH hat fUr Behandlung von Zahlen immer zwei einander entspre-
chende Worter. Einige benutzen ganze Zahlen aus 2 Bytes ( wie z .B. @ 
oder ! ), andere nur ein Byte ( wie CO oder C! 1. Da der ASCII Code 
eines Zeichens ( -Character) em n By te benutzt , beginnen diese Worter 
meist mit C 

Beachten Sie bitte: Der Speicherbereich, der die Punkt-Muster enthatt, 
kann nur beschrieben , aber nicht in den stack zurlickgelesen werden. 
Nur die Anzeige auf dem Bi Idschirm 1st mogl ich. 

Fur die Verarbeitung von Zeichen gibt es em n besonderes Wort: 
ASCII. Es erspart I hnen , jedesma I in die Tabel le zu schauen , wenn 
Sie den ASCII Code eines Zeichens wissen wol len. ASCII nimmt das 
erste ZeichenIdes unm net bar folgenden Wortes und I eg t dessen ASCII 
Code im stack ab. 

ASCII ANTON 

druckt z.B. 65 aus. ANTON 1st kein def iniertes Wort, aber das ist 
ASCII gleichgUltig. Es nimmt einfach das nachste Zeichen nach einem 
Zwischenraum. Deshalb kann es Cibrigens auch den Zwischenraum selbst 
nicht umschl Osseln 

Wei tere Worter fur die Verarbeitung von Zeichen sind: 

SPACE, SPACES, CLS, AT und TYPE 
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SPACE ( -) gibt auf dem Bi Icischirm einen Zwischenraum aus 

SPACES ( n -) nimmt die oberste Zahl vom stack und erzeugt ebenso 
v iele Zwischenraume, wenn die Zahl positiv ist 

CLS ( -) Iöscht den gesamten Bildschirminhalt. Es I oscht auch den 

E ingabebereich bis auf eine einzige Zei Ie. Wol len Sie CLS 
fiber die E ingabe benut/en, diirfen nicht zu v iele W6rter da-

nach folgen, well sic sonst verlorengehen 

AT ( Zei le,Spa I te -) nimmt zwei Zahlen aus dem stack und verwendet 
sie als Koordinaten fur die MARKE. Die zweite Zahl von oben 
definiert eine Zei le ire Bi Idsc:hirm (Zeilenzahlung von 0 bis 
22, 0 ist die oberste Zei le). Die oberste Zahl definiert eine 
Spal te (Spal tenzahlung beginnt mit 0 are I inken Rand und 

geht b is 31). AT def in iert auf diese Weise Zei le und Spalte, 
in der- die nachste Bi Idschirmanzeige beginnen sell. 

TYPE ( Adresse, An/ahI von Zeic.hen -) zeigt auf dem Bi Idschirm Zei-

chen aus dem Speicher an. Es beginnt be einer ire stack 
abgelegten Adresse und zeigt die ire nachsten Plat?' des stack 
angegebene Zahl von Zei cher, an. 

Z usammen f assun g: 

Zeichensatz unci ASCII Codes 

Entwurf neuer Zeic.hen 

FORTH-Worter: C!, CO, EMIT, ASCII, SPACE, SPACES, CLS, AT, TYPE 



64 
	

64 

Obungen:  

Def in ieren Sic em  n  Zeichen  mit ASCII Code  2 als E  isenbahnwaggon: 

und geben Sie die folgende Wortdef in i t ion  GO  ein . Beim Eintasten nibs-
sen Sie wei Zwischenraume vor dem  Zug  eingeben. 

:  GO 

Lange des Pfeif tons - Lange des Pfei f tons) 
BEGIN 

CLS  22 0 
DO 

32 0 
DO En 

 J I AT ." 	En m 

CUP 200  SWAP BEEP 	Pf iff ) 
LOOP 

LOOP 

0 
UN  T  IL 

• 

GO braucht eine Zahl im stack , die best  immt  , wie schnel I der Zug. 
fahrt. 

2. Der in ieren Sie sin Wort 

:  CODEA 

ASCII  abcde . 

Zeigen Sic des Wort mi t  LIST  wieder an. Die Buchstaben bcde sind 
weggefa I len, do sie keine Rol le so ieien 

Wir haben vorhin behauptet , daB  ASCII  em  n  Wort aus  der E  ingabe-
zei le nimmt und den ASCII Code des ersten Zeichens in den  stack stel It. 

Das geschieht aber nicht , wean wir  CODEA  I aufen I assen .  Es  nimmt 
vielmehr einen Wert von dem Wort, des wahrend der Definition von 
CODEA  in der Eingabezei  le  war.  Es  verhal t sich innerhalb  einer  Wort-
definition also enders al.s  im  Eingabehereich. Dieser  Unterschied ist 

beabsichtigt. 

3. Entwerfen Sie Schachf iguren , Spiel karten-Symbole oder was I hnen 
sonst gerade einfal  It  . 
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4. Wenn Sie BASIC kennen, wissen Sie, was TAB let. Im FORTH gibt 

cc kein entsprechendes Wort. Es ist aber einfach zu definieren: 

: TAB 
( Tabs top -1 
15388 0 - 31 AND SPACES 

(wie das Wort funktioniert, 1st im Augenblick noch nicht so 
wichtig fur Sie). 

TAB nimmt eine Zahl aus dem stack und vervvendet es ale Spa!ten-

Nummer zwischen 0 und 31 (ist die Zahl grof3cr, wird sic (lurch 

32 clividiert unci der Rest verwendet). TAB stellt dann soviel 

Zwischenraum bereit, dalS die nachste anzuzeigende Zahl in die 

Spalte pat (wenn nicht in tier gleichen, ciann in der folgenden 

Zeile). 

rn folgenden Wort TABEL LE wind dies mit cincr 4-spalligen Tabelle 
geieigt: 

TABE LLE 
( Z6hler bis 
0 
DO 

I 8 * TAB 
I 	. 

LOOP 
CR 

5. Experimentieren Sie mit TYPE. 

0 100 TYPE ciruc:kt wirres Zeug, well die Bytes ab 0 keine sinnvollen 

Zeichen Sind. E5 bind vielmehr feet eingebaute Befehlscodes. 

Interessanter ist das schen 8192 500 TYPE, well 8192 der Anfang 
des Speicherbereic.hs für Aildschirminforrnationeri ist. TYPE I jest 

also vom Bildschirm und schreibt gleich wieder zurOck. 

Sie kiinnen sic:h em n TYPE unter Verwendung von CO, EMIT und DO 
Schleif° selbst entwickeln, 

6. Zum 	Schlu8 	em n 	kleines 	lustiges 	Spiel. 	Dalt., 	mussen 	Sic 	2unac:hst 
einige 	Symbole 	mit 	GR 	definieren. 	Win 	habcn 	I hoe° die entsprechen- 
den Codes gleic.h 	in 	Deiimalsc:hreibweise vorgegeben. 

Geben 	Sic 	zunr-cichst 	die 	Definition 	von 	GR 	von 	Seite 	61 	em, 	danach 
geben 	Sic em: 

0 I 	0 7 15 15 31 18 I 	50 	i 	1 GR 
0 I 	0 0 128 128 192 64 I 	96 2 GR 

63 I 	48 112 127 127 32 16 8 3 GR 
224 I 	96 112 240 240 I 	32 64 112B 4 GR 

63 I 	48 112 127 127 16 32 64 5 GR 
224 I 	96 112 240 240 I 	64 32 I 	16 6 GR 

0 1126 2 2 62 I 	2 126 0 . 	 7 GR 

Damit haben win em n kleines Monster definiert, das win jetzt iiber 

den Bildschirm laufen und em n biachen arbeiten lassen wollen. 
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Wir  def in ieren zunichst des  Wort 
dabei aber bet den Symbol  en 
Leerschri tie, dami t I  hr  Mannchen 
ten kann. 

Fir die  Bewegung. Beachten Sie 
in ."  die  vorgesehenen 
seine Arbei t  einwancifrei verrich- 

: GEH 
DUP DUP 2  MOD 
IF 

11 SWAP AT 
12 SWAP AT 
100 

ELSE 
11 SWAP AT 
12  SWAP AT 
200 

THEN 
100 BEEP 

." AB 	 (  AB  in,  MRAPH  1CS-Modus) 

•"  Mcce 	 (  CD  im  NIRAPH  ICS-Modus) 

"  pAB N  " (  AB  im  ERAPFI  ICS) 

" (1E41  " ( EF im  MRAPI-1 ICS) 

Im Listing konnen Sie das Mannchen schon  erkennen  .  Mi  t  MOD 
wird en tschieden , rib et; die Bei ne spreizt odor  zusammenkl appt 

: FEE-IL 
CLS 10 1 AT ." Jupiter  ACMGM"  ( G in  Mraphics) 
9 1000 BEEP 18 1 

DO 
I GEH ( Schlei fe 1) 

LOOP 
500 1000 BEEP  8 17 

DO 
1 GEH -1 ( Schleife 2) 

'LOOP 
10 GEH 29 11 

DO 
10 1 AT ." MGM " ( G in  Mraphics)  ( Schlei fe 3) 
I GEH  600 200 BEEP 

LOOP 
10 28 

DO 
10 1 AT ." F " ( Schleife 4) 
I 1 GEH 
600 200  BEEP -1 

+LOOP 
29 11 

DO 
1 GEH ( Schleife 5) 

LOOP 

Unser N,Iinnchen geht unter dem Schriftzug entlang (Schleife 1), 

stutzt, als es des falsche E erkennt unci luft zurUck (Schleif° 2). 
Es schleppt das falsche E weg (Schleife 3) und hringt das 
richtige (Schleife 4). Unter der Last geht es naturlich langsamer. 
Das erreichen air mit dem langeren BEEP. Zum Schlui3 verlar3t as 
(in Schleife 5) den Platz. 
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KAP I TEL 13 

ZE ICHNEN 

Mi t den klei nen Quadraten aus Kapi tel 12 konnen Sie den Bildschirm 
mit bel iebigen Mustern aus schvvarzen und weiBen Kastchen verzieren. 
Es ist nur eine etwas mOhselige Arbeit. Einfacher geht das Zeichnen 
dagegen mit dem Wort PLOT, mu t dem Sic einen Punkt an sine bel iebige 

Stolle im B i I dschi rm setzen konnen. 

Jede dieser Quadrat-Posi tionen nennt man em n Pixel (engl .: picture 

element ). Der Bi Idsch irm hat 64 Pixels in der Breite und 49 in der 

Rohe. Sic konnen in der HiShe aber nun 46 Pixels benutzen , Wi die 

unterste Ze: le al s Eingabezei le reserviert b lei bt . 

Urn cir Pixel zu def in ieren , brauchen Sie zwei Zahlen, seine Koordi 

naten . Die erste ist die X -Koordi nate von links nach rechts. Ganz links 
steht des Pixel mit der Koorcii nate 0, gen, rechts cias mit der Koordi 
nate 63. 

Die zwei te Zahl , die Y-Koordinate, verlauf t von untcn nach Oben. Das 
unterste Pixel het 0, des oberste 45. 

I rrt lo I genden Diagrcimmmi it das Koordi na lens!? stem noch ei nma I dar 

gestcl I t 	Sei te 	72 	1. 

Sind die Koordinaten festgelegt, rnOssen Sic demo ACE noch sager), was 

mit dcm Pixel geschchen soil. Sic habcn daf Or vier Mogi ichkei ten (man 

sagt da7t, "Plotting Modus"): 

Pixel aut: schwarz setzen ( unp lot 	- 0 

Pixel au( weif3 setzen (plot) 	 - 1 

Pixel nicht verandern (move) 	 - 2 

Pixel :n Gegenfarbe andcrn (Change) - 3 

Die lahlen nac.h dem GI eichhei tszei chen cicf in ieren den enl.sprec:nenden 

Code. 

PLOT braucht also 3 Zahlen im stack (X-Koordinatc, Y-Koordinatc, Plot-

ting Modus - ). 

Geben Sie emn 

30 20 1 PLOT 

und Sie crhal ten sin kleines weiBcs Quadrat ctwa in der Mitte des 
Bit dsch irrns. 

Jetzt konnen Sic Ileil3ig Oben und Punk te anzei gen lassen. Lines wird 
Sie aber storen: Immer wenn der ACE eine!, Befehl ausgef Ohm hat. 

schreibt en noch einmal an, was er getan hat und setzt OK dahinter. 
Das konnte I hr Kunstwerk et was beei ntracht igen . Deshalb gibt es sin 
Wort. mit dem man die:se Mel dungen unter•drOcken kann. Es hell:it INV IS 

(invisible - unsichtbar). Umgekehrt werden die Mel dungen wieder sicht-

bar, wenn Sie V IS verwenden. 

Geben Sie sin 

INV IS CLS 

und melon Sie jetzt nach Herienslust. 

Zusammenfassung:  

Pixels, X- und Y-Koordinaten 

FORTH-Worter PLOT, INV IS, V15 
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Obungen:  

1. Mit einem Wort DRAW (rzeichnen) konnen Sie recht gut gerade 

Linien zeichnen. Es hat drci Operanden 

x, y, Plotting Modus - 1 

Der Anfangspunkt der Linie ist des letzte mit PLOT oder DRAW aus-

gegebene Pixel, und der Endpunkt liegt x- Pixels dart:6er und y-
Pixels rechts davon. x und y haben also eine gewisse Ahnlichkeit 
mit den x- und y-Koordinaten eines Pixels in PLOT, werden jedoc.h 

vom Anfangspunkt der Linie sue gerechnet und nicht von der unte-

ren linken Ecke sue. Sic kifinnen also such negativ sein, wic z.B. 

in der Wortfolge 

30 	5 I PLOT 

10 10 1 DRAW 

-10 10 1 DRAW 
-10 -10 1 DRAW 

10 -10 1 DRAW 	 .3 
die em n Quadrat zeichnet 

4 	 2 

5 	1 

Die Zahlenfolge 1...5 gibt an, in welcher Reihenfolge die Seiten 

des Quadrats gezeichnet werden. 

Leider gibt es DRAW nicht fertig im Worterbuch. Wir mUssen es 

aus einigen untergeordneten Wortern dcfinieren: 

: SGN 
0> DUP + 1- 

: DRAW1 
ROT ROT OVER SGN OVER SGN 
4  ROLL ABS 4 ROLL ABS 

OVER OVER < 
ROT ROT 3 PICK 
IF 

SWAP 
THEN 

: DIAG 
6 PICK 6 PICK 

• 

: GERADE 

4 PICK 

IF 
0 6 PICK 

ELSE 
6 PICK  0 

THEN 

; 

SCHR ITT 
15408 CO + SWAP 
15407 CO  4  SWAP 
9 PICK PLOT 

Fortsetzung Folgesei te 
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fortsetzung Worterdef ini lion von Vorseite: 

:  DRAW 
DRAW1  2  PICK DUP  2 / 
SWAP ?DUP 
IF 

0 
DO 

OVER + OU'  4  PICK  > 
IF 
3  PICK  -  DIAG 

ELSE 
GE RA DE 

THEN 
SCHR ITT 

LOOP 
THEN 
70 
DO 

DROP 
LOOP 

Hierzu gibt es einiges zu erklaren: 
Zunachst soil m den grofieren und n den kleineren der Werte I xi bezw. 
I y! darstel len. lxi und y  sind die Absolutwerte von x und y , d.h. 
also Werte ohne Vorzeichen. 

Wir baucn dc Linie auf , 	indem wir zwei Artcn von Schri Nen ver- 
wenden: Linen Di agonalschri t t , der em n Pixel sowohl nach x als auch 
nach y verschiebt ; Lind einen geraden Schritt , der nur in eine Richtung 
naml ich vertikal oder horizontal vcrlauf t. Wenn w;r so gleichmWlig 
wie mogl ich n Diagonalschritte und gerade Schritte ausflihren 
dann bewegen wir uns UM m Pixels ir die e:ne und um n Pixels in 
die andere Richtung, also genau rids, was wir wol len. 

DRAW1  erarbeitet diese beiden Arten von Schri t ten. Es ersetzt x, y 
und den Plotting Modus durch die folgenden sechs Zahlen im stack 
(von oben nach unten): 

- n, die kleinere Zahl Cue Ix' find I y I • 

- rn, die griiliere Zahl cue I xi und !y! . 

- einen MERKER, der anzeigt , welt-he der beicien Zahlen die groBere 
war:  0, wenn lxi groBer war und em  n  gerader Schri  It  hori/ontal 
geht.  1,  wenn I y I groBer war und em n  Vert  i kalschri tt folgt 	(Wenn 
ixl = lyl, gibt es keinen geraden Sc:hritt unci  der  MERKER ist 

ohne Bedeutung). 

- die y-Richtung eines Diagonal schri t tes ( 1 oder  -1 

- die x-Richtung eines Diagonal schri t les ( 1 oder  -1 

- den Plotting Modus. 

DIAG kopiert die beiden Richtungsangaben eines Diagonal schri ttes an 
den TOS ( sie sind 1 ocier -1);  GERADE  kopiert die Richtungsangaben 
eines geraden Schrittes an den TOS ( eine ist  0,  die andere 1  oder 
-1 1. 

SCHR ITT  nimmt die beiden Angaben zu einem Schritt , so wie sic,  von 

DIAG  oder  GERADE  zuriickgelassen wurden, und zeichnet mit ihnen 
den nachsten Punkt der L in ie.  SCHR  I  TT  mufi dazu wissen , wo der 
vorhergehende Punkt gelegen hat und benutzt dazu zwei Systemvari a-
ble , die  jede  em  n  Byte I king sinci, aus den Adressen  15407  und  15408. 
FFTIOT  legt  ri&nl  ich die beiden Koordinaten dort ab: x steht in  15407, 
y  in 15408). 
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DRAW mischt jetzt die n Di agonalschri tte mit den m-n geraden Schritten. 

Diese stehen in einem best immten Verhal tnis zueinander, naml ich (n) 
: (m-n). Das Zahlenverhal tnis wird in der DO—LOOP-Schleife simu I iert. 

Im stack steht eine ei gene 2 ahl zwisc.hen 1 und m. In jedem Durchgang 
wird n hinzuactdiert. 1st die Summe grOner al s m geworden, folgt emn 
Diagona I schri tt und m wird wieder subtrahiert. Anciernial Is folgt emn 
gerader Schri It. 

2. F. xperiment ieren Sie mit DRAW, indem Sic die verschiecienen Plotting 

Modes einset2en. Hierheti sehen Sic eine Anwendungsmogl ichkeit für 
den Modus 2: Er stet' t den PLOT-Status her, ohne die Pixels zu 
bee influssen 

Der Plotting Modus 3 isl niit/ I icHer, al s Sic viol leicht annehmen, 
cienn dank sei tier besonderen 6igenscheft erhal ten Sic durch zweimal i-

ges insetzen von PLOT odcr DRAW wieder den ursprlingl ichen Zustand. 

Nehmen Sic z.B. mach INV IS, CLS) 

0 24 1 PLOT 63 0 1 DRAW 

32 0 1 PLOT 0 45 I DRAW 

Wol len Sic jetzt die zwcite L in ic wieder loschen , konnen Sic dies on t 

32 0 0 PLOT 0 45 0 DRAW 

tun. Es h:nterl A131 aber in der crstco Lin ie eine LL1cke. Wiederholen 
Sic den Versuch du rchgehend mit Mcrcius 3. Sic haben clan n eine 1._cke 

itn Kneuzungspunki bei der I in ion, nach dem Loschen ist sic jedoch mie 
der gesch I risen 

3. /eichner Sic auf der leeren 13i Idschirm 

0 0 3 PLOT 63 20 3 DRAW 

und decry, ver-cuchen Sic m , t 

-63 20 3 DRAW 

die Li n ie wiener /u RiscHen. I- 	geht n iced,dcnn d:c vorhandener. 
Unregelm613 igkei ten fiThren die zweite Link- einen andenen Weg 

Lim eine Line wirkl ic:h iu tref fen, mussen Sic de ZWCite Utile in 
gleicher  Richtung verl 	I.:.-n.;sen. 

4. F in sehr ni.ilz I iches Hi I fs.rni ltd für v ide Anwendunger si 'in 7ufal Is 
generator,  ein Wort, das eine /t, fat I ige Lahl erzeugt , wie et wa daR 

Roulette. Fur einen Comouter ist es garr i(:ht so lei chi , Zufai I szahlen 
zu er/eugen, da or ja fester. vorheraehharen Belch len Tolgt. E infac her 
ist es , Pc;eudozufa I Iszahlen  zu erzeugen, lahlen also, die eincr Gesetz-
meiftigkeit Linter' iegen, die 	. oh wohl f ix iert - hinreichend komplex 
i 51, urn /trial! ig zu erschcinen . Hier ein Beispiel : 

0 VARIABLE SEED 

: SEE DON 
- nachster Wert von SEED) 

SEED @ 75 1_1 *  75 0 Di- 

OVE R OVER U< - - 
1- DLIP SEED 1 

Fortset2ung Fol gesei Le 
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RND 
( n - Pseudozufa I Iszahl zwi chen 0 und n 
SEE DON U* SWAP DROP 

RAND 
( Wert [Lir SEED - 
?DUP 0. 
IF 

15403 @ SWAP 
THEN 
SEED ! 

Kurnmern Sic sich ( nochj n ic:ht ciarurn, wie das funkt ion iert , nehmen 
Sic diese Programme einfach al s fert ige Rezepte. 

SEEDON n mmt bci jedem DurchIeLJf den alien Wert von SEED, 
einen neuen zu erzeugen , den es winder in den stack zureick leg t 
Wenn Sic SEEDON 65536ma1 benutzen, ist es winder beim Anfangswert 
angeIngt und der' Zy k I us beg innt von Ncuem. 

RND hat ei nen Operander und benutzt SEEDON dazu , eine Zufal I szahl 
zu erzeugen, die k lei ner ist Is dieser Operand. 6 RND erzeugt emn 
Ergebn is zwischen 0 und 5, und 6 RND 1+ em n Resul tat zwischen I 
und 6, kanr a I so al s "elek rani scher WOrfel" benutzt werden . 

RAND startct SEED mil dem TOS, so dafi Sic immer wi ssen , mi t 
welcher Zahl die Zufa I I sfolge hegi nnt . Dag kann f Ur die Fehlersuche 
sehr ntitzlich sei n, wci I Sic immer wieder die gleichen Zahlen fur 
einen Programrntest erha I ten. E ine Besonderheil von RAND i st , daG Sie 

t 
0 RAND iris Ausgangsgrofie ci nc Sy stemvariable erzeugen konnen , cl;e 
HI.Jssiigt , w iev ie I e Fernsehbitder se i t dem inscha I len des Computers 
abgel aufen sinc.1 ( 50 je Sekunde). Dami t crhal ten Sic ei nen noch 
besseren Zufa I iswert 

5. Tippen Sic des folgende Programm mi t 

1 MUSTER oder 3 MUSTER em: 

: MUSTER 
( PlOt 1: rIC MOCillh 	Plotting Modes) 
CLS 
BEGIN 

64 RND 46 RND 
3 PICK PL OT 0 

UNTIL 
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/U und PLOT geht nicht 
4F-----  F-- in der untersten Zeile 	 Spalten  

V 	"-• 0" 	 a/ cal -^t• tai 	 -2. O 	, 	 4! 	 az, 

° 	I __1„___.  
, I 	 1111E111111- . , 	 

° 	[ - 	-- . 	- I--  -----  p ....... .1_ - .. ....... . 	 ....... : 
8 	 11.111111111111 1 L - ..-- 	N 	. 
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KAPITEL 14 

PROGRAMME AUF BAND SPEICHERN 

Wenn Sie den ACE abschal ten , vergiBt er cues, was Sie ihm eingegeben 
haben. Wol len Sic also das Ergebnis I hrer Arbeit retten , mUssen Sic 

die Programme auf Kassetten sichern. 

Sic benot igen dazu ei nen normal en Kassettenrecorder, den Sic an 

den ACE anschl ieBen , wie im Kepi tel 3 beschrieben. 

Es ist von Vortei I , kurze Kasset ten zu benutzen , Sic mussen dann 

nicht so I ange suchen, wenn Sic em n gespeichertes Programm wieder 

lesen wol len . 

Tippen Sic jetrt em n Wort ein , des Sic sichern vvol len , z.R. 

: E INBILDUNG 
CR ." Sie sind bei wei tem" 

CR ." das intel I igenteste Wesen ," 
CR ." des je einen Jupiter ACE" 

CR ." benutzt hat!" 

Dann geben Sic emn 

SAVE HONIG 

driicken Sic aber noch nicht ENTER. 

SAVE erledigt die Speicherung, und HON IG let der Name, der des Pro-

gramm auf dem Band ident if iziert Sic mOssen nic:ht extra sagen, dal3 

Sic E INBILDUNG speichern wol len , denn SAVE speichert al le Worte, die 
zur Zeit im ACE sind und von I hricn eingegeben wurden. HON IG ist 
kein FORTH-Wort , as ist led i gl ich eine Erkennungsmarke, die sic qe-

wihlt haben. 

Spulen Sie die Kassel te jetzt so welt von, dari das Magnetband tinter 
dem Schreib-Lesekopf stcht . Falls Sic schon 1r:format ionen gespeic:hert 

haben , mussen Sic natLirl ich b is an deren Ende vorspulen. Starten 

Sic jetzt den recorder mit "Aufnahme" und drikken Sic ENTER. Nach 

etwa 5 Sekunden horen Sic zwei kurze Gerausche aus dem Lau tsprecher 

und auf dem Bi Idschirm wird OK angezeigt. Dam it ist die Auf7eichnung 

fur den Computer abgeschlossen. 

Sic sol [ten sich aber grundsatz I ich davon iiberzeugen , dal3 die 

paten auf der Kassette angekornmen sind: Des konnen Sic mit dem 

Wort VER IFY( =bestat igen , prlifen ) tun. 

Spulen Sic da7u des Band zurlick bis kurz vor die Stet le, wo Sic 

mit der Sicherung begonnen haben , regeln Sic die Hohen ( soweit auf 

I hrem Recorder vorhanden) herunter und die Lautstarke auf etwa 3/4. 

Dann geben Sie ein: 

VERI FY HON IG 

und starten das Band. Sobel d des Band I hre gespeicherten Daten er-

reicht , kommt eine Nachricht auf dem Bi I dschirm: "Dict: HON IG" und 

nach ca. 3 Sekunden OK. In diesem Fall ist al les gut gegangen. 

Wenn nicht, konnen Sic den Versuch mit der SPACE-Taste abbrechen. 

Was ist zu tun, wern die libertragung miBlingt? 

1. Sehen Sic im Kapitel 3 nach und fiihren Sic al le don t angegebenen 

Prlifungen durch 
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2. Ho•n Sic sich die Aufzeichnung fiber den Lau tsprecher des Recorders 

an. Dazu miissen Sie den Kopf horer-Stecker herausziehen. Zuerst 

mf.i8te et wa 5 Sekunden lang em n hohes Pfeifen zu horen sein , danach 

wen i ger a Is eine Sekunde fang em n tauter Ton, dann wieder, aber 

nur kurz das Pfeifen , und schl ief3 I ich noch einmal der I au te Ton . 
All dies muf3te unerfreu I ich I aut sein, wen Sie die Lautstarke 

des Recorders vol I aufdrehen. Floren Sic dagegen nichts, darn ist 

auch nichts angekommen. Un ter Umstanden passen die Stecker nicht 

richt ig zum Recorder. Z iehen Sic sic einige Millimeter heraus und 

wagen Sie ei nen neuen Versuch. 

Waren die Tone gut /11 vernehmen , dann versuc:hen Sie VERIFY 

bei vol ler Lautstarke. Bei zu schwacher Lautstarke kann der Compu-

ter die Si gna lc nic.ht  einwandfrei empfangen; ist as .cu I au t , werden 

sie leicht ithersteuert. Mac:hen Sic desha I b mehrere Versuche mit 

verschiedencn Lautstarke-Einstel lungon , bis Sic die richtige für 
I hren Recorder gefunden haben 

Wenn Liberhaupt nichts geht, haben Sie einen schlechten Tag er-

wischt (oder cm n schlechtes Band). Bauen Sic I hre Agression an 

einem I hrer Fami I ienmi tg I leder ab und gehen Sic ins Bet t . Ver-

suchen Sic es am nachsten Tag mit einem neuen Band, rein igen 

Sic die '<bole rider leihen Sie sich em n anderes Gerat. 

Mach den I nformationen in Kapi tel 3 konnen Sie I hr Worterbuch 

wieder in den Computer laden. E in Worterbuch, das vom Band in 
den Computer gelesen wird, wird an das Ende eines berei ts vorhan-

denen Worterbuchs angehangt. Sic konnen also kleine Gruppen von 
Wortern getrennt sichern und our die zurOckholen , die Sie jeweils 

brauchen Wol len Sic zuviel auf einmal laden, crha I ten Sic ERROR 

10. Im Anhang B erfahren Sie mehr Ober diese Fehlermeldung. 

SAVE, VERIFY und LOAD wcrden für WorterbUcher auf Band verwen-
det. Sic konnen such Informationen speichern , indent Sie festlegen, 

wicviele Bytes Sic sichern wol len , und bei welcher Adresse Sic ,  be-
ginnen . In diesern Fall verwencien Sic BSAVE , BVER I FY und BLOAD. 

Sol I Turn Beit;piel der ei ldsc:hirmi n ha I t gespeichert werden , dant) 

geben Sic emn 

8192 768 BSAVE BILD 

Der Bi ldschirm hat 768 By tes, beginnend mi t Adresse 8192. 

B I LD is! wiederum our em n Name, der die Daten auf dem Band iden-

tifiziert. BSAVE ist genauso zu bed ienen wie SAVE. 

In d iesem spez iel len Bei sp iel 	ist es nicht unbectingt sinnvol I , 

sofort BVER I FY durchzufiThren. Durch den Vorgang wird naml ich 
der Bi Idschirm selbst verandert Mi t 

8192 768 BLOAD BILD 

dagegen erha I ten Sic wieder des urspriingl iche eild. 

Noch einfacher ist cs, wenn Sic BILD immer wieder an die gleiche 

Stel le laden wol len , zu sagen 

0 0 BLOAD BILD 

Sic massen dabei folgende Regeln beachten: 

- die erste Zahl (die BLOAD an IAN& ter Stel le im stack findet), 

ist die Speicheradresse, bei der Sic das Laden anfangen wol len. 

Es mull ja nicht immer die gleiche sei n , ist sie es aber, darn 

gentigt auch 0 al s Eingabe. 
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Die 7wei te Zahl (die BLOAD am TOS f indet) st al s rein° Vor-
sichtsmafinahme gedacht . Sol 1 ten Sic nicht mehr wissen, wiev ielc 

Bytes gespeichert wurden , kann es gefahrl ich scin, sic unbese-
hen wieder zurOckzuholen, well I hnen plot71ich Speicherplatz 

iibersehrieben wird, den Sic noch brauchen . Mit der zwci ten 
Zah I wisscn Sie dann aber wenigstens, wiev iel Speicherp I atze 

max imal zerstort wurden. 
Geben Sic stall der Zahl eine Null em. 	wird die ursprCing 

ic:he Zahl von Bytes Obernommen,. 

Beide Regeln gel ten flit- BVERIFY und BLOAD. 

WOrterhuch -Dater] und By tes-Daten sind durchaus el was Unter-
sch led' iches. ACE sag t 1 hnen , won,: t er oerade zu tun hat, indem 

cr "Diet:" oder "By ictsy vm; den Da tennamcn sctzt Mit LOAD kon 

Sic keine By tes-Daten , mit BLOM/ keine; Wiir ter • Da ten laden. 

Zusammenfassung: 

Band-Da tc.tn Wiirterbuch Daten und By tc-Da ten 

FOR fl-l-Wor to , : SAVE, VERIFY, LOAD, BSAVE BVE R I FY , BLOAD 

(ibungen: 

1. Nachdem Sic den By te Datensatz BILD (van Adrc , sse 8192 aLts) gesich 

haften, gebe ,- Sic; eft , : 

9216 0 BLOAD BILD 

urn es an die Adresse 9216 7u-Ockzu 1 adcn . Es wird 1 hren Bi 1 	rm 

•ehr rider we ,  i ger vcrandern 

Was nelftt das? We jet de 	Bi 1 dsehi rmi nha 	w' rkl rh gespeichert 

in 8192 oder in 9216? Die Ant wort hei t : In bci don . )iese Adressen 

,irrdc:)ew isserma3en Vorder-,nd I-1 in ierei ngang des Biidsr.hirrnbercic,es 

Der Vordereingang hat die Ad even 8192 his 9215. Wenn Sic dose 

ansprechen, werden Sic safer( vont Computer bed ien , ouch vvenn 

or verubergehend den Oil dsch rrn au8er Acht I assen -nut?' (Sic 

sehen kurzzeitig weific Punk te) . Da das Band nicht angeha I ten 

werden kern. verwenclet man diese Adresse ,  beim Sichcn cider 

Laden des Bi Ides ( obwohl cc langsam genug Ibrift urn in der 

Praxis keine Prohleme in verursachcn ) 

Der H in tcrei ngang hat die Aciressen 9216 b:s 10239. Sic wercien nic:h1 

imrmrer sofort bed lent, wenn der Computer oeracie nii t deer B ;Id sc h irm 

bcsehAftigt is] Andererseits erhal ten Sic be' 1-tenut/ung dieser 
Adresson keinc storenden wei8en Punk te 

men ahn I ichcn Aufbau hat der Speic:her rjr den Zeichense.tz . Die 

Hauptadressen sind 10240 b is 11263, clic Ncbenaciressen (die wir irmr 

Kap; tel 12 benutzt haben) sind 11264 bis 12287. 

2. Es ist natOrtich 7weckma8 ig, eincn mit v iel Witte celbet erzeugten 
Zeichensatz f Dr die spNtere Verwendung auf Kassette zu speichern 

Ungl itc.:k1 icherwei se gibt es aber keinen Direkt7ugriff auf den Zei-

chensatz ( s. Kap .12 ) 	Sic konnen das Problem aber Ibsen, indem 

5:e den Zeichensa I/ an eine andere Stel lc irn Speicher verlagern 

(i.B. in den Bi I dschi rmbereich ) und von hier sus sichern . Des 

sp6tere Zu- Mickladen in den Zeichcnsatz ist mogl left. 
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3.  Noch em n hUbsches Sp ielchen.  Geben  Sie I  hr  Liebl ingswort emn 
(E  INBILDUNG)  und tasten Sie danach  in  einem Vorgang  emn 

8896 32  BSAVE BILDUNG LOAD HONIG EINBILDUNG 

Schal  ten  Sie den Recorder em n und drlicken Sie  ENTER. Dadurch  si-

chern Sie ei nen Datenbestand  B  I LDUNG. 8896 ist die Adresse des 
Eingabebereichs, wenn dieser zwei Zei len tang ist. 

Sie haben jetzt B I LDUNG gesichert und der Computer sucht nach 
einer Wbrterbuch-Datei HON  IG.  Unterbechen Sie mit SPACE und sichern 

Sie des Wbrterbuch  mit 

SAVE HON  IG 

Jet7t haben Sie eine By te-Datei 	BILDUNG, die eine Zei le des 
Eingabebereichs umfeIt und aussagt  "LOAD HON  IG  E INBILDUNG", 
gefolgt von einer Worterbuch-Datei HONIG. Laden Sic B ILDUNG mit 

8928 0  BLOAD  BILDUNG 

(Beachten Sic, 	daft 	sich die Adresse geandert hat, wei I der 
E ingabehereit h our noch sine Zei le umfat3t ). 

Dec Computer tacit jet/t B ILDUNG in den Eingabebereich, I 8dt danach 
des Worterbuch HONIG und fuhrt  E  INB  ILDUNG  aus. 
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KAPITEL 15 

BRUCHE UND DEZ1MALPUNKTE 

Bisher haben wir our mi t ganzen Zahlen  (engl .: integers)  gearbeitet 
und in manchen Versionen der FORTH-Programmiersprache dUrfen andere 
Versionen auch gar nicht verwendet werden. Es 1st ja auch erstaunl ich, 

wiev iel man mit ganzen Zahlen anfangen kann. Aber ACE I af3 t zusatz-

I ich auch Dez imal brUche zu, well es bequemer ist . Sol che Zahlen heiBen 
Gleitkommazahlen 

Hier em n Beispiel : 

2.1 2.1 F+ F. 

Als "Komma" mu6 immer der Punkt  verwendet werden. Urn Sie daran 
zu erinnern , wercien wir im Folgenden vom Dezimalpunkt  sprechen ob- 
wohl die Zahlen im deutschen Sprachgebrauch "Gleitkommazahlen heiBen ) 

Die wichtigste Regel ist: Sie mlissen dem Computer immer sagen , 
dal-3 er es mi t Dezimalzahlen zu tun hat, und nicht mit ganzen 

Zahlen. Desha I b weerden anstatt + und . die Worter F+ und F. 
verwendet (das "F" kommt vom engl ischen Floating-point  Gleit-

komma). 

Versuchen Sie im Vergleich dazu 

2.1 2.1 + . 

das "Ergebn is" 16673 1st Unsinn 

Es gibt naturl ich auch Dezimal-Vcrsionen fOr 	*, / und NEGATE, 

al le durch F am Anfang gekennzeichnet: F-, F 5 , F/ und FNEGATE. 

1m Libri gen werden sip behandel t vvie berei t,s bekannte FORTH-Warter. 

Al le Dezimalzahlen im ACE FORTH miissen mit Dezimalpunkten geschrieben 

werden. Das gilt auch fi_ir ganze Zahlen, die in Dezimal-ArithmeL ik 

verarbei Let werden sol len. Wol len Sic zum Beisp iel 11 : 4 mi t dem rich-

ti gen Ergebnis 2.75 rechnen , miissen Sip dies mit dem Wort F/ tun. 

Dazu brauchen aber auch beide Zahlen einen Dezimalpunkt 

11. 4. F/ F. 

Es gibt eine weitere Schreibweise f Ur Glei tkomma-Zahlen, die sogenannte 
Exponent ial schrei bweise.  Dabei 101 gen unmi ttelbar auf die Zahl natOr-
I ich mi t Dezima !punkt ) em n E und cine ganze Zahl . Diese ganze Zahi 

ist der Exponent zur Basis 10 und bedeutet , clafi die Gleitkommazahl 

so oft mit 10 zu mu I t ip I izieren ist , wie der Exponent angibt 

2.1E0 - 2.1 

2,1E1 - 2.1 5 10 - 21 

2.1E2 - 2.1'10'10 = 210 
2.1E3 = 2.1 5 10 5 10 5 10 = 2100 

1st der Exponent negat iv , wird die Zahl durch 10 d iv id iert 

2.1E-1 = 2.1/10 	0.21 
2.1E-2 = 2.1/10/10 = 0.021 
2.1E-3 	2.1/10/10/10 - 0.0021 

Dec Exponent bewirkt eine Verschiebung des Dezimalpunkts urn entspre-
chend viele Stel len. 

In Verbindung mit Gleitkommazahlen gibt es noch zwei andere Worter: 

INT wandelt eine Gleitkommazahl in eine ganze Zahl urn, indem es 

die Ziffern nach dem Dezimalpunkt weglaBt 

12.99 INT . 	ergibt 12 

-12.99 INT . 	ergibt -12 
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UFLOAT  wandel t ganze Zahlen in Gleitkommazahlcn  urn: 

12  UFLOAT F. 

ergiht 12. 

Negative Zahlen werden  rni  einem besonderen  Kniff  umgewandet  t.  Der 

Computer adciiert 65536 dazu und wandelt dann in Gleitkomma urn Iwo-
7u des gut ist , sehen Sic in Kapitel  17).  Es gi  bt  also (lurch  die Um-
wandl ung nie negative Zahlen. Dadurch crkl 6rt sich auch das  "U"  in 

LIFLOAT,  es becieutet im Engl 'schen eine AbkOrzung fur "unsigned - 

ohnc Vorzeichen ) 

Bi tte bee.chten Sic: 

Die Grol3e von Glcitkommazahlen im Computer ist begren/t. Posi Live Zah-
len mOssen zwischen 1.0E-64 uric] 9.99999E62 I iegen. Falls Sie diesen 

Bereich verlassen , konnen Rechenergcbn i ssc noch verniinft ig aussehen, 

geben aber weiterhin fa I sche Resul tate. 
Negative Zahlcn mUsson zwischen -9,99999E62 und -0.1E-64 I iegen 

INT  gibt richt igc Ergebnisse nur im norma len Bereic:h der ganzen Zah-

I en , also zwischen -32768 und 32767. 

Bei der Behandlung von GI ei tkc3mmazahlen mussen Sic daran denken, 

dati jede G I ei tkommazahl den Matz von zwei ganzen Zahlen braucht 
empfehlenswert, sic:h Wi-irter fLir die GI ei tkornmadarstel lung 

zu deli nieren: 

:  2DROP 
Glei tkommazah I 	) 

DROP  DROP 

:  2DUP 
Glei tkommm/mh I - GK'rahl , GK'zahl 

OVER  OVER 

:  2SWAP 
GK1, GK2 - GK2 , GK1) 

4 ROLL 4 ROLL 

:  20VER 
GK1, GK2 - GK1, 6K2, GK I ) 

4  PICK  4  PICK 

:  2ROT 
( GKl, GK2, GK3 - GK2, GK3 GK1) 

6 ROLL 6 ROLL 

: 2@ 
Aciresse - GK) 

DUP  @  SWAP  2+ 

:  2! 
GK - Adresse) 

ROT OVER  ! 24 ! 

Zusammenfassung:  

Glei tkomma/ahlen 

FORTH-Worter:  F+, F-, F 5 , F/, FNEGATE ,  INT, UFLOA 
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iibungen:  

1. Def inieren Sie Gleitkomma-Versionen 2ROLL und 2P ICK von ROLL 
und PICK. 

2. Welche von diesen Beispielen sind richtig? 

2 3 Fit F. 

2 7,6 F+ F. 

2. 2.5 F * . 

2. 3. + . 

(Antwort: keincs, korrigieren Sie!) 

3. Clber die Glei tkomma-Ari thmeti k ist schon v iel geschrieben worden 

Nachstehend geben wir zwei Bei sp iele 

Quadrat wurzel : Des Quadrat einer Zahl ist die Zahl m t sich 

selbst mul tipliziert , die Wurzel einer 7ahl 1st der umgekehrte 

Vorgang. Sic wol len eine Zahl ermitteln, deren Quadrat eine 
gegebene Zahl ist. Zum Beispiel ist 16 des Quadrat von 4; 4 1st 

die Quadrat wurzel aus 16. Im al I gemei nen kann man Quadrat wurzel n 
nicht genau berechnen, wei I es unendl iche Detimalzahlen sind. Die 

Quadratwurzel von 2 1st ungefahr 1.41421. 

Das Wort QWURZEL errechnet die Quadratwurzel einer Glei tkommazahl 

: QWURZEL 

( Gleitkommazahl - Wurzel) 
1. 10 0 

DO 
20VER 20VER Fit F4 

.5 F *  
LOOP 
2SWAP 2DROP 

Hier ist eine Methode verwendet, die schon im AI tertum der 

Grieche Heron benutzt hat. 
Man beginnt mit einer Konstanten und verbessert diesen Wert in 

jedem DO...LOOP-Durchgang. 

Was geschieht , wenn Sie -2. QWURZEL rechnen? -2 kann keine 

Wurzel haben, wei I jedes Quadrat posi t iv wird. Trotzdern wird -2. 
QWURZEL em n - wenn auch unsinniges - Resu I tat geben. 

4. Des folgende Wort berechnet den Sinus eines Winkels, der im Bogen-
mari angegeben wird. Es hat eine Genauigkeit von 3 Stel len flir 
Winkel urn 2oi und 5 Ste' len Wr Winkel um pi oder weniger. Es ad-
d iert die Elemente der Potenzrei he 

3 
x 5  

sin x - x - 	 • 54 . 	 7 „ 6 , 5 „ 	 +... 

: SIN 

x - Sinus von x) 
2DUP 2DUP 2DUP F 5  FNEGATE 
2ROT 2ROT ( -x *x, x, x) 
27 2 

DO 
( -x*x , bisher aufgelaufene Summe in der Potenzrei he) 

6 PICK 6 PICK ( Kopie von -x * x an den TOS 
F* I I 1+ * 
UFLOAT F/ ( -x*x, Summe rt.chstes GI ied) 

Fortsetzung Folgeseite 
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2DUP 2ROT F+ 2SIMAP ( -x * x, nachste Summe, n.Glied) 
2 

+LOOP 
2DROP 2SWAP 2DROP 

Es folgen noch die Worter fur Cosinus und Tangens 

COS 
( x - cos x) 
1.57080  2SWAP F- ( pi/2-x) 
SIN 

: TAN 
( x - tan x) 
2DUP SIN 
25WAP COS F/ 
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KAPITEL 16 

PROGRAMMBEEINFLUSSUNG UBER TASTATUR 

Bisher haben wir nur mit Zahlen aus dem stack gearbeitet. Die 
Operanden waren vor dem auszufijhrenden Wort einzugeben. Es gibt 
aber auchOethoden, mit denen man wahrend eines Programmablaufs 
Daten eintasten kann, oder bet denen man Daten verwendet , die erst 
nach dem Wort eingegeben werden . 

Das einfachstc Wort 1st INKEY. Es fragt ledigl ich die Tastatur ab. 
Wenn Sie eine Taste betat igen (es wcrden such die SHIFTS berOcksich-
tigt), legt INKEY deren ASCII-Code auf dem stack ab, andernfal Is 
kommt eine 0 auf den stack. 

INKEY kann auf verschiedene Weise eingesetzt werden. In einem schncl-
len Sp ielprogramm 7.B. wercien haul ig mit den Tasten 5,6,7 und 8 
(Pfei le) Figuren out dem Bi Idschirm bewegt Anciere Programme sol len 
in der Ausfiihrung einfach warten, b is der Benutzer eine Taste beta-
t igt . Em Wort hierfOr ist WARTE. 

: WARTE 

( - ) 
BEGIN 

INKEY 
UNTIL 

Oder 5ie wol len eine Taste draken und deren ASC I I-Code im stack 

behal ten 

: TASTE 
( - A5C II-Code) 
BEGIN 

INKEY ?DUP 
UNTIL 

Ein komp I izierteres Wort fragt "(J/N)" und fordert den Benutzer auf,  , 

"J" oder "N" ei nzugeben .FOr J Icgt es eine 1, fUr N eine 0 auf dem 

stack ab. 

: J/N 

( 	0 oder 1 ) 
•"  

BEGIN 
INKEY DUP ASCII j = 
IF 

2 
ELSE 

ASCII n = 
THEN 
?DUP 

UNTIL 
1- 

; 

INKEY I iest di rekt aus der Tastatur, es kann daher immer nur emn 
Zeichen erkennen. Andere Warier arbei ten mit dem ganzen E ingabebe-
reich , so dai3 auch ganze Worter eingegeben werden und verarbeitet 

werden konnen. 

Es fol gen zunachst zwei Worter, die das Programm anhal ten . Sic konnen 
dann in der gewohnten Weise bel iebige Daten eingeben. Nach DrOcken 

der ENTER-Taste fahrt das Programm fort. 
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QUERY  loscht zunachst  den Eingabebereich,  danach  konnen Sie eingeben. 

RETYPE  I  aBt den  Eingabebereich  unverandert, Sic konnen dessen  I  nhal  t 
ausgeben. Die  MARKE 1st  anfangs  weist dam  i t  auf die Anderungs-
magi  ichkei  t hin. 

Keines dieser  beiden  Worter  beeinfluBt  den stack. 

Die  nachsten  Wi5rter  befassen  sich mit dem Eingabebereich  ,  wenn Sic 
etwas eingegeben  haben: 

Des einfachste Wort ist LINE. Es interpret iert den Eingabebereich al s 
Zahlen und  FORTH-Worter  wie  Libl  ich.  Es  zeigt ebenfal  Is  em  n  fur emn 
nicht  erkanntes  Wort an,  arbeitet also  genau im  abl  ichen Modus, mit 
dem  Zei  len behandel t werden . Es konnen  also  z .B.  such Programme 
aufgerufen werden. 1st die Eingabe jedoch  bearbeitet, fahrt  LINE  mit 

I  hrem Programm fort.  Sein Einflu6 auf  den stack richtet sich vol  I  ig 
nach  dem lnhalt des Eingabebereichs. 

Das  Wort E INGABE  stel I t  eine sehr einfache Methode dar, em  n  Programm 
anzuha I  ten  ,  urn eine  Zahl  eingeben  zu  konnen. (Wenn  Sie  BAS IC kennen  , 
werden Sic so etwas wahrscheinl  ich  schon  vermiBt haben  ). 

: E  INGABE 
( 	- ? ) 
QUERY  LINE 

E INGABE  ist auflerst flex ibel ,  denn  Sic  ki5nnen  eine Zahl ,  die Sic ein-
geben wol len , erst durch eine Rechnung  im Computer erzeugen  I  assen  . 
Nehmen Sic an, Sic benot  igen  dos  Produkt  32 * 23  fur  eine  Eingabe, 
haben aber  keine  Lust, es vorher  auszurechnen. Tasten Sic einfach 

32 23 * 

und  E INGABE. 

Der Bediener muB aber andererseits sehr  gut aufpassen  ,  denn mit die-
sem  Wort  kann er leicht mehr  al  s eine Zahl in den  stack bringen  und 
dadurch das Programm in der Fol ge 7u falscher  Verarbeitung veranl  as-
sen . 

Wir  I assen nun eine modif izierte Version von EINGABE  fol gen  ,  die zwar 
nicht  vol I  ig  narrensicher 1st, ober doch  mehr Sicherheit bietet. Sie 
bringt  die Zahl -32768 auf den  stack  und  pri_ift hinterher, ob sie noch 
vorhanden ist. 

E  INGABE 
( - ?) 
-32768  QUERY INV IS LINE V IS SWAP -32768 - 
IF 

."  JETZT  HABEN  S  IE ABER" 
CR ." N  ICHT  AUFGEPASST" 
QUIT 

THEN 

Wir  haben die  Worter INV IS  und  V IS tiler eingesetzt,  well LINE  Lib-
!  icherwei  se  den  Eingabebereich  in  den oberen  Bereich des Bildschirms 
kopiert  (such  wenn  es  nicht OK sagt ).  In  einem Programm konnte des 
unter  Umstanden stbrend  sein  . 

Beachten Sic das Wort QUIT, das im Fehlerfal  I  angewandt wird. QUIT 
verlaBt des gesamte Programm,  also  nicht nur  E INGABE ,  sondern al le 
zur Zeit  gerade ausgefiihrten  Wbrter. Es versetzt den Computer  in  den 
normalen Eingabezustand  zurUck  Beachten Sie auch, da8 QUERY  LINE 
in  E INGABE  den  Eingabestatus  our  imitiert, QUIT aber in den echten 

Eingabezustand zurtickfLihrt. 
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QUIT  Itischt den stack nicht. Daflir gibt es em n Wort  ABORT,  des wie 

QUIT wirkt , jedoch auch den I nhal t des stack besei tigt . 

Sie konnen den E ingabebereich besser unter Kontrol le hal ten, wenn 

Sie i hn Wort flit.' Wort anal ysicren . Dafijr stehen I hnen  NUMBER, FIND 
und  WORD  zur Verfi_igung. Jedes sucht nach einem bestimmten Begriff,  , 

nimmt i hn vom Anfang des Bereichs weg und kopiert i hn ( trotz des 

eingeschal teten INV IS) in den oberen Bi I dsch irmtei I . 

NUMBER sucht eine Zahl (Ganz- oder Glei tkommazahl ) am Bereichsan-
fang . Steht don t keine Zahl , legt es einfach eine 0 auf den stack. 

Wind eine Zahl gefunden erfolgt die Anzeige auf dam Bi ldschirm, die 

Zahl wind auf dem stack abgelegt , und darilber (am TOS ) noch durch 
em n Kennzeichen erganzt , welches aussagt , ob es sich urn eine ganze 

Zahl (Kennzeichen 4102) oder eine Glei tkommazahl (Kennzeichen 4181 ) 

hande I t . 

Mi t dam folgenden Wort INTEGER kann man eine ganze Zahl aus dem 

Eingabebereich hol en . 1st keine vorhanden , wird mi t RETYPE erneut 

eine Eingabemogl ichkei t geboten: 

: INTEGER 
- Ganzzahl 

BEG IN 
RETYPE NUMBER OUP 4181  = 
IF 

( Glei tkommazahl ) 

." UNGUELT IG" 
DROP DROP DROP 0 

THEN 
UNTIL 

Des Wort  FIND  kann Worter iden I f izieren , die im Worterbuch gespei-

chert sind. Jede Wortdef ni t ion braucht ei nen gewissen P I atz im Speicher 
und hat eine Adresse (der technische Begriff daf Dr ist Umwand  lungs - 

Adresse,  engl . Compilation Adress ) E m der in iertes Wort am Anfang 

des E ingabebereichs wird nach oben kopiert und seine Umwand lungs-

adresse im stack abgelegt. Mi t 

FIND OUP . 

erhal ten Sie die Anzeige der Umwandlungsadresse von  DUP . 

Die Wortfolge  FIND DUP . arbei tet folgenderma8en: 

1. ACE sucht nac:h einem auszufuhrenden Wort unci findet zunachst  FIND 
Er kop iert es nach oben Zu diesem Zei tpunkt steht im E ingabebe-

reich noch 

DUP . 

2. Jetzt wird FIND ausgefiihrt. Es sucht wiederum nach einem Wcp-t , 

dessen Umwand I u ngsadresse es auf den stack I egen kann . Es 

findet  DUP , kop iert es nach oben , und im  E  ingabebereich bleibt 

nur noch 

zuriick. 

3. Nach  FIND  fijhrt ACE des nachste Wort . aus.  Er  kopiert . (der 

Eingabebereich ist jetzt leer), fiihrt es aus, indem er die Adresse 

von DUP anzeigt. 

4. Danach gibt es nichts mehr zu tun. ACE zeigt OK an, und wartet 

auf neue Eingaben. 
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Em n Wort, das die Umwandlungsadresse verwendet , ist EXECUTE (Adresse 
- ). Es nimmt die Adresse vom stack und fLihrt das zugehorige Wort 
aus. Denken Sie daran , ciaa sich durch REDEFINE Umwandlungsadressen 
andern konnen. 

Mit dem Wort WORD ktinnen Sie auch "sinnlose" Worter behandeln, die 
weder Zahlen noch Def ini t loner, sind. Da Leerstel len (SPACES) nie Toil 
eines Wortes sind, sondern im Gegen tei I 7ur Trennung von Wortern be-
nutzt werden , kann WORD dos erste Wort im Eingabebereich feststel len. 
Aul3er auf den Bildschirm wird das Wort noch in ei nen Arbeitsbereich 
im Speicher kopiert . Dieser Bereich heifit "Auff 01 I bereich" (Pad). Er 
wird zunachst mit Leerstel len (SPACES) aufgef Li! It . Er belegt 254 
Bytes im RAM und beginnt bei Adresse 9985. Seine Aufgabe ist es, 
die Verarbeitung von Texten zu ermoglichen. Mit dem Wort PAD kann 
die An fangsadresse 9985 auf den stack gelegt werden. 

Was tut WORD ? 
Erstens wird der Auff(il lbereich mit Leerstel len gef GI I t 

Zwei tens nimmt es einen Operanden vom stack, der die Wortbegrenzung 
 (=delimiter) darstel It. Jedes Zeichen kann als Wortbegrenzer verwendet 

werden. Dazu ist nur sein ASC I I-Code von Ausf Ohrung von WORD auf 
dem stack abzulegen. Für Leerstel len ist der Code 32, andere Codes 
definieren Sie bitte mit ASCII. 

Drittens sucht WORD einen Text am Anfang des Eingabebereichs. Begren-
zer von dem Text werden Obergangen . Der Tex t wi rd hi s 5 /um 
nachsten Begrenzer oder 7urn Bereichsende gelesen. 

Viertens Obertragt es den Tex t einschl iefll ich Begrenzer in den Auff I-
bereich (Pad) ab Adresse 9986. Die Wort I ange (ohne Begrenzer) wird 
ins erste Byte des Pad eingetragen (Adresse 9985). 

Funf tens legt es die Adresse 9985 auf den stack. 

Geben Sie z .B. emn 

32 WORD axolotl . 

Em 	solches Wort wurde nie definiert. Des ist aber gleichgultig. Der 
. druckt 9985 aus, die Zahl vom stack. 
Im AuffUl I bereich sind die ersten Bytes 

Adresse 

9985 I 7 I 	 Lange von 	"axolotl" 
9986 I 97 ASCII-Code fur a 
9987 I 120 ASC II-Code 	f Lir x 
9988 I 111 ASCII-Code 	flit- o 
9989 I 108 ASCII-Code 	f Or 	I 
9990 111 ASCII-Code fur o 
9991 I 116 ASCII-Code fur t 
9992 I 108 ASCII-Code 	CI:1r 	I 
9993 I 32 ASCII-Code f Lir space 

Mit CO . konnen Sie selbst nachsehen , mit 

9986 7 TYPE 

das ganze Wort "axolotl" anzeigen. 
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Von einem gespeicherten Text mussen wir Adresse unci Lange kennen. 
Diese Information kann man mit folgenden Schritten erha I ten : 

1. Wenn WORD den Text in den Auff01 I bereich Obertragt, stel I t es des-
sen Lange voran und legt die Adresse im stack ab. 

2. In vielen FORTH-Versionen gibt es ein Wort COUNT, mit dem man 
aus den Informationen aus Punkt 1 die fur TYPE (Pkt .3) not wendigen 
Oaten ermitteln kann ( Adresse - Adresse + 1, Lange). 
Wir def in ieren es selbst 

: COUNT 
DUP 1+ SWAP C@ 

• 

3. TYPE nimmt Adresse und Lange vom stack und zeigt den stack an. 

Es folgt ein Beispiel , das WORD und COUNT benutzt. Es Obernimmt 
eine eingegebene Nachricht uncl schiebt sie Ober den Bi ldschirm. 

: NACHR IC HT 
( - ) 
ASCII k. WORD C LS 
BEGIN 

32 0 
DO 

10 I AT SPACE OUP 
COUNT TYPE ( schiebt die Nachricht urn sine Stel le 

nach rechts) 
11 0 AT 32 SPACES ( loscht die Tei le , die in die 

Fol gezei le geschoben werden ) 
1500 0 
DO 
LOOP 

LOOP 

UNTIL 

Wir hahen 	al s Begrenzer gewahlt, dam i t die Nachric.h1 Leerstel len 

enthal ten kann, z.B. 

NACHRICHT Hallo Nachbarn ! 

Wenn des Zeichen 	feh I t 	werden die Leerstel I en am Ends des 
E ingabebereichs als Toil der Nachricht behandelt. 

Noch einmal zur Erinnerung: Ob der Eingabebereich I nformat ionen aus 
I hrer letzten Eingabe enthalt ( vvie bei Nachricht ), odor ob das Pro-
gramm anhalt, damit Sie Oaten eingeben konnen ( wie in INTEGER): 
LINE, NUMBER, FIND und WORD arbei ten immer in der gleichen Weise. 

Zusammenfassung:  

Aufful Ispeicher (Pad) und Eingabebereich. 

FORTH-Worter INKEY, QUERY, RETYPE, LINE, QUIT, ABORT, NUMBER, 
FIND, EXECUTE, WORD, PAD 

Obungen: 

1. Viele FORTH-Di alekte enthal ten em n Wort -TRAILING ( Adresse, 
Lange mit Leerstel len - Adresse, Lange ohne Leerstel len ) . -TRAI-
LING beginnt mit Adresse und Lange eines bel iebigen Textes ( wie 
er von COUNT erzeugt wird) und verandert seine Lange, indem es 
al le Leerstel len am Anfang des Textes entfernt 
Schreiben Sic eine Definition fur -TRAILING. Stel len Sie aber sicher, 
da8 es auch dann richtig arbeitet , wenn der Text nur aus Leerstel - 
len besteht. 
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2. Def in ieren Sie  sin Wort 

PCT 

PAD COUNT TYPE 

konnen  PCT  einsetzen ,  urn festzustel  len, was  am Anfang  des 
PAD steht Untersuchen Sie, was  die  folgenden  Worter  mit dem  Pad 

anstel  len: ASC II,  SAVE, LOAD,  : . Sie al le  wirken  auf den Pad, 
so dafi sin  Text  dart  nic:ht immer  sicher  ist  .  Auch  .  benutzt  den 
Pad,  aber  am  anderen  Ende. 

3. Wenn der Computer gerade ei nma I leer 1st,  dann der in  ieren  Sic 

:  EW IG 
BEGIN 

QUERY 0 
UNTIL 

Des Wort ist nur sehr schwer 7u unterbrechen, denn mi t  ENTER 

kommen Sic' aus  QUERY  heraus, miissen aber  BREAK drucken,  bevor 
QUERY  wieder angesprochen wird .  Versuchen  Sic es, indem Sic 
SHIFT  festha I  ten  und  ENTER  und  SPACE fast gleichzei  t  ig driicken. 

Noch besser ist es al lerdings, ein solches  Wort  garnicht erst  /LI 

def in i eren 
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KAP I TEL 17 

ZAHLENSYSTEME 

W ir sinci es gewohnt , im Zehnersystem zu rechnen und zu zahlen 
Dazu stehen uns /ehn Z iffern (0 his 9) /ur VerfUgung. Es ist 
anzunehmen, clari Menschen deshalb im Zchner- oder Dezimal system 
arbei ten, wei1 sic zehn Finger haben . 

Der Computer hat keine Finger. Er kann aber zwei Zustande unter-
schei den: Ein Schal ter ist entwecier &II- oder ausgeschal tet , eine 
elektrischeltpannung 1st vorhanden oder nicht vorhanden Diese beiden 
Zustande konnen air mi t Z if fern def inieren: "Schal ter ein" bedeutet 
1 , "Schal ter aus" bedeutet 0. Viet leicht Icben auf einem fernen 

P I aneten Lebewcsen , die an jecier Hand 8 Finger haben . Die wiirden 
darn folgerichtig mit einem Sechzehnersystem arbei ten. 

In der Tat kann man mi t :lectern bet ieh igen Zahlensystem rechnen. 
Man braucht dazu nur soviet verschiedene Ziffernzeichen , wie das 

System angibt 

- im Zweiersystem sind des die Z i f fern 0 und 1, 

- irn Zehncrsystem die Zifferr, 0 his 9, und 

7 ni Sec:hzehnersy stem 0 his 9 und noch sechs wei tcre Zei cher, , die 
1,vir der Einfachheit hatber mi t den Buchstaben A bis F def in ieren 

WOI!en. 

Hat man nun his fur let/ ten Z iffer gez6 hit 	d.ann stell man &nfach 

eine Stel le voran und ziThlt welter. 

Die folgende Tabel le soil veranschaul cher, , w ie die Zahlen in den 
verschiedenen Sy stemen dargestel It we'-den konnen 

Zahl 

Null 
Eins 
Zwei 
Drei 
Vier 
FDrif 
Sechs 
Sieben 
Acht 
Neun 
Zehn 
Elf  
Zwolf 
Dreizehn 
Vicrzehn 
Fiinfzehn 
Sechzehn 

Dez imal system 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Duct sy stem 

0 
1 

10 
11 

100 
101 
110 
111 

1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 

10000 

Hexadez imal system 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 

10 
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Mit dem Computer konnen Sic jedes beliebige Zahlensystem darstellen. 

Geben Sie z.B. ein: 

2 BASE C! 

und schon k6nnen Sic 10 und 10 zu 100 addieren 

10 10 4 . 

BASE ist eine Variable, die der Computer bereithalt, also eine System-
variable. Anders Is eine normale Variable hat sic jedoch nur 1 Byte 

und anstelle von @ und ! mUssen Sic C@ und C! henutzen, urn sie an-

sprechen iu kiinnen. Ihr Wert ist clic Zahlenbasis  (des Zahlensystem), 

die Sic gerade henut/en. Haben Sic also mit BASE die Basis auf 2 ge-

setzt, mussen Sic Ihre Zahlen auch in der Binar-Schreibweise cingcben. 

Genauso antwortet dann ouch der Computer. (Bei Gleitkomma-Zahlen 

st cc ctwas anclors, sin haben Milner die Basis 1 0)• 

Um zur menschlichen Schmeibweise zurlickzufinden, miissen Sic 

1010 BASE C! 

eingeben, cienn 1010 ist im Zweiersystcm, des ja noc:h aktiv ist, die 

10 des De7imalsyMems. Des gleicbe konnen Sic mit dem Wort DECIMAL 
erreichen, es sctzt die Basis auf 10. 

Unser gewohntes Zahlensystem ist des Dezimalsystern, das System mit 

der Basis /wei heifit Dual-  odor Binarsystem,  des Sy s tem cut tier Basis 

16 heiGt Hexadczimalsystem  oder eintat:h 

Dcr Juo7tcr ACE id t 	verschieciene Zahlensysterne entwic.kelt, je nach- 

dem, we  die Basis definiert wird. Eir drcizehigc 	ullier wiirde vit-d- 

leichl die Basis 3. und ein einerminer Seerauber die Basis 5 w8hIcn. 

Witt siellen wir nun test, welchen Wert eine 8in8rzahl darstellt? In 
der Dczimalschreibweise bedeuten die verschiedenen Stellen Zehnerpoten-

zen 

	 Hundcrtcr 

	 Zehner 

Einer 
255 

255 bedeutet 	also: 	2 Hunde-ter 	I 	5 	Zehner 	I 	5 	Einer. 

Das 	glcicc 	Prinzip 	wind 	ouch 	7 rn 	Binarsystem 	angewendel. 	Die Soalten 

sr-'d 	natUrlich 	Zweierpotenzen 

Einhunderrachtundzwanzig 
---Vierundscchzig 

Zweiunddreifiisi 

Sechzehn 

Acht 
I 	! Vier 
I Z Wei 

1 i 	 Eins 

1 	1 	1 	1 1 1 	1 
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Im 	Binarsystem 	bedeutet 	11111111: 

Dezimal 	 I 	Binar 

128 ein 	einhundcrtachtuncir wan/ i y 
64 4 em n 	v ierundsechzig 
32 sin 	iweiunddreiBig 
16 4 	em n 	* 	sechzchn 

8 + 	sin 	actht 
4 + 	cin 	* 	vier 
2 I 	ein 	zwei 
1 	 ein 	einn 

255 	 I - 	z wei hu ndert I Lin fu ndf Linfz i g 

Schnel ler konnen Sic rec.hner.  , wenn Sic in Gedankcn 1 addieren , 
dam i t erha I ten 5:c. die B in 8rzard 1 0000 00130. Die 1 gehort in die 

Spa I te 	"lwei.,,unciertsec:hsundfCinfz i ger", 1111 1111 int also 1 weni ger 
255. 

Der Computer arbei let 	wic wir jet, t wissen , mit dem B7narsystem. Des- 
Orlibni nci :ins hi her auch so hiLif ig 	weierpoterwen heyegnet 
En By te z .R. si rifle Zahl , die rn; t 8 Bits dargcstel I t wercien kann: 

D;e kleinste Zahl ;st Null 	- 0000 0000 

die yrdGte Zah I ist 255 	- 1111 1111 

ine yan/e Zahl wird im ACE dcP-rh /wei Bytes da.-gestel I t 	Die 

gro13:e in dienem Fa! I darste. I bare Zan' besleht a I no aus 16 Bits unci 
he. I3t 1111 1111 1111 1111 I oder 65535 in un serer Schrei hwe; se . Des 
ist auch die cirtiltmagl iche Speicheraciresse irn System. 

Nun milssen wir ober posi five tt ,7ci negative Zahlen darstel Ion kor.nen. 

kr:  ACE w:rt: des so gelost: 

Der Zahlenbereich von 0 his 32767 wird in unveranderter Form ge - 

spcichert , 

- der lahlenbereich von 	32768 bs 65535 repr'cinef:tiert die ,ega: von 

Zahlen von -32768 his -1 

Wern Sic zu ei nor negativen Zahl 65536 addiercn, crha I ten Sic die im 
ACE gesbeicherte en tsprechende Zahl 
Bei spiel: 

Sic gcbcn cm n 	 -19 

ACE adcliert 	 65536 

und speichort 	65517 

Diese Speichertnct hocie hei t Zweier-Komplement-Methode. Sic bedeutet 
ei yen t I ich, da8 wir zwei verschiedene Zahlenbereiche behandeln konnen 

- entweder Zahlen mit Vorzeicben von -32768 his 32767, 
- cider Zahlen ohne Vorzeichen von 0 bis 65535. 

Wic wir die Zahlen def in ieren , hanyt von den Umst8nden ab. 

Es qi bt cin Wort U. mit dem man sine Zahl al s Zahl ohne Vorieichen 
ausdrucken kann. Unsere Zahl -19 wurde von . ely -19 wieder ausge-
geben , auch wenn im Speicher 65517 steht. Mit U. dagegen wird sic 

in ihrer gespeicherten Form al s 65517 angczeigt. 

89 
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E m 	anderes Wort, des mi t Zahlen ohne Vorzeichen arbeitet, ist U< 
(Zahl ,Zahl 	MERKER). Es entsr)richl dem Wort < . Gehen Sie ein 

1 -1 	< . 

I -1 U< . 

U< hchandel t die 	al s 65535, dos j a groBer al s 1 ist. 

Zum 	 noc:h ein einfac:hes Verfahren, roil dem man Bi 	in Ilex - 

Zerhlen umwandeln kann: Tei len Sic eine gegebenc B in 6rzahl , von rechts 
beginnend, in V ierergruppen em n erset/en Si e clann die Crupper' 

nach der lc:Igor:den Tabel le (lurch die 1 ugeordnete Z if fcr oder den ent-
sprechenden Buc -istabcsn. 

	

Bi t-Gruppcn 	ersetzt durch 

0000 	 0 

	

0001 	 1 

	

0010 	 2 

	

0011 	 3 

	

0100 	 4 

	

0101 	 5 

0110 

	

0111 	 7 

1000 
1001 
1010 A 

1011 
1100 
1101 

1110 
1111 

Fur oic /oh! huncie-t 	. R . 	i -d 

eu Etin4r 0110 0100 

Hex 	 , also Hcx 614. 

Zusammenfassung:  

ta.- ler 	steme: Dczimal 	Hexaclezirnai 	8 inr 

Tai-: ler mi t Jncl ol-ne Vorzeic-en 

FORTH -Wrirtc,: BASE, DEC !MAI , U. U< 

Utnijnaen 

1.Warum 51 das Binarsvslem fi.ir die Defunition neuer graphischer Zei - 

cher: -ehm ni ii L,I ich? 

2.Versuchcin Sie 

BASE CO . 

Andern .5:c die /a:, lenhers;s kind versuchen Sic es nochrned . 41rartirr 

bleibt die Basis immer 10, glcichgiil tig vele oft Sic sic 6ndcrn? 

Schrciben Sic ein Won l . BASIS, dos clic Zahlenbasis in Dezima !form 

druc.kt. Stel len Sie sicher, oaf3 die Zahlenbasis nach . BASIS 
wieder gle:ich st wie vorhe,. 
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3.Wahlen Sie die Zahlenbasis 36. Sie konnen jetzt al le Ziffern und 
Buchstaben al s Ziffern benutzen. Jedes undef in ierte Wort aus 3 Zei-

chen wird jetzt als Zahl gespeichert , und Sic konnen es wic Zahlen 
verarbei ten , ,.B . 

E IN AUS . . 

4.E ine Zahl wird negativ dargestel I t, indem man sic von 65536 subtra-

hiert. Im Binarsystem geht des sehr einfach: Subtrahieren Sic von 

65535 (des sind lauter Einsen) und addieren Sie 1. Es kommen nur 

zvvei Fal le vor: 1 - 1 0 und 1 - 0 = 1. 

S.Wenn Sie Hex biter benutzen wol len , definieren Sie 

: HEX 
16 BASE C! 

6.Errechnen Sie 2
10 

(1024). Da dicsc Zahl dicht bei 1000 I icgt , nennt 
man sic auch Kilo ( imGegensat, ;urn "k" in kin cider kg ateht. hier 

"K"). Man spricht in der Datenverarbeitung von einem Kiln-Byte, 

des sind dann cbcn nicht 1000, sondem 1024 Bytes. 
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KAPITEL 18 

BOOLESCHE ALGEBRA 

Wir haben in Kapitel 9 geschen, wie IF Zahlen als  Bedingungen  inter- 
pretiert , die entweder "wahr" (nicht Null) oder "fa Isch" (Null) I I ) sind. 

Mit den Wortern AND, OR  und  XOR  konnen wir Bedingungen kombinieren , 
wir mussen nur sicherstel len, dal3 es sich urn wi rk I iche MERKER (nam-
I ic.1-1 0 oder  1 ) handel t. Diese Worter heiBen auch Boolesche Operat io-

nen nach dem Mathematiker George Boole. 

Nehmen Sic an, Sie hdt ten in einem Wort zwci Bedingungen und 
wol len nur dann etwas tun, wenn beide wahr  sind d.h. wenn die 
erste Bedingung wahr ist und die zweite Bedingung wahr ist . Daf Or 
benutzen Sic das Wort AND ( 1)nci). Line Zahl im TOS I iegt zwischen 
10 und 20, wenn sie griiiier a I s 9 und kleiner al s 21 ist . Zunachst 
bringen wir die Aussage aus beiden Bed ingungen in den TOS durch 

DUP  9 >  SWAP  21 < 

Jetzt sind im stack zwei MERKER.  AND  ersetzt sic durch 1,  wenn sie 

beide 1 sind. Andernfa I Is stel I t  AND  eine  0 in den TOS. Nach AND kon-
nen Sie IF verwenden und vvie gevvohnt wei terarbei ten . 

Wir konnen diesen Sachverhal t in einer Tabel le darstel len: 

TOS 	2.v .oben 	 Ergebnis 

0 	0 	.. 	 0 
0 	 1 	• 	 0 
1 	 0 	• 	 0 
1 	 1 	• 	 1 

OR 	-oder) wird verwendet , wenn entweder die erste oder die zwei te 
Bedingung wahr ist , oder wenn beide wahr sind. Die Umgangssprache 
verwendet das Wort "oder" in et was anderer Bedeutung, ndml ich rn 
Sinne etwa von Gel dstrafe oder Heft. Bei einer solchen umgangssprach-
I ichen "oder" -Verbi nclung wiirden Sic sic herl ich erwarten diirfen , daO 
I hnen nur eines von beiden droht , flan,' i (11 Geldstrafe oder Haft. 

Die Tabel le f Ur OR  hat folgencie Form: 

TOS 	2.v .oben 	 Ergebnis 

0 	0 	-. 	 0 
0 	 1 	• 	 1 
1 	 0 	• 	 1 
1 	 1 	. 	 1 

Des dritte Wort ist  XOR  (es bedeutet "Exclusiv oder"). Es wirkt wie 
OR, das Ergebnis ist jedoch "fa Isch", wenn beide Bedingungen wahr 
sind. Das heiflt in anderen Worten: Em "wahres" Ergebnis erhalt 
man nur dann, wenn nur em n Operand "wahr" ist, nicht aber beide. 
XOR entspricht also unserer Bedeutung in der Umgangssprache wesent-
I ich besser. 

Die Tabel le flir  XOR  hat folgende Form: 

TOS 	2.v .oben 	 Ergebnis 

0 	 0 	• 	 0 
0 	 1 	• 	 1 
1 	0 	• 	 I 
1 	 1 	• 	 0 
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AND, OR und XOR arbei ten nur richtig, wenn sie im stack 0 bezw. 1 
vorf inden . Was geschieht, wenn dort andere Zahlen stehen? 

Nehmen wir an, im stack stUnden die Zahlen 108 und 18, die beide 
ungleich 0, also im bisherigen Sinne "wahr" sind. Das Ergebnis von 
AND mi.i8 te dann auch "wahr" sein. 

AND bearbeitet die Zahlen Bit fiir Bit: 

0000 0000 0110 1100 	(108) 

AND 	0000 0000 0001 0010 	( 18) 

0000 0000 0000 0000 

Dieses Ergebnis bedeutet aber "falsch"1 

Die bitweise Verarbeitung von Zahlen mi I AND,OR oder XOR konnen 
wir dazu benutzen, Zahlen auf eine besondere Weise miteinander 
kombinieren. 
Werden z.B. die Zahlen 106 (Bindr 110 1010 ) und 201 (Binar 1100 
1001) durch AND mi teinander verknupft, entsteht daraus 

0000 0000 0110 1010 

AND 	0000 0000 1100 1001  

0000 0000 0100 1000 
das ist die Zahl 72. 
Genauso sieht es bci OR und XOR aus. 

Hier ist em n typisches Beispiel , in dem AND auf recht unterschiedl iche 
Weise verwendet wird. Wir clef in ieren em n Wort BUCHST, dos eincn ASCII 
Code daraufhin untcrsucht, ob er einen Buchstaben darstel It,  und fCir 
"wahr" eine 1, fLir "falsch" eine 0 im TOS ablegt. 

Die ASCII Codes der Gro8buc:hstaben I iegen zwischen 65 und 90. die 
der kleinen Buchstabcri zwischen 97 und 122. 

: BUCHST 
( ASCII Code - MERKER) 
DUP ASCII A 1-) 
OVER ASCII Z 1+ < AND 
SWAP OUP ASCII a 1- > 
SWAP ASCII z 14 < AND OR 

Es gibt aber einen hlibschen Trick, der zeigt, wic roan mil ASCII Codes 
spielen kann. Der ASC I I Code eines Kleinbuchstabens ist urn 32 
grofier al s der des entsprechenden Grofibuchstabens. In der Binar-
schreibweise erkennen Sie, daf3 es gentigt , em n Bit von 1 auf 0 zu 
andern, um aus einem klei nen einen grofien Buchstaben Jo machen: 

der Binarcode von A 1st 0100 0001 

der Binarcode von a ist 0110 0001 

Dieses Bit ist zu andern 

Mit AND und der Zahl 1101 1111 ( Dezimal 223) konnen wir das 
entscheidende Bit andern: 7 Bits bleiben so, wie sle waren , 
das Bit, worauf es ankommt , wird zu 0. 

Wir erhal ten auf diese Weise em n kUrzeres Wort BUCHST. Zunachst an-
dern wir in Grof3buchstaben und fragen nur noch danach: 

: BUCHST 
( ASCII Code - MERKER) 
223 AND 
DUP ASCII A 1- > 
SWAP ASCII Z 1+ < AND 
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Zusammenfassung: 

FORTH-Worter: AND, OR, XOR 

Obungen:   

1. Obwohl wir x-mal darauf hingewiesen haben, daf3 AND, OR und 

XOR nur mit den Operanden 0 und 1 einwandfrei arbeiten, gilt 

dies fur OR nicht. Hier kann in der Tat eine "wahre" Bedingung 

auSsehen, wie sie will. Warum? 

2. Definieren Sie em n Wort &, dos zwei Zahlen aUS dem stack nimmt 

und eine I hinterlaf3t, wenn sie "wahr", d.h. ungleich 0 sind, 

und eine 0, wenn eine von ihnen 0 ist. (Verwenden Sie IF. .ELSE.. 

THEN). 
Definieren Sie auch Worter, die so mit OR und XOR korrespondieren, 
wie & mit AND. 

3. Sic konnen sich die Zahl 223 in BUCHST als eine Art Maske vorstel-

len, die AND vorschreibt, bestimmte Bits eines anderen Worts 

unverandert lU lassen und nur eines zu 0 zu machen. 

Entsprechende Masken konnten  OR  dazu veran I assen, best immte 

Bits unverandert zu lassen und den Rest in 1 zu .ridern; oder mit 
XOR bestimmte Bits umzukehren, unabhangig davon, wie sic vorher 

aussa hen. 

Steller) Sie hierzu Oberlegungen an. 

-1 XOR nimmt den TOS und kehrt alle seine Bits urn. Aus 0 wird 

1, aus 1 wird 0. Wie geht dos? (Hinweis: Wie sieht -1 in Binarform 

aus?) 
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KAP I TEL 19 

ERWE I TERTE AR I THMET I K 

In einem By te I asscn sich 256 1- 2 8 ) Zahlen darstel len , in zwei 

Bytes 256 256 = 65536 Zahlen. (Ohne Vorzeichen der Bereich von 0 

bis 65535,mii Vorzeichen von -32768 bis 32767). 

In vier By tes konnte man 256
4 

- 4 294 967 295 Zahlen unterbringen, 

cia/u mii8 lc man ein Par norma ler Zwei-By te-Zahlen benutzen Man 

erhal t darn it eine wesen t I ich hohere Genauigkeit bei viclen Berechnun-
gen . Das ist das Prinzip der Doppel Iangen-Ari thmet i k  

Die hierf Ur vorgesehenen Worter behandeln die beiden obersten Zahlen 

im stack wie die beiden Hal f ten einer 4 By tes langen Zahl . 

D+ ( dl ,d2 - dl + d2 ) addiert zwci dopocl t lange lahlen in den TOS. 

FOr den Anfang nehmen wir etwas Einfac:hes, was man mit einfacher 
Lange wesent I ich elegan ter rechnen kiinn te: 3 - 5. 

3 0 5 0 D+ . . 

Zunachst werden also f Or die E ingabc einer doppel t langen 7ahl zwei 
einf ache 7 ahlen eingetastet: 3 0 fOr 3 Lind 5 0 für 5. In hexadez it:n.3 len 

Ziffcrn hat die 3 folgcndes Aussehen: 

0000 I 0003 

signifikantere, 	I wenigcr signifikante, 

obere 	f te , 	untere Hal f 

hoher lin stack 	I tiefer im stack 

FOr diese Vorgancje ist die Zahlcnbasis Hex nal Orl ich sehr nOtz I ic.h 

wei I We beide ,' einfac.hlangen Zanlen , die Sie auf dem stack ablegen 
wol len , den ersten vier ( im slack ()bent iegenden) und den zwci ten 

vier ( im stack danach folgenden) hcxadcz ima len Ziffern entsprec.hen. 

E ine ?fah! in Hex (z.B. 4C83A2) moO un;ichst auf 8 Stel len erwci tert 

werden: 

004C 83A2 

Nach BASE I geber Sic cm n 

83A2 004C 

Die Z if fern sind gleich, die beidcn Gruppcn worden bei der E ingabe 

jedoch vertauscht , damit sic in der richt igen Reihecifolge auf dem stack 

ankommcn. 

Beachten Sic blue: te: bevor Sie von einer negativen Zahl das Zwcierkom-

plernent bi !den, mOssen Sie noch einige Nu I len vor der 7ahl einf [igen. 

Des Zweierkomplement wird genauso gebi !del wie bei einfachlangen Zah-

I en ( s.Kap .17) : 1 wird gegen 0, und 0 gegen 1 ver t au scht (oder die 

Zahl von Hex FFFF FFFF subtrahiert ) , und dann 1 addiert 

Haben I hre Zahlen cinfache Lange, dann brauchen Sie die Hex-Schreib-

wei se nicht , auch wenn sie cloppe I t I ang verarbei tet vverdcr. so I len. Um 

die doppel te Lange zu erzeugen , mUssen Sic folgendes tun: 
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1. Brinyen Sic die 7ahl in den stack. 

2. Erganzen Sic 0 	(fur positive Zahlen oder 0), rider  -1 	(fur 
negative Zahlen ) 

Einige weitere Worter fur doppel t I angc  Arithmetik: 

D<  ( dl ,d2 - MERKER ) . Ergibt 1 (wahr), wenn dl < d2. 

DNEGATE  ( d - -d ) kehrt das Vor7eichen der Zahl  urn. 

U s  ( n1 ,n2 -  n1  sn2) fiihrt eine Mul tipl ikat ion aus.  n1  und n2 sind 

einfachlange Zahlen ohne Vorzeichen. Das Produkt  n1  s n2 hat eben-

far I s kcin Vorzeichen, ist aber doppel t lang.  

256 256  U s  . . 

ergibt 1 rind 0, die beiden Tei le der Zahl 65536  (Hex  1  0000  ) 

U/MOD  ( di ,n2 - Rest di ln2 ,Quotient ) 	Durch das U wird erreicht , 

dar3 al le Zahl en ohne Vorzeichen verarbei tet werden. Auch hier 

ist , wie in  U s ,  doppelt I ange Arithmetik enthal ten. dl, der 

Div idend,wird doppelt I ang , al le anderen Zahlen haben einfa-
che Lange. 

/s ( n 1 , n2 ,n3 - (n1 sn2 )( n3)) 	Wir haben dieses Wort schon im Kap .5 

behandel  t.  1-0 *r-12 wind al s doppel t I ange Zahl ausgerechnet Dadurch 

wird die not wencii ge Genauigkei t er7 iel t , auch wenn Sie nie eine 

doppelt lunge Zahl 7ii Gesicht bekommen. s /MOD arbei let entspre-

chend. 

Wir zeigen I hnen jetzt ein pear Miigl ichkei ten, Zahlen format iert  darzu-

stel len. Zur Format ierung brauc.ht FORTH doppelt I ange Zahlen E infach 
lange Zahlen mOssen durch Vorausstel len von 0 bezw. -1 erst auf dop-

pel te Lange umgewande I t vverden 

?Lir formatgerechten Au Stliihe zerleqt FORTH die Zah len in einzetne sj e i 

len und speichcrt sic riick warts in einem Zwischenspeicher, dem Pad. 

Bei diesem Vorgang konnen Texte und Sonderzeichen eingefrigt werden. 

Der Umkehrvorgang kann relat iv einfach bewerkstel Ii 91 werderl . Urn 

et wa die Zahl 123 umzukehren, wird sie (lurch 10 (die Zahlenbasis) 

dividiert . Man erha ,  t Quotient 12 und Rest 3. Dieser Rest ist die 

letzte Ziffer. Durc.h Wiecierhotung des Vorgangs mit der Zahl 12 

erha I ten win Quotient I Lind Rest 2, die nachste Ziffer. Schl leg' ich 

bleibt noch die 1 , die yenauso ale  Quot ient ermi  He!  t werden kann. 

Diese Methode !alit sich in jeder Zahlenbasis anwenclen. 

Mi  t <  #  beg inn t der Vorgang. 

Mit  #>  ist en beendet . Die Zahl id t aus dem stack versc:hwunden. Statt-

dessen sinci dort die Aciresse der ersten Ziffer und die ?hl der Z i f fern 

eingetragen ( genau was TYPE braucht ) 

Zwischen diesen beiden Wiirtern gibt es: 

#  ( di - d2) erzeugt eine Ziffer aus  einer doppel  t langen Zahl (ohne 

Vorzeichen). Die Zahl wind durch die aktuel le Zahlenbasis  d  iv idiert , 

der  Rest in den Zwischenspeicher ( er ist die n6chste anzuleigende ) 

der Quotient bleibt im stack. 

( di - 0,0) wiederhol t # solange, bis aus der (topped t Iangen 

Zahl im stack 0 geworden ist . Beachten Sie bitte, dal3  #5  eine 0 auf 

dem stack hinterL4tft.  

Mit  HOLD  konnen Sie die gewOnschten Sonderzeichen einfOgen.  HOLD  ( 
ASCII-Code speichert ei n Zeichen , (lessen  ASC  I I -Code gegeben ist , 

in  den Zwischenspeicher. 
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Mit dem folgenden Wort GELD kiinnen Sie einen Betrag , der im stack 
al s Wert in Pfenn igen gespeichert 1St, format iert anzei gen: 

: GELD 
( Pfennige - ) 
9 ( erzeugt doppelte Lange) 
<# # # ( zwei Stel len für Pfennige) 
ASCII , HOLD ( Komma ) 
#S ( Mark) 
ASCII M HOLD ASCII 0 HOLD 
#' TYPE 

Da al les von ruckwarts aufgebaut wird, kommen Pfennige vor DM, 
und ouch im Wort DM zuerst des M und dann das D. 

Dos nachste Bei spiel zeigt, dal3 Sic innerhalb 4....#> such rechnen 
konnen. Es nimmt eine Zeit in Sekunden , ,,vandelt sic um und zeigt 
sie in der Form Stunden : Minuten : Sekunden an. 

: MINSEC 
( Div idiert den TOS durch 60, speichert den Rest ir 
zwei Ziffern und set7t danach Doppelpunkt ) 
( n 	n/60) 
60 /MOD SWAP 

# # DROP DROP 
ASCII : HOLD 

ZE IT 
( Anzahl Sekunden - ) 
4 MINSEC ( : Sekunden) 
MINSEC ( : Minuten 

0 #5 ( Stuncien ) 
#> TYPE 

Em wei teres Wont im Zusammenhang mit 4 und #> 1st. SIGN ( Gan/7 ahl 
- SIGN nimmt aus dem stack eine einfachlange Ganzzahl mit Von-
zeic.hen und Dbertragt em n Minuszeichen in den Zwischenspeicher, 

wenn sic negativ ist. 
Da # Zahlen ohne Vorzeichen verwendet , mUssen Sie mit # den Absotut-
went verarbei ten und irgendwann SIGN einset7en. Mit dem nachfolgenden 
Wort D-> PAD kann man eine doppeltlangc Ganzzahl mit Vorzeichen an-
zeigen 

D-'PAD 
( doppel tlange Ganzzahl - ) 
DUP >R DUP 
IF 

DNE GATE 
THEN 

4 #5 R> SIGN #> 

: D. 
( doppel tlange Ganzzahl - 
0->PAD TYPE 

Win stollen zunachst das Vorzeichen der Zahl sicher. Es wind im 
hochstwertigen Bit der Zahl dargestel It ( al s 0 far positive Zahlen 

oder 0, al s 1 fOr negative Zahlen ). 
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D-> PAD hat die beiden Tel le der Zahl zur VerfOgung 	geringerwertiger 

Tell , hoherwertiger Tei I ). 

DUP 	.sicherl des Vorzeichen als Tell der hoherwertigen Halfte) im 

RETURN-stack. 

Im stack steht jetzt noch die Zahl mit Vorzeichen. 1st sie negat iv , 

wird sie mit DNEGATE umgekehrt. Auch dazu geniigt es, die hoherwerti-

ge ,Halfte zu betrachten. 

Es folgt die Obertragung der Ziffern in den Zwischenspeicher mit #5, 

und danach  wird des Vor7eichen mit R> SIGN erganzt. 

Jetzt ist dos Arbei ten rni I doppet t I angen Zahlen schon besser 70 erken-

nen . Versuchen Si e 7 .B. 

256 256 U* D. 

Bekannte Warier aus der E infachlangen-Arithmetik konnen entsprechend 

auf Doppel 1 angc angepalit warden. Hier einige Beispiele: 

DO - 
( d - MERKEH) 

OR 0= 

DO< 
d 	MERKER ) 

SWAP DROP 0< 

DABS 

d - Absolutwert von d) 

DUP 0< 
IF 

DNEGATE 

THEN 

Definieren Sie wei iere Worter. Sie konnen auch die im Kapitel 15 berei ts 

del in ierten Worter zur Bchandlung cioppel II anger Zahlen heranz ichcn . 

Eine Umkehrung der format 'erten Ausgabe ist des Wort CONVERT, des 
Text in eine cioppel t I ange gan7e Zahl umwandelt. Was damit gemeint 
ist , soil an den Zeichen "123" gezeigi wercien die wir in eine Zahl 

mit der Basis 10 umwandeln wol len . Wir verwendcn dazu einen Akku-
mulator, dessen lnhal t zu Anfang Null ist . Hier werden die bereits 

bearbeiteten Ziffern gesammel t . In jeclem Folgeschritt mul tiplizieren 
wir den Akkuniul ator rrti t 10 nod add ieren die neue Ziffer hinzu . 

Wir werden kr, folgenden den Inhal t des Akkumulators in Worten dar-

stel len, dam it der Unterschied zwischen dem Text "123" und der resul-

t ierenden Zahl klar ersicht I ich ist . 

Erste Stufe: 	Akkumulator = Null. 

Zwei te Stole: 	"1" 	lesen. Akkumulator mit zehn multipl izieren und 

ems addieren Ergebn is: ems. 

Dritte Stufe: 	"2" lescn. Akkumulator wird ems 	zehn + zwei = zwolf 

Vierte Stufe: Akkumulator wird hundertdreiundzwanzig. 

Dies ist tatsachl ich die Umkehrung von #5. Sie arbeitet auch in 
jeder anderen Zahlenbasis. 
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CONVERT beginnt mit einem doppel t langen Akkumu I ator auf dem stack. 

Am Anfang des Akkumulators steht die Adresse des Zeichens em n Byte 
vor dem Text, den Sie umwandeln wol len . CONVERT I iest die Zeichen 
e—inzeln und füllt den Akkumulator auf,  , bis es em n Zeichen findet, 

des in der aktuel len Zahlenbasis keine Ziffer 1st. Dann stoppt es 
und tegt auf dem stack den neuen Akkumu I ator und die Adresse 

dieses Zeichens ab: 

Akkumulator, Adresse des Bytes vor dem Text - neuer Akkumu I ator , 

Adresse des Zeichens, des keine Ziffer mehr ist). 

Al s Bei spiel def inieren wir ein Wort CONVERT,, des bei einer gegebe-

nen Adresse beg innend , eine doppel tlange Zahl einl iest und Kommata 

unterdruckt 

: CONVERT, 
( Adresse - doppel tlange Zahl ,Adresse d.letzten Fel des) 

1- 0 0 ROT 
BEG IN 

CONVERT OUP C@ ASCII , - 
UNTIL 

Zum AbschluB dieses recht "durchwachsenen" Kapi tels wol len wir noch 
beschrei ben , wie Glei tkommazahlen erzeugt werden. Eine Glei tkomma-

zahl benutzt z war ouch vier By tes wie eine cioppel tlange Zahl aber 

in eineriganz anderen Weise. Jede Glei tkommazahl kann in der Form 

.xxxxxxEy 

geschrieben warden. Sie besteht aus Dez ima !punkt , 6 Z iffern (von denen 

die erste nicht 0 1st) und einem Exponenten y. Die Zahl 123.456 wird 

also in der Form .123456E3; die Zahl 0.0001234 in der Form .123400E-3 

geschrieben. 

Drei der vier Bytes werden fur die Speicherung der 6 Z iffern 

benutzt . In einem Byte sinci immer zwei Z iffern untergebracht , je 

eine in vier Bits. Diese Schreibwei se heif3t Binary  Coded Decimal  

(=Binar Codierte Dezimalzahl ), well nicht die Zahl insgesamt bin 6r 

verschl Ussel t wird, sondern jede Ziffer fur sich. 

Sie konnen des sichtbar machen , indem Sic. die Zahlenbasis 16 

whIen und eingeben: 

123.456 U. U. 

Sie erhal ten die Anzeige 

43112 3456 

Exponent 	1
, 	t

Binar c.odierte 

Byte 	 Dezimalzahl 

Die Zahl 123.456 belegt pwei P I atze im stack. Der niedrigere P I a tz ent-

hal t die Z if fern 3456 (binr cociierte Dezimalzahlen), der hohere 

PI atz die Ziffern 12 und des Exponenten-Byte. Es ktinnen our Exponen-
ten zwischen -63 und 1-63 vorkommen . Sic konnen binar in 7 Bits 

gespeichert werden. Aus techn i schen . GrOnden wird nicht die Ubliche 

Methode fLir die Speicherung von Z ah I en mi t Vorzeichen verwendet . 

Zum echten Exponenten wird immer 64 hinzugezahl t, so daf3 es nur 

positive Zehlen zwischen 1 und 127 gibt. 
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Des  resit iche  Bit  im  Exponenten-Byte ist  far das  Vorzeichen der gesam-
ten  Gleitkommazahl  reserviert:  1 fur  negative, 0 fur positive Zahlen. 
Diese  Stel le  hat auch  bei doppel tiangen Zahlen die gleiche Funkt ion  , 
so  dali 00<  auch  anstel le von F0.< für Gleitkommazahlen verwendet wer-
den  kann. 

In der Gleitkommazahl  0. sind alto 4  By tes 0. Deshalb kann 00=  fOr 

Gleitkommazahlen ebenso verwendet  werden wie F0= 

Zusammenfassung:   

Doppelt  I ange ganze Zahlen 

Format ierte Ausgabe 

Glei tkommaz a  hi  en 

FORTH-Worter  D+, D<  ,  DNEGATE  ,  U*,  U/MOD.  V 	<#, #, #5, #>  , 
11OLD, SIGN, CONVERT 

Obungen:   

1. Schrei ben Sie eine Version von  GELD,  die immer drei  Stet len  links 

yam Komma ausgibt und einen rider mehrere  Sterne  ( )  anzeigt  , 
wenn kein dreistel I iger  DM-Betrag  vorhanden  ist  (  sog .Schutzstel 
lung),  z.B.  DM *5 1.95 

2. Def in ieren Sie die Dc.)ppel I angen-Version bereits  bekannter Worter: 
D-, D=, DMAX, DMIN,  und  DU<  . 

In ein igen FORTH-Anwendungen g ibt es das  Wort D.R 
D.R 	d ,n - ) gi bt n Stel len  einer  doppel tlangen Zahl d aus. 

Nicht benot igter  PI  atz wird mi t  Leerstel  len aufgefOI I t 	In unserer 

Definition  D.R  verwenden  wir  des  frilher  schon def  in ierte D->PAD. 

:  D.R 
d,n  - ) 

>R D->PAD 
R> OVER  -  SPACES TYPE 

Achtung:  1st die Zahl Inger als die angegebenen Stel len, erhal  ten 

Sie einen Uberlauf! 

Definieren Sic em n Wort S->  D  mi t dem Sie eine einfache Zahl  mit 
Vorzeichen in eine doppel t lange umwandeln  konnen. 
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KAP I TEL 20 

IM WoRTERBUCH 

Eine Wortdefinition wird, wie Sie wissen, ins Worterbuch ubernommen. 
Bisher haben wir drei Arten von Wortdefinitionen kennengelernt: CON-

STANT, VARIABLE und : . Obwohl die drei Arlen von Wortdefinitionen 

sehr unterschiedlich sind, haben sie andererseits doch einiges gemein-

SaM: 

I. Jedes Wort hat einen Namen 

2. Jedes Wort enthalt Informationen, die das zuvor definierte Wort be-

treffen. Al le Worter sind naml ich in einer langen Kette miteinander 

verbunden, (man sagt auch miteinander verkettet ) ; jedes Wort 

gibt an, wo das nachste zu linden ist. Die Kette beginnt bei dem 

zuletztldefinierten Wort und verlauft ( in der Reihenfolge von VLIST) 

bis zum ältesten Wort. Dort steht em n Kennzeichen, des besagt, 

daf3 keine wei tere Verbindung mehr besteht. 

3. Jedes Wort hat em n 2 Bytes lenges Code-Feld, das grundsatzl ich 

angibt, was bei Ausfijhrung des Worts zu tun ist. CONSTANT legt 

zum Bei spiel eine Zahl in einen Speicher, : fUhrt weitere FORTH-
Worter aus. 

4. Jedes Wort enthal t wei tere Informationen (seine Parameter), die ge-

nauere Aussagen machen, z.B. die Zahl , die CONSTANT speichern 

soil, oder die Worter, die : ausfuhrt. 

Name, Verkettung und Codefeld haben fi_ir jede Wortart das gleiche For-
mat. Sie bilden den Anfang ( engl .: Header = Vorsatz) des Worts. 

Jedes Wort hat einen Header.  

Die Parameter sind im Format sehr verschieden. Sie reichen von einer 

einzigen Zahl bis zu einem grof3en FORTH-Programm. 

Die Parameter bilden das Parameter-Feld.  Wie sie anzuwenden sind, 

1st im Codefeld festgelegt. 

Diese Festlegungen gel ten ganz allgemein. Sie bedeuten, daf3 sich der 
Wortschatz nicht nur aid die bekann ten FORTH-Worter :, CONSTANT, 

VARIABLE beschranken muB, sondern dal3 man eigene Wort-Typen erzeu-

gen kann. Die einfachste Methode hierfijr bidet des Wort CREATE. 

Es bi ldet em n Wort, des nur einen Header (Vorsatz), aber kein Parame-

terfeld hat, und stel It es ins Worterbuch. 

Em 	Wort ohne Parameterfeld scheint zunachst recht sinn los zu sein. 

Dies ist aber nicht so, denn 

- Sie konnen em n Parameterfeld dafijr fest legen ( und werden das in 
der Regel auch tun), 

- das Wort legt bei seiner Ausfiihrung die Adresse des Parameterfeldes 

im stack ab. Sie konnen mit Hi lfe dieser Adresse die Parameter ein-
setzen , wie Sie wol len. 

Normalerweise verwendet man CREATE dazu , Variable mit mehr als einer 
Zahl zu speichern. Man nennt diese Variablen Bereichsvariablen (engl.: 

arrays). Wol len Sie z.B. Zahlen speichern, die die Anzahl der Tage 

al ler 12 Monate wiedergeben, dann konnen Sic wie folgt verfahren: 
Bilden Sic em n Wort MONATE, dessen Parameterfeld diese 12 Zahlen in 
der richtigen Reihenfolge enthalt. 
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Header f. MONATE 	1 3 1 1281311301311301 311 311 301 311 301 31 1 

1 ---Parameter-Feld 	 1 

Den Header bringen Sie mit 

CREATE MONATE 

in des Worterbuch. 

Flit- des Parameterfeld gibt es em n Wort 	, (Komma). , ( n -) nimmt 
eine Zahl aus dem stack und fligt sic in das Worterbuch ein. Fiir die 
zwolf Zahlen geben Sic em: 

31 , 28 , 31 , 30 , 31 , 30 , 

31 , 31 , 30 , 31 , 30 , 31 , 

Das 	, 	ist ein FORTH-Wort, kein Satzzeichen. Es mull durch Zwischen- 
raum von den Zahlen getrennt scin . Auch des 	, 	nach der letzten 
Zahl 1st notwendig. 

Des Wort MONATE 1st jetzt vollig def in iert . Jetzt del inieren wir ein 
Wort MONAT, des f br die eingegebene Monatsnummer die Zahl der 
diesem Monet zugeordneten Tage berei tstel It. 

: MONAT 

	

Monet 	Zahl der Tage) 
1- 011P + MONATE + 

Die Definition fiir MONAT wird im Worterbuch unmittelbar nach der letz-
ten Zahl C 31 von MONA TE gespeichert 

MONATE stel It im stack die Adresse seines Par•ameterfeldes, d.h. die 
Adresse der 31 fiir Januar, bereit . Dazu miissen wir fiir Januar eine 
0, fijr Februar eine 2 usw. add ieren . Die Monatssummen sind vorher 
zu verdoppeln , wei I die Zahl der Tage jedes Monats in zwei By tes an-
gegeben ist . 1 - DUP + macht also aus der eingegebenen Monatszahl 
1 - 12 eine relative Adresse der gew0nschten Zahl CO - 22), die 
dann zu der Adresse des Parameterfel des addiert wird, welche MONATE 
berei tsteli t. • 

@ halt schlie8 1 ich die gewiinschte Zahl aus dem Worterbuch. 

Wir zeigen eine ahnl iche Anwendung fur die AbkOrzung der Tagesbe-
zeichnungen (Mon , t ) Dazu entwickeln wir em n Wort TAGTEXT, 
des die not wendi gen 21 Zeichen enthal t. Da em n Zeichen nor em n Byte 
benutzt , brauchen win hierzu C, eine Version von , die auf em n Byte 
zugreift 

C, 1Zahl -) fiigt wie , eine Zahl ins Worterbuch ein , aber immer nur 
in em n Byte. 

Da die Eingabe ASCII M C, ASCII o C, usw. out die Dauer sehr stupide 
ware, defin ieren win em n Hi I fswort FOLGE, des uns die Definition von 
TAGTEXT erleichtern soil. Es nimmt em n Wort aus dem Eingabebereich 
und tragt as zeichenweise ins Worterbuch ein . 

: FOLGE 
32 WORD COUNT ( count wurde in Kapitel 16 def in iert ) 
OVER + SWAP 
DO 

I C@ C, 
LOOP 
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Geben Sic jetzt emn 

CREATE TAGTEXT FOLGE Mon Di eM itDonFreSarnSon 

Wenn Sie FOLGE nicht mehr benoti gen , kiinnen Sic es mi t 

REDEFINE FOLGE 

durc.h TAGTEXT Uberschreiben 

Jetzt brauchcn Sic noch em n Wort TAG, des zu einer eingegebencn Ta-

ges zahl den entsprechenden Text anzeigt 

: TAG 

( Tag -) 

1- 3 * TAGTEXT 

3 TYPE 

FUr die Berei tstel lung von Parameterfeldern g ibt es noch em n anderes 

Wort, ALLOT (Anzahl Bytes -) . Es stel I t eine Anzahl von Bytes im Wor-
terbuch zur Verf Ugung , wie dos such C, und , tun, !alit aber in Ge-
gensatz zu diesen die Speicherp I atzc leer. Es reserviert also nur den 

Platz. 

CREATE 1st sin zieml iCh ei of aches Wort. Es bout nur omen Header 

auf,  , hi If t I hnen abet- nicht beim Aufbau des Parameterfeldcs. Des 

(lurch CREATE er/eugte Wort schl ieB I ich stcl It such Iscligt ich die 

Adresse des Parameterfel des im stack ab, this 1st al les. Des ist j a 

ganz schfin , wenn Sic I hr Wort nur einma I brauchen , aber be i 
mehreren ahn I ichen Vorgangen tun Sie dami t diesel be Arbei t mchrmals. 

Sic wol len z.B. die Tagesbezeichnung in verschiedenen Sprachen haben: 

DAY in Engl isch, JOUR in Franzosi sch .E Or jede Sprache brauc:hen Sic 

1. Die Daten ( Tageshe7eichnungen) inklusivc cincr Methods, sic auf7u - 

bauen ( was FOLGE tut ). 

2. Em Wort, dos die Oaten dann an7eigt , so wie TAG. 

Dab& andern sich von Sprache 	Sprache ja nur die Oaten. Wir del 

nieren uns deshalb em n Wort MACHTAGE , this die Be7eichnungen sowohl 

einbaut al s auch verwendet Dazu konnen wir del in ieren 

MACHTAGE TAG MonDieMitDonFrcSamSon 

MACHTAGE kann Oaten aufbauen , TAG enthalt selbst die Oaten, TAGTEXT 

wird nicht mehr gebraucht . Wenn wir TAG  so  verwenden wie vorher, 

nimmt es Bezug  cut MACHTAGE. 

Wie geht dos? Zunachst def inieren wir MACHTAGE , aber nicht nit : 
sondem mit zwei neuen Wiirtern DEFINER und DOES> . Sic werden 

immer zusammen henut7t. (Geben Sic vorher noch cm n FORGET TAGTEXT 

und FORGET TAG em. Sic brauchen beide nicht  mehr). 

DEFINER MACHTAGE 

32 WORD 1+ DUP 21 4  SWAP 

DO 
I C@ C, 

LOOP 

DOES> 
SWAP 1- 3 * + 
3 TYPE 

(Der AbschluB erfolgt mi t ; wie  in einer  Doppelpunktdef i ni t ion ). 
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Der  ganze Vorgang besteht aus zwei Tei len: 

Der Def in i tionstei I geht his  DOES'  . 

Wenn  wir sage:n 

MACH TAGE TAG  Mon Di eMi t Don FreSamSon 

erzeugt  MACHTAGE  zunachst ei nen Header  flit- TAG,  genau  wie CREATE, 
wobei das Codefeld anders aussieht,  wie wir  noch sehen werden. 

Dann baut  MACHTAGE  in seinem Def i nit ionstei I des  Parameterfeld fUr 
TAG  auf,  , - es I iest in unserem Fall eine  Zeichenfolgc  (cngl  .:  string) 

aus dem Eingahehereich und fOgt 21 Zeichen davon ins  Worterhuch  ein 

wie das auch des Wort FOLGE getan  hat. TAG  1st jetzt richtig defi-

niert  MACHTAGE  ist zunachst fertig. 

Tei I 2 von  MACHTAGE,  der Tell von  DOES'  bis ; 1st der Aktionstei I. 

Er wird eingesetzt , wenn wir sagen 

3  TAG 

W&-:e  TAG  mi t  CREATE  aufgebaut worden , wOrde nicht v iel geschehen 

led igl ich die Adresse des Parameterfelds  wOrde  auf dem stack  hi  nter-

legt . Jetzt h ingegen kann  TAG  mehr: Mit  Hi  I fe von  MACHTAGE  legt  TAG 
zwar irnmer noch die Adresse aul dem stack  (Ober  die eingebene  3) 
ab, f Ohrt aher dann den Akt ionstei I von  MACHTAGE  cue. Dieser Tell 

benutzt clic bciden Zah len , urn die Kurrbe>eichnung zu suchen und an-

zuzei gen . 

Gehen Sie sin 

mACNTAGE JOUR  I unm rrner jeuvensamd i m 

MACHTAGE DAY  mon tuewedthufri satsun 

4  JOUR 

5  DAY 

Dies i 531 sine der k I Ogsten I cieen von FORTH, die zu beherrschen 

sich lohnt I 

Beachten Sic bi tte, da6  MACHTAGE  nicht sines der bisherigen 

Wald- und Wiesenworte ist. Es hat v iclmehr die Fahigkeit , neue 

Warier in der in ieren und steht auf einer  Ebenc  mit  CONSTANT, 
VARIABLE tIrTC1 -.  CREATE.  DEFINER  steht sogar noch Welter obcn , 

denn es kann neue Worter def in ieren , die ihrerseils  wieder 
none Worter def inieren kiinnen I rn nachsten Kap i  tel  werden wir 

schen , wie man dam' t Erleichterungen schaffen kann,  an  denen 

es im FORTH in seiner Grundform feh I t 

Beachten Sie svei ter: Wenn Sic em n def inicrendes  Wort  ( wie  MACHTAGE  ) 
benutzen, und wenn wahrend der Definition eines neuen Wortes (z .6 . 

TAG)  em  n  Fehler auftritt , geht die unvol Islam:lige  Definition  im  Worter-
buch verloren . Dadurch wird z war welter kein Schaden angerichtet, 

her es wird Speic:herp I at> verschwendet. Sie soli ten es desha lb  mi  t 
FORGET I oschen . In Kap i tel 24, Obuna  5  zeigen  wir  I hnen ei nen ande-

ren Wag. 

Noch  sine Anmerkung: 

In anderen FORTH-Versionen wird statt 

DEFINER  Name 

geschrieben 

: Name  CREATE 

oder 

: Name  <BU  I  LDS 

Die Wirkung ist gleich, im ACE 1st abcr nur  DEFINER  rnDgl ich. 
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Schauen wir uns zum Schluf3 noch an, wie der Header eines Wortes 

genau aufgebaut ist: 

Zuerst kommt das Namensfeld.  Es enthalt den Namen and hat fi.ir 

jedes Zeic.hen sin By te (max imal 63). Buchstaben werden in Grofischrei-

bung dargestel I t . Das letzte Zeichen zur Kennzeic:hnung wird um 128 

erhoht (d.h. da8 das hochstwertige Bit auf  "1"  gescha! tet ward). 
Normalerwei se bedeutet dieses Zeichen die Umschal tung auf 'rivers 

Video, nicht aber hier. 

An zwei ter Stet le fol gen zwei Bytes, das Langenfeld.  Es gibt die 

Gesamt I ange der Wortdef in i t ion , au sgenommen das Namensfeld, an: 7 

fi.ir den Rest des Headers + Lange des P arameterfe I des. Das Langen-

feld wird ausgefUllt, wenn das nachste Wort def iniert wird. 

Ds Dri tte ist des zwei Bytes I ange Verkettungsfeld.  Es ist die Adresse 

des Namenslangenfeldes des unmi tte.I bar vorher def inierten Wortes. 

An vierter Stel le folgt em n Byte a I s Namenslangenfeld,  also die Zahl 

der Zeichen, aus denen der Name besteht Urn aus einem Wort em n So-

fortwort zu machen ( s.Kapitel 23) , kann zu der Lange noch die Zahl 
64— add i er t werden 

Wort funf ist des Codefeld,  dos in zwei Bytes angibt 	wie sich das 

Wort verha I ten soli. 

Mit dem Wort  FIND  erha I ten Sic die Adresse des Codefeldes des ange 

gebenen Wortes. 

Zusammenfassung:  

Header I Vorsatze) von Wortern - Namensfel der , Langenfel der , Verket-

tungsfel der , Namenslangenfelder, Codefel der , Parameterfelder. 

FORTH-Worter: CREATE , 	C, ALLOT  DEFINER DOES> 

Obungen:  

1. Wenn es VARIABLE und  CONSTANT  nicht gabe, wic konnte man sic 

mi t DEFINER def in ieren? Def in ieren Sie ahn I iche Worter 2VAR IABLE 

und 2CONSTANT die 4-By tes-Zahlen speichern kiinnen , d .h. en tweder 

Gleitkommazahien oder Ganzzahlen mit Doppel ter Genauigkei t 

2. Def in ieren Sic em n Wort  KOPF  mit CREATE und vergleichen Sic 

KOPF . 

mi t 

FIND KOPF . 

Dee erste Wort gibt die Adresse des Parameterfelcles, des zweite 

die Adresse des Codefeldes an, das 2 By tes davor I iegt 

3. Viele FORTH-Versionen haben ein Wort 	' 	( ausgesprochen "tick"), 

das wie FIND arbei tet , aber die Adresse des Parameterfel des aus-

gibt . Seine Definition auf dem ACE ware 

FIND 2+ 

4. In Kap i tel 11 iibung 1 haben wir versprochen, I  hnen  eine schnel le 

Methode der Berechnung von Tonhohen-Z ahl en vorzustel len . Des 

Problem bestand darn, eine gegebene Tonhohe mit ( 1/2)
n/12 

zu mul-

tipl izieren , um die Daten eines Hal btons zwischen 0 und 11 zu er-

rechnen. Dazu haben wir sie n-mal mit (1/2)
1/12 

mult ipl iziert. Es 

ist aber besser, die 12 Zahlen in einem Bereich zu speichern 

Jede wird 
 mit  2 Zahlen al s Bruch def in iert ( z .B. 17843/18904 flit -. 

(1/2) 1/12 
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Definieren Sie 

CREATE SKALA  1 , 1 ,  17843  ,  18904 
26547  ,  29798  ,  16585  ,  19723  , 
4813  ,  6064  ,  5089  ,  6793  , 
19601  , 27720 ,  6793  ,  10178  , 
3032  ,  4813  ,  5377  ,  9043  , 
14899  ,  26547  ,  9452  ,  17843  , 

(7usammen  24  Zahlen). 

Die  neue  Version von  SEMI heilit jetzt 

SEMI 
(  Hal  btone Ober k  !einem  c - Tonhijhe) 
36  +  (  Hal  btone  Ober dem tiefen C) 
12  /MOD SWAP  ( Zahl Oktaven, Zahl  Ha Ibttine) 
3822  SWAP 
DUP + DUP + SKALA + 
DUP @ SWAP 2+ @  */ 

SWAP ?PUP 
IF 

( Division (lurch 2  fur jede Oktave) 
0 
DO 
2/ 

LOOP 
THEN 

5.  Hier folgt noch eine hiibsche  PrüfmdgI ichkei  t f Or  TAG, JOUR  und 
DAY  un ter Verwendung von  FIND  und  EXECUTE 

:  TEST 
FIND  8 1 
DO 

1  OVER EXECUTE SPACE 
LOOP 
DROP 

Nun geben Sic emn 

TEST TAG 
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KAP1TEL 21 

ZEICHENKETTEN UND BEREICHE 

Zwei Anwendungsbeispiele, die DEFINER benutzen: 

Strings ( -Zeichenketten ) sind Aneinanderreihungen von Zeichen, die 

ale eine Einheit behandel t werden. 

Bereiche (=Arrays) sind Variable, die mehr al s eine Zahl speichern 

konnen . 

In vielen Computersprachen sind Strings und Arrays bereits eingebaut 

Bel FORTH ist dies normalerwei se nicht so, aber Sic konnen diese Hi Ifs-
m i t tel selbst definieren oder al s fertiges Produkt auf Kassette kaufen. 

Strings  

Em 	String ist eine Kett° (oder Folge) von Zeichen . Es 1st nicht (las 

gleiche wie ein Wort, wei I em n Wort im Gegensatz zum String eine vor 

clef inierte Funkt ion hat. Mit FORTH konnen Sic Strings mit ledigl ich 

anzcigen, aber in vielen Computersprachen konnen Strings fast wie 
Zahlen verarbeitet werden. Win zeigen I hnen hierfOr cinige Bei sp iele. 

Zunachst suchen sir eine Mrigl ichkei t, Strings auf dcm stack abzulegen, 
allerdings geht dos nicht di rekt . Wahrend fur eine Zahl grundsktzl ich 

feststeht , wiev lel Platz .sic im stack breucht (zwei By tes fik eine genie 

Zehi. vier By tes fLir eine doppelt I angc 	 kenn em n String jede 

Lange bis maximal 255 By tes heben 	Deshalb legen wir den String 

irgendwo im Speicher ab und not icren seine Adresse und Lange irn 

stack. Des ist wiederum genau die Form, in der TYPE arbcitct , so 

daft wir  den String schon anzeigen kannen Im nachsten Schritt legcn 

win ein Verfahren fest , mit dem Strings enstel le von Zahlen gcspeichert 

werden kiln n en . 

Dezu del in ieren wir em n Wort STRING. Sein Def in i tionstei I erzeugl em n 

Perameterfeld, des zunachst em n By te fik die Lanue enthal t (der String 

kann deshalb much nicht I anger al s 255 By tes sein ) , und darn den 

String selbst , der aus dem Eingabebercich gelcsen wurde. Der Akt ions-
tei I setzt die Adresse des Paremeterfeldes in Adresse unit Lange des 

String um unit I egt sie in der Ohl ichen Form auf dem stack ali. Wir 

verwerden des Wort COUNT aus Kap i tel 16: 

DEFINER STRING 
ASCII " WORD COUNT DUP C, 
OVER + SWAP 
DO 

I C@ C, 
LOOP 

DOES' 
COUNT 

Definieren Sic nun eincn String, indem Sic al les in einem Vorgang ein-

tasten: 

STRING SPRUCH WER DEN SCHADEN HAT, BRAUCHT FUER DEN SPOTT 

N ICHT ZU SORGEN " 

Da win mit ASCII " WORD das AnfOhrungszeichen " al s Begrenzer defi-

niert haben , konnen wir im String Leerstel len verwenden. 

Mit 

SPRUCH TYPE 

konnen Sic das Sprichvvort wieder anzeigen 
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Aus einem String kann man Tei le herausnehmen Icogeneonte Sub-
strings). Man nennt diese Methocie slicing =schneiden ) Sic miissen 

da/u nur angeben , we der Substring beginnen und enden soil. unci 
netdrl ich em n Wort SL ICE def in ieren . Das Wort soil so beschaf fen 
scin , dat3 es au fgrund der Angabe 

SPRUCH 35 50  SLICE TYPE 

den Text "DEN SPOTT N ICHT" anzeigt. 

SLICE hat vier Operanden: Adresse und Lange des grof3en Strings, 
sowic Anfang und Ende des innerhalb I iegenden Substrings. Da 
hieraus die Libliche Formatangabe fur String resultiert , konnen Sie 

mi t dem Substring des Gleichc tun wic mit dem urspriingl ichen 
String. Sic konnon iho sogar noch einmal zerschneiden. 

: SLICE 
{ Adresse, LNnge, Anfang, Ende - Adresse, LNnge) 

SWAP I MAX 3 PICK MINI I- 

( Adresse, Lange, Lode, Anfang-1 ) 
SWAP ROT MIN OVER MAX 

Aciresset,Arfano-1,Fnde) 

OVER - ROT ROT + SWAP 

Diese Definit ion achtet ciarauf , ciaB den An fang nicht /u nicdrig, des 
Erde nicht zu hoch, ode- das Endc ,nicht n ieclri ger ist al s der Anfann • 

Man :can 0 SI ni rigs rrCteinandc..r vergle'chen Zwci Strings sind offensicht-
I ich dorm oleich, wenn sic dicsclbcn Zeichen in dersel ben Rcihenfolgc 

haben. E :was schwierqer ist es. Strings in eine a lphabet i sche Ondnung 
zu bringer.. Wi r getter! day°, aus, tia13 em n String "kleiner" hit sic 

der a ndere wenn or irn Alorabet zucrst korrrrt: "Hund" ist 
kle 7 ner 	s "Katz,. 	..Dcei" ist kleiner a I s "Z we". Wir verwenden 

die /eichon ( tkleincr al s) und > (grMer aid, die wir in 
Verhindung ni t Za.lcr) schon kenncn. 

Die Orcnungsregeln sind hicr ct was enders. Sic bas7eren auf dem ASCII 
Code der Zeicncn. Urn z we Stnings zu vergleichen , prCfen Sic Zeichen 

ir Ze:chen biS in eine ,  Sidle. an der Sie voneinancier abweichen. 

und vengleicher diese Zetic'‘en miteinandcr. Dicscs Verfahrcn 
stel It schen, dz-M "Buchb , nocr" vor "Buchmacher kommt . Da aber 
die ASCII Codes der kleinen Buchstaben grbBer sind sic  die den 
Gnolibuchstaben ,'st iiberraschendenaei se "Zoo" klei nen al s "affc", und 
"FORTH" k ici re- ell Is "Far:-'". 

AI s Sir; og-Versionen von -, ( ind> de ,rinicren air die Worter $=, $ < 
uric/ $ > 

n - MERKER) 

	

prO , t 	auf Nicht Null) 

flt= 

: +COUNT 

verwcndet in CHECK) 
4 ROLL 14 4 ROLL 1- 

Fortsetzung Folgeseite 
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: CHECK 
( Adresse 1, Lange 1, Adresse 2, Lange 2 - Adresse 3, 

Lange 3, Adresse 4, Lange 4) 
( Gleicht Adressen und Langen zweier Strings aneinender 

an, urn iibereinst immende Anfangsreichen  /1,1  Obergehen) 

BEG IN 
3 PICK 0<> OVER 0<> AND 
5  PICK CO 4 PICK CO = AND 

WH ILE 
( noch kein String fertig und noch Clbereinst immung ) 

+COUNT +COUNT 
REPEAT 

: <DROP 
( 	,t) - b) 
SWAP DROP 

: S= 
( Al, Li, A2, L2 - MERKER ) 

CHECK ( die Strings sind jetzt gleich, wenn beide Langen 

0 sind 
<DROP OR <DROP ( Adresse° fallen weg, Langer) mi t  OR 

/usammengekoppel t 

0= 

: 	< 
( Al,  Li,  A2, L2 - MERKER ) 

CHECK ROT (  A3, A4, L4, L3) 

OVER 0<> OVER 0<> AND 
IF 

( noch kein String zu Ende, verschiedene Zeichen ver-

gleichen) 
DROP DROP CO SWAP C@ > 

ELSE 
( Em String starter den anderen) 

> <DROP <DROP 
THEN 

( Al. Li, A2, L2 - MERKER) 

4 ROLL  4  ROLL $< 

$ > 

Das entscheidende Wort id t  CHECK,  das bei de Strings prLift, bis es emn 
Zeichen f indet , in dem beide Strings sich voneinander unterschieden 

Auf "Buchbinder" und "Buchmacher" angewendet ,  enciet CHECK mi t 
"binder" und "macher". 
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Bereiche 

Ein Bereich (engl.array 	ist eine Variable, die mehr als eine Zahl 

aufnehmen kann , wie 7um Beispiel MONATE. Diese Zahlen heiBen E lemon-

te des Bereichs, MONATE hat also z wolf E temente , naml ich 31, 28, 31 

usw.  . Um em n besoncieres 	Ilement anzusprechen, nehmen Sie seine Posi- 
tion im Bereich, semen Index. 	In MONATE sind die Indices fOr 
Januar - 1, für Februar - 2 usw. 

Da wir MONATE mit CREATE clef iniert haben , muB ten wir auch MONAT 

beschreiben, um den Index in die Adresse eines Elements umzuwandeln 

Mit DEFINER kann man ein Wort BERE ICH def inieren, dos man wieder-

urn zur Definition von MONATE verwenden kann. MONATE kann dann 

sowohl die Elements spei chern als auch die Indices verarbei ten (sine 
schiine Ubung). 

Eine komp I iziertere Bereichsdef in i t ion bcnutzt zwci Indices fijr jedes 
Element: Der Bereich ist zweidimensional  . Die Elemente sind rni t 

Zahlen in eerier Tabel le /1., vergleichen, die man mit einem Index Mr 

die Zeilciund einem zwei ten ffir die Spalte ansprec.hen kann ( vg1.5 .72). 

Mit den nachfolgencien Wortern konnen Sic zweidirnensiona le Bereiche 

def in ieren . Es sind nur Beispiele, mann kann noch eine Menge erg8n-

zer I st I hr Speicher nicht grofi gcnug I osc.hen Sic vorher die 

Won ter /um Thema String . 

: 2* 

( n 	V'n ) 

DUP + 

2E ILE 

." Zei lenfehler" 

CR 

SPA LTE 
." Spal ten fehl er" 

CR 

: NACHRICHT 

." Bitte FORGET dieses Wort ." 
CIR ABORT 

: ZE ILE? 
IF 

ZE ILE ABORT 
THEN 

: SPALTE? 
IF 

SPALTE ABORT 
THEN 

Fortsetzung Folgeseite 
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DEFINER 2-0 
( Zei lenzahl , Spat tenzahl 
DUP 1- 0< 
IF 

( Zahl d.Spalten ist 0 oder kleiner) 
SPALTE NACHRICHT 

THEN 
OVER DUP 1- 0< 
IF 

( Zahl d.Zeilen 1st 0 oder kleiner) 
ZE ILE NACHR ICH T 

THEN 
C, DUP C, * 2 *  ALLOT 
DOES> 

( Zeile, Spalte, Bereichsadresse - Elementadresse) 
ROT ROT 3 PICK ( Adresse, Zeile, Spalte, Adresse) 
CO 3 PICK DUP 1- 
0< ZEILE? < ZEILE? ( Fehlermeldung, wenn falsc.he 
Zeile) 
DUP 1- 0< SPALTE? 
3 PICK 1+ CO DUP 
3 PICK < SPALTE? ( Fehlermeldung, wenn falsche 
Spalte) 
ROT 1- * + 2 *  + 

2-D set/en Sie em, indem Sic z.B. sagen 

8 8 2-0 SCHACH 

oder 

1 12 2-D MONATE 

und dann Ihre Elemente einf011en. Die Elemente werden wie Variable 
nut @ und I verarbeitet. Urn z.B. sin Element mach Zeile 2, Spalte 5 
in SCHACH zu laden, geben Sie cmn 

1 2 5 SCHACH I 

Legt Element fest 

und mit 

2 5 SCHACH 

holen Ste es wieder in den stack. 
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Zusammenfassung:  

Strings, Substrings, Vergleich von Strings, 
Arrays (Bereiche), Elemente, Indices, Dimensionen. 

Clbungen:  

1. Noch em n paar Verbesserungen zu Strings: 

- Zuordnung: Die Zeichen eines Strings sol len in einen zwei ten 
Obertragen werden. Adressen und Langen beider Strings sind in, 
stack vorhanden. let der erste String zu I ang , soil des Ende 
abgeschnitten werden, ist er kürier. sinc.1 die Libri gen Bytes mit 
Leerstel len auf/uf011en. 

- Em Wort, das nur die Lange eines Strings auf dem Stack behalt 
(und die Adresse wegwirft). 

- E in Wort , das den ASC I I -Code des ersten Buc:hstabens im stack 
ablegt 

2. Wei tere Miigl ichkei ten f Or Bereiche: 

- Wenn die Adresse eines Elements errechnet wird (r.B. (lurch emn 
Programm), kiinnen die Indices gepriift werden , urn zu vermei - 
den, dal3 sie zu grofi oder zu klein werden , wie z .B. in 2-0. 

Anderersei ts wird em n Prograrnm natUrl ich schnel ler, wenn man 

solche PrUfungen weglal3t . 

- Wir haben fUr einen Bereich Obergrenzen clef in iert , urn festzu le-
gen , %vie groli or werden clam'. Die Untergrenzen miissen natur 
I ich nicht automat isch bei 1 I iegen. Ste konnen ebenfa I Is frei 
del i nier 0,verclen 

Man kann drei- oder mehrdimensionale Bereiche clef in ieren . Die 
Zahl der Dimensionen entspricht der Zahl der Indices, die zu 
einem Element gehoren. Mit einem Wort DIM ( statt 2-0) wird 
dann erst die Zahl der Dimensionen von, stack gelesen und in 
doe Parameterfeld gestel I t. Danac.h fol gen die Grenzen selbst 

- Em 	Bereich C array ) mufi nicht cut zwei Bytes lange Zahlen firm 
E in tragungen beschrankt se in. Man konnte auch Bereiche fUr E in-
tragungen von einem cider v ier Bytes def inieren. 

- Des Def ini tionswort konnte al le E emente auf 0 setzen , wenn der 
Bereich def iniert wird. 

- Em 	Konstantenbereich en that t feste Elemente. Dies° mOssen bei 
der Definition des Bereichs bereits im stack vorhanden sein. 

Diese Anforderungen sind ,um Tell recht schwierig zu real isieren. 
Versuchen Sie I hr GI Lick. 

3. Zwei Worter, die man oft in FORTH f indet , nicht aber im ACE FORTH 
sind MOVE und CMOVE . FOr die Bearbei lung von Strings sind sie 
Sehr ()Litz! ich. Sie kopieren Information von einem Speicherplatz zu 

einem anderen. 

MOVE ( Adresse 1, Adresse n - ) kopiert den I nhal t von n 2-By tes 
langen Stel len ab Adresse 1 in den Speicher ab Adresse 2. 
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CMOVE ( Adresse 1, Adresse 2, n -) ist ahnlich. Es Obertragt 
aber Einzelbytes statt 2-Bytes lenge SteI len. 

1st n in MOVE oder CMOVE negativ odor 0, geschicht nichts. Schrei-
ben Sie  lhre eigenen Definitionen. 

Ein  Problem kann  auftreten, wenn der Bereich, aus dem gelesen 
wird,  sich mit  dam Block Oberschneidet,  in  dem geschrieben 
warden soil: In diesem Fall 1st sorgfaltig darauf zu ach.ten, von 
welcher Seite des  Blocks Ste zu  kopieren beginnen. 

Ein  verwandtes Wort (wenn auch im ACE nicht vorhanden) 1st 
FILL ( Adresse, n, Byte -),  das  den Speicher ab  einer gegebenen 
Adresse mit n  Kopien eines  gegebenen  Bytes  NAIL 
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KAP I TEL 22 

MEHRERE WoRTERBOCHER 

In, FORTH kann man mehrere Worterbiicher nebeneinander aufbauen . 
Jedes Worterbuch hat semen eigenen Namen. Anfangs, nuott dem E i n-
scha I ten des ACE, gibt as nu r FORTH. Wenn Ste daneben wei tere 
WarterbOcher festgelegt haben und ein Wort Suchen, dann beschrankt 
sich die Suche auf das gerade aktive W8rterbuch. Sie k8nnen also 
7.9. Wirier mi t gleichem Namen , aber unterschiedl icher Bedeutung 
haben, je nachdem, welches Worterbuch aktiv ist. 

Nehmen Sie an, Sie wol I ten einen "Spickzettel" fur Geschichtszahlen 
anlegen Sie konnen da nsLürl ich so tun, dari die Zahl , die Sic 
sich merken wol len , gleichzei tig das def in ierte Wort ist 

: 333 
." Bei I ssus Kei lerei" 

em n Datum, das jcdcr kennt , der in Geschichte aufgepailt hat. 

Es ist z+,var ganz schon dal3 nun 333 immer den Text " Bei hiSUS Kei - 
lerei" aufruft 	Gleichzeitig aber ist 333 a I s normale Rechengrolic 
nicht mehr zu gebrauc.hen 	Wegen der vielen Gesc:hichtszahlen w3re 
der ACE fi.ir due normale Rechnen bald unbrauchbar, darum FORGET 
333. 

Es ist v iel sicherer, solche Spezia' itaten in einem eigenen Worterbuch 
untcrzubringen. Wir nenncn es H ISTORIE und croffnen es mi t 

VOCABULARY 1-1 ISTOR I E 

Es geschehen zwei Di nge: 

1. Emil Lei twort  ("Worterbuch-Definitions-Wort" ) HISTORIE wird def - 
niert , (lessen Aufgabe es ist , HISTORIE zu akt iv ieren. Dieses Wort 
ist Bestandtei I des FORTH-Worterbuchcs. 

2. Em 	neues Worterbuch HISTORIE wird eri3ffnet Bisher enthal t dieses 
Worterbuch noch kein eigenes Wort, nicht einmal semen eigenen 
Namen. Aber al lc Wortcr des FORTH-Worterbuches sind berei ts 
darin enthal ten. 

FORTH ist der "Vater" von HISTOR IE , well des Lei t wort von H ISTORIE 
in FORTH eingefligt wurde. Wird in einem Worterbuch em n Wort 
gesucht , aber nicht gefunden , dann erfolgt die wei tere Suche mi 
"Vater"-Worterbuch. 

Nehmen Sie VL 1ST. Sie sehen die FORTH-Worter, wie gewohn I ich Ste 
beginnen mi t dcm Lei twort HISTORIE. 

Tasten Ste jetzt 11 ISTORIE ein . Dam i t wird H1STORIE zum Context-Worter-

buch, jenes, in des wir Worter eingeben wol len . Mit VLIST konnen 
wir jetzt das Worterbuch H ISTORIE mi t alien darin vorkommenden 
Wortern anzei gen . Danach fo I gen die Worter seines "Vaters", nam I ich 
FORTH. Bisher gibt es dabei naturl ich noch keinen Unterschied. 

Wir wol len jet7t neue Worter in das Worterbuch def in ieren . Durch die 
Eingabe seines Namens haben wir HISTORIE berei ts 2UM Context-
Worterbuch gemacht Demi t konnen aber nur Wi5rter aufgerufen werden . 
Neue Worter warden aber immer ins I aufende (Current) ) Worterbuch 
eingetragen, und das ist bisher noch FORTH. Erst mit dem Wort 
DEFINITIONS wird das Contex t-Worterbuch auch des Current-Worterbuch. 



115 	 115 

Nachdem H ISTORIE jetzt Context-und Current-Worterbuch ist, kiinnen 
wir unsere Zahlen eingeben 

: 333 
." Bei Issus Kei lerei" 

: 1492 
." Entdeckung Amerikas" 

: 1836 
." Erste Eisenbahn Nuernberg-Fuerth" 

Mit VLIST sehen Si e al le bisher def in ierten W8rter, auch die des 
FORTH-Worterbuchs. Die Eingabe FORTH VLIST dagegen zeigt nur die 
FORTH Worter, nicht unsere Geschichtszahlen 	Im FORTH haben auch 
die Zahlen 333, 1492 and 1836 ihre ursprLinqlichc Bedeutung 	I s 
Rechengrof3en wieder. 

Wie arbei ten Wiirterbikher? In Kapi tel 20 haben wir festgestel I t , daf3 
im Header eines Wortes ein Verbindungsg 1 ied en thal ten ist , dos auf 
c3as varher cief inierte Wart hi nwei st . Dos stimmt aber nicht gan. ,  : Der 
Hinweis erfolgt v ielmehr auf das zulett t in, I aufenden (current) ) Worter-
buch def inierte Wart, und es konnen inzwischen- - durc.haus Warier in 
einem ancieren Worterbuch def iniert warden sein . In unserem Bei sp i el 
hangt 1836 an 1492, und 1492 an 333. Diese Kette bi Wet des 
W8rterbuch H ISTOR IE . Du rch eine besondere Art der Verb i ndu ng wird 
das Worterbuch HISTORIE an semen Vater FORTH angel -, ingt 

Wenn jet/ t mit FORTH VOCABULARY wieder FORTH current wird, dann 
schl ief3t das riichste hier def in ierte Wort an H ISTORIE an, denn dies 
war ja dos zuletzt in FORTH def in ierte Wort. Auf ciiese Weise konnen 
sich Worterblicher Oberlappen 

Fassen wir noch einma I zusammen: 

1. Urspriingl 	ex i stiert nur das Worterbuch FORTH. 

2. Es ktinnen rwei WorterbOcher zugleich aktiv sein . Dos Context-Worter-
buch wird fur die Suche nach Wortern verwendet, des Current Wor-
terbuch fiir die Definition neuer Worter. 

3. VOCABULARY clef iniert em n neues WZirterbuch u nci des dazugehorige 
Lei twort . Das Lei twort 1st Bestandtei I seines "Vater"- (des Current- ) 
Worterbuches. 

4. Mi t DEFINITIONS wird des Context-. auch zum Current-Worterbuch. 

5. Sucht dos System nach einem Wart, beginnt es die Suche im Context-
Worterbuch und setzt sic bei Bedarf in, "Vater"-WOrterbuch fort. 
Die Suche endet letzt I ich im FORTH, dean FORTH ist Adam und Eva 
al I erkWorterbOcher 

Das Parameterfeld eines Lei tworts hat folgenden Aufbau: 

Zwei Bytes enthal ten die Adresse des Namenslangenfeldes des neuesten 
Wartes in, Worterbuc.h. Damit kann die Such° nach einem Wort begonnen 
werden; diese Adresse ist aber gleichzei tig auch die Verbindungsadresse 
fLir em n neues Wort. 
Em n Byte ent hal t imrner 0. Dieses Byte dient zur Verkettung der Worter-
buc.her untereinander.  . Hat em n Worterbuch ei nen "Nachkommen", ist 

dessert erstes ( -al testes) Wort hier verkettet. 
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Zwei Bytes enthal ten die Adresse der entsprechenden beiden By tes in 
einem anderen Worterbuch (die Bytes heil3en "Worterbuch-Verket lung" ) 
Folgt man dieser Kette, beginnend im neusten Worterbuch, f indet man 

jewei Is das vorhergehende Worterbuch. I m FORTH sinci die beiden Bytes 

dann 

Drei Variable haben rnit Worterbuchern zu tun. Die betden ersten, 
CONTEXT und CURRENT, ent ha I ten jewei Is die Parameterfeld-Adressen 

des Context-bezw. Current-Worterbuches. 

Die dritte Variable hat keinen Namen , aber die Adresse 15413. I hr 
Wert ist die Adresse der beiden Bytes, die die Wbrterbuch-Verkettung 
im neusten Worterbuch enthal ten. Von hier aus kann man al le Worter 
bucher der Reihe nach ansprechen. 

Sie mbssen vorsichtig sein mi t FORGET und LOAD. 

Eine Regel fUr FORGET: Vergessen Sie immer nur Worter aus einem War-

terbuch auf einrrial. Kommen Sic mit FORGET nary)l i ch uber die Grenze 

eines Warterbuches, geht dessen Lei twort mit verloren. Die Worterbuch-
Verkettungen stimmen nicht mehr. 
Auch mit LOAD geht die Verkettung verloren. 

Zusammenfassung: 

Worterbi.icher - Context und Current 

Lei tworter , Verket tungen 

FORTH -Worter FORTH, VOCABULARY, DEFINITIONS, CONTEXT. CURRENT. 
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KAPITEL 23 

INNERHALB DER DOPPELPUNKT - DEFINITION 

In dicsem Kap i tel wird erk I art , wie wir mehr EinfluB auf Doppelpunkt-
Def initionen bekommen konnen. Diesc Aussagen treffen auch fUr Def in i - 
tionen mit DEFINER oder ( wie wir noch sehen werden ) mit COMPILER zu. 

Wird em n Wort innerhalb einer Doppelpunkt-Definition aus dem E i ngabe-
bereich gelesen , dann erfolgt keine sofort ige Ausfiihrung, sondern es 
wird als Toil der Definition abgespeichert. Wir befinden uns im 
Kompi ler-Modus. Des heir-it, dal-3 em n Wort al s Bestandtei I der Defini-
tion in Masc.hinensprache f_ibersetzt und im Worterbuch gespeichert wird. 
(engl .:compi le). 

Normalerweise bef indet sich der Computer im I nterpreter-Modus. E in 
eingegebenes Wort vvird Libersetzt und sofort ausgefiihrt (engl : interpret ) 

Sie konnen aber aus einer Doppelpunkt-Definition zeitweise in den 
in ter•preter-Modus zurLickschal ten , wenn Sie die Worter und I  be-

nutzen 

[ schaltet in don interpreter-Modus 

I scha I tet in den Kompiler-Modus. 

Nur im Interpreter-Modus gibt der Computer OK aus. So erinnert er 
Sic daran , in welchem Modus er g era cie arbei tet 

Sic verwenden z .B. in einer Definition zwei 7ahleri Lind wol ten sie ein-
tH.sten, indem Sie verschiedene Zahlenbasen benutzen. Wahrend Sie 
die Basis verandern , gehen Sic mit I und in den I nterpreter-Modus. 
Nehmen wir des Wort TAB sus Kapitel 12, ()bung 4 dazu. Hier kommt 
die Zah1 31 vor,  , die der binaren 11111 entspricht. Sie konnen TAB 
auch so eintasten 

: TAB 
Ta be I Ienende 

15388 @ - 
[ 2 BASE C! 
11111 
[ DECIMAL 
AND SPACES 

Jetzt geben Sie emn 

LIST TAB 

Im Listing f inden Sic nichts mehr von dem, was Sie im Interpreter-
Modus eingegeben haben. 11111 ist in 31 umgewandelt wordcn 

Des Wort [ ist also eine Besonderheit, demi obwoh I der Computer im 
Kompi ler-Modus ist, wenn er [ antrifft , fiihrt er es cue, anstatt es 
ins Worterbuch zu speichern. Deshalb nennt man [ auc.h em n Sofort-Wort 

( eng. : immediate), em n Wort also, des immer sofort ausgefUhrt wir-a, 

auch im Kompiler-Modus. 

Sie konnen I hre cigenen Sofort-Worter sehr leicht def inieren. Dies ge-
schieht zunachst wie Lib! ich. Danach aber fUhren Sie das Wort 

IMMEDIATE aus. IMMEDIATE  verwanciel des neueste Wort im Worterbuch 

in em n Sofort-Wort. 
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Wenn Sie vorhatten, mehrere Wortdef in i tionen in Binar- und Dez imal - 

	

Schreibweise zu verwenden , k8nnte es niitzl ich sein 	def inieren 

: BAS2 

2 BASE C! 

IMMEDIATE 

: BA510 
DEC IMAL 

IMMEDIATE 

Dann ist cs mogl ich , TAB so zu schreiben 

: TAB 

( Tabel lenende - ) 

15388 @ - 
BAS2 11111 BAS10 

AND SPACES 

Wietierurn erscheinen BAS2 und BAS10 nicht im List ing . 

Eine Anwendungsmogl ichkeit von [ und 1  1st, daB Sip Rechnungen wah-

rend einer World& in i lion ausf iihron konncn. DarDber hinaus kann dos 
Ergebnis dieser Rechnung rni dem Sofort-Wort LITERAL in die Delini tion 

kompi I iert werden , al s ob Sie es di rekt eingegeben hatten. 

Wol len Sip den B i I cisch i rm mi t Punk ten füllen. miissen Sic 23 ° 32 

Punkte eingcben. Vor einem Computer zu sitzen und manuel I 23*32 
ausrechnen /u sollen , ist schon eine Zumutung. Mit LITERAL konnen 
Sip ti;rekt def in ieren 

: PUNKTE 
CR 

[ 23 32 * 1 LITERAL ( 23 32 5) 

0 
DO 

IP 	 II 
• 

LOOP 

Der Kommentar ( 23 32 *) scheint zunachst Oberf I Ussig . I m Listing 

linden Sie aber keine Spur mehr von LITERAL,  der Kommentar wird 
Sic wieder daran erinnern, was vorher gewesen ist. 

Wir haben bisher 4Vorter kennengelernt , die im Kompi ler-Modus fOr 
die spatere Ausfuhrung gesoeichert werden , und Worter, die sofort 

ausgef iihrt werden. Es gibt nun einige Worter, die Beides konnen 
mi.issen 

; hat eine sofortige Wirkung, die sofort in den Interpreter-Modus iu- 

. Es mufi aber auch kompi I iert werden wci I es das Ende 
der spater auszuflihrenden Definition markiert. Es hat eine Kompi I ier-

zeitWirkung (" In dieser Definition gibt es nichts mehr zu kompi I ie-

ren" ) , Lind eine Laufzeit-Wirkung 1" Die Definition ist abgeschlossen, 
es gibt nichts mehr zu tun"). 

Auch LITERAL hat eine solche Doppelfunkt ion . Wahrend der Kompi I ierung 

wind die Zahl erarbei tet und in die Definition eingebaut , wahrend 

des echten Ablaufs wind die kompi I ierte Zahl in den stack gebracht 
und verarbei Let. 
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Auch IF, THEN und DO arbei ten ahnl ich. Wahrend der Komp  i I  ierung 

wird die Struktur des Worts erarbeitet  ,  wahrend der AusfUhrung werden 

die  notwendi gen SprUnge Ober die Programmabschni tte ausgefuhrt 
Solche Worter heiB en Kompiler-W8rter,  wei  I  sic Dinge ins Worterbuch 

komp  I  ieren. 

Mit dem Wort COMPILER konnen Sic eigene Komp  i  ler-Worter def inieren  . 

Bevor wir aber erklaren, was COMPILER tut, miissen wir uns ein wen ig 

naher mit  den Besonderhei  ten des Komp  ii  ierens befassen  . 

Jedes FORTH -Wort hat, wie wir aus Kap  i  tel 20 wissen  ,  em n Codefeld  

im  Header.  Dessen Adresse 1st die Codefeld-Adresse,  die das Wort 

FIND auf dem stack ablegt. Wird das Wort in die Defin  i t  ion eines 

anderen Wortes kompi  I  iert 	geschieht  nichts  wei ter, al s clafi seine 

Codefeld- Adresse ins  WOrterbuch Ubernommen wird  (  clazu wird 	; 

benotigt).  Deshalb heiBt die  Codefeld-Adresse auch oft Kompi  I  ier-Adres-

se. 

E in Wort  , das die  Kompi  I  ier-Adresse verwendet  ,  ist EXECUTE  (  Kompi  - 

ieradresse - ) . Es  n immt  eine Kompi I  ieradresse vom stack und fijhrt 

das  Wort  aus, z .8 . 

FIND DUP EXECUTE 

tut dos Glciche  wie  DUP. 

Eine  einfache Doppelpunkt-Definition  enthalt  in  ihrem Parameterfeld 

eine g.nze Liste von Kompilieradressen. Um  dos Wort auszufUhren, 

nimma ACE  die crate dieser Adressen,  sucht  des  zugehorige Wort und 

fOhrt  dieses aus,  kehrt dann  zur  nachsten  Kompileradresse  zurOck 

und so weiter.  Wenn  er den ;  erreicht, weiB er, daB  dos  Wort 

ausgefOhrt ist. 

Wenn Sic  /.B.  definieren 

dann hat 

I 

	

: 	2* 
DUP + 

	

die 	Definition 

Header ftir 2* 

fOr  2* 

I Kompilieradresse 1 Header  fUr DUE' 	1 
1 für DUE' 1 1 

Kompilieradresse I I Parameterfeld 	1 
filr 4 

Kompilieradresse 
ftir 	; 

N.....„,,,,....,..,,,,  I fOr DUP 	1 

-1 Header ftir  + 	1 

I 
1 

Parameterfeld 	1 
fUr  + 	 1 

Header fUr ; 	1 

1 
1 

Parameterfeld 	1 
fijr 	; 	 1 
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( DUP,  • und  ; sind im  ROM gespeichert und ihre Parameterfelder 

sind sehr unterschiedl  ich  . 

Diese Form ist die einfachste.  Of  tmals  aber mOssen hinter der Kompi-

I  ieradresse noch  weitere I  nformat ionen angef Uhrt werden. LITERAL  kom-

pi I  iert  z  .B.  eine Zahl in die  Definition. Diese Zahl wird unmittelbar 

hinter der  Kompi I ierungsadresse  von  LITERAL   gespeichert. Genauso  wer-
den such direkt  eingetastete  Zahlen  gespeichert. 

Diese Zusatz information  heifit Operandenfeld. Kompi  I  ieradresse und Ope-

randenfeld zusammen heieen  em n  kompi  I  iertes Wort. 

Ein weiteres Beispiel ist  IF.  Sei n Operandenfeld  hat  7  wei Bytes, die 

aussagen, wie weit zu springen  ist  ,  urn Ober den Programmahschnitt 

IF..  .ELSE  hinwegzukommen ,  wenn  die  Bedingung  falsch  1st. 

Em  el genes kompi I iertes Wort erzeugen Sic,  indem Sie festlegen 

1. Wie  das Operandenfeld aussieht,  und 

2. wie das  kompi  I ierte Wort ausgefiihrt  wind. 

Die  Fest legung erfolgt  mi  t den zwei  Wortern  COMPILER  und RUNS>  .  Sic 

treten immer gemeinsam auf wie  DEFINER  und  DOES>. 

Des  Wort 2L  I  TERAL wirki  wie  LITERAL,  jedoch auf vier Bytes statt 

auf zwei , es kann also auf Gleitkomma- oder  doppel  t lange Ganzzahlen 
angewandt werden 

4  COMPILER  2L I  TE  RAL 
SWAP 

RUNS 
DUP @ SWAP 2+ @ 

In der Kompi Iierzeit werden zwei E  intragungen  vom stack  genommen 

und mit  „  ins Worterbuch eingefUgt . Dies geschieht von  RUNS>  . 
Die Laufzei  t-Akt  ivi tat ist der Tei I nach  RUNS>  . Sie hi  nterl  efSt  die 

Adresse des Operandenfeldes out dem stack. Dam; t kann  man  die dort 
gespeicherte vier Byte lenge Zahl hol en . 

Die  4 vor  COMPILER  sagt aus, wieviel By tes in des Operandenfeld ge-
bracht werden sol len. Wenn diese  Zahl  van i ieren kann, verwenden  Sic 

-1  COMPILER,  und ,,,vhrend der Kompi I ierzeit werden  die tasechl ich 
benotigten Langen in die Bytes eingeset7t. So  arbei ten  7 .B. ( und  ." 

Urn I hnen zu zeigen , wie  2L  I  TERAL  anzuwenden ist,  wol  len win emn 
Wort schrei  ben  , des 1/7 zu einem im  stack  gespeicherten  Wort  acid ieren 
sot I 

:  1/7+ 

1.  7. F/ F+ 

Das Wort wird naturI ich v iel schnel ler  verarbeitet  ,  wenn Sic. statt 

1/7+ semen Dezima I wert 0.142857 eingeben 

:  1/7+ 

0.142857  F+ 
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Da es aber  I  ast ig ware, diese Zahl vorab auszurechnen  ,  konnen Sie 
einfach eingeben 

: 1/7+ 

1. 7.  F/ J  (  1/7) 
2L I TERAL F+ 

In der Kompi  I  ierzei  t  wird in die Definition von  1/7+  em n kompi  I  iertes 

Wort eingesetzt: Zunachst die ei gene Kompi  1  ieradresse und dann des 
Operandenfeld mit der Gleitkommazahl  .  Wahrend der Laufzeit wird die 

Zahl aus dem Operandenfeld auf den stack kopiert  . 

Seien Sic vorsichtig, wenn  Sie  1/7+ editieren. Der List ing-Ablauf weil3 
nichts mit dem Operandenfeld anzufangen, er ignoriert  es  einfach. 
Sie sehen nur 

:  1/7+ 

( 1 /7) 
2L I TERAL F+ 

Der einzige Hinweis auf das Operandenfeld besteht im Kommentar. 

Beim Editieren mussen  Sie  den Rechenvorgang fill-  1/7  komplett neu 
eingeben. 

NUtzl ich ist auch des  •  Wort HERE  ( -  Adresse). Es legt auf dem stack 
die  nachste freie  Adresse  des  Wiirterbuchs  a  h. An diese Stel le  wird 
das erste Byte eines neuen Wortes gespeichert. S.je konnen  damit  pm:1- 
fen  ,  wie  volt  der  Speicher inzwischen  geworden 1st. 

Zusammenfassung:  

Kompi ler- und  I  nterpreter-Modus 

Sofort-Worte, Kompi  I  ierworte 

Kompi  I  ierte Worter: Kompi  I  ieradresse und Operandenfcld 

FORTH-Worter  , ,  IMMEDIATE,  EXECUTE, COMPILER,  RUNS >,  HERE 

abungen:  

EXECUTE  kann  zusarnmen mit einer Kompi  I  ier-Adresse a's gespeicherter 
Variablen eingesetzt werden. Em Bei sp iel  :  Sie haben zwei Methoden  , 
mit unwi  I I  kommenen Anfragen fertig  zu  werden 

:  GROB 
CR  ."  LASSEN S IE MICH IN RUHE" 

CR ." UND HAUEN SIE AB" 
CR  ."  SIE DUMMKOPF" 

:  NETT 
CR ." IHRE FRAGE 1ST SEHR INTERESSANT" 

CR  ."  ES WIRD ME INEM KOLLEGEN ME IER" 

CR ."  E  INE EHRE SE  IN,  SIE ZU BEANTWORTEN" 

FIND NETT VARIABLE METHODE 

So, wie die Dinge jetzt stehen  ,  enthalt METHODE die Kompi  I  ieradresse 
von  NETT.  Aber wenn Sic mi  t  dem  I  inken Fu13 aufgestanden sind oder 

Ihr Kol lege den Fragestel ler wieder an Sie zurlickverweist, konnten 

Sic eingeben 

FIND GROG  METHODE  ! 

Mit 	METHODE @ EXECUTE 

finden Sie dann die passende Antwort. 
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Das 1st zwar sehr niitzl ich  ,  aber bei Verwendung von REDEFINE stel  I  t 
es doch eine erheb  I  iche Beeintrachtigung dar.  REDEFINE 	ndert die 
Kompi I  ieradresse eines Worts, aber es  weiB n icht , wie es die Werte 
von Variablen wie  ME THODE  fest legen soil. Das miissen Sie selbst  tun. 
Geandert werden die Kamp  ii  ieradressen  der neueren Worter. 

In  a  hnl  icher Weise kann ouch  LOAD  Kompi  I  ieradressen vzrandern.  Wenn 
bereits  em n  Worterbuch gespeichert 1st und  Si e em n  neues vom  Band 
laden,  werden al  le  Kompi I  ieradressen des neuen  Worterbuches verandert 
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KAP I TEL 24 

SPE I CHERAUSLEGUNG 

Best immte Speic:herbereiche haben def inierte Aufgaben. 

Wit-. I assen die festgelegte Speichereintei lung fol gen: 

Adressen 
Hexaciez ima I 	T Dezimal 	 1 I nhal t 

0 - 	1FFF 1 0 	- 	8191 	I ROM. 	Die 	gespeic:herte 	Informal ion 
1 	kann nicht Oberschrieben werden 
(es set 	denn, 	Ste bringen 	I hren 

1ACE zum Röntgen). Computer-Pro- 

1 gramme 	incl 	eingebaute FORTH- 
1WOrter 

2000 	- 23F F 8192 	- 9215 RAM. 	Der 	gleiche Speicherinhal t 
wie 	in 	den Adressen 2400 	- 27FF. 
Jedes dieser Bytes hat 	also zwei 
Adressen . Je nac.h gewahl ter Adres- 
se hat 	Lesen odor Schreiben unter- 
schiedl iche Wirkung. 	Die niedrigere 
Adresse gibt FORTH-Programmen 
eine 	Priori tat , 	die 	hohere Adresse 
hevorzug t 	die Sc:hal tkreise 	f Ur die 
Bi Idschirmsteuerung. 	.Kap .14,013.1 

2400 	- 26FF 9216 - 9983 	'Video RAM. 	Er enthalt dos Fernsch- 
lbi Id 	in it 	dem ASCII 	Code jedes 

1 der 24 ° 32 	, 768 Zeichen. 

2700 9984 	 1RAM, 	enthalt 	Byte 0 

2701 - 	27FF 9985 	- 	10239 	1RAM, 	enthalt 	den 	PAD 	Is.Kan .16 

2800 - 	2DFF 10240 	- 	 11263 	1 RAM, 	der 	gleiche 	I nhal t 	wic der 
Speicherbereich 2C00 	2F FF und 

1 gleicher Auswirkung wie beim Video 
!RAM. 

2C00 - 	2EFE 11264 	- 	12287 	1RAM, 	enthal t 	Zcichensatz , 	die 
1Punktmuster 	flir 	128 	Zeicheh 	(siehe 
1 Kap .12 ). 	In 	cliesen 	Speicher 	kann 

1nur geschrieben werden. 	Lesen 

ist 	nicht 	moglich. 

3000 - 	 3BFF 12288 - 	15359 	Drei 	identische Kopien des RAM 

13C00 	bis 	3FFF. 

3C00 - 	3C 3F 15360 	- 	15423 	I RAM, 	enthalt 	die Systemyariablen. 
die oenauere Beschreibung dieser 

'Variablen 	fel gt 	unten. 

3C40 - 	3FFF I 15424 - 	16383 	RAM, 	enthalt das Worterbuch, 	den 
1DATA- und den RETURN-stack 



124 
	

124 

Das Worterbuch beginnt bei 3C40 mit dem Leitwort FORTH und fahrt 
mit Ihren eigenen Wbrtern fort. Sein Ende wird lediglich durch die 

Anzahl und den Umfang der gespeicherten Wbrter bestimma. Auf das 

Worterbuch folgen 12 unbenutzte Bytes zum Schutz gegen einen Unterlauf 
(engl.:underflow) des stack (d.h. der stack 1st vbHig leer). Danach 

beginnt der stack aufsteigend. 

Der RETURN-stack beginnt bei 3FFF und wachst rOckwarts in Richtung 

des DATA-stack. Wenn beide zusammenkommen, 1st kein Speicherplatz 
mehr vorhanden und der Computer meldet ERROR 1. 

1  Wbrterbuch  1  12 Bytes  1  stack 	 + 	 RETURN-stackl 

	

3C40 	 3CFF 

Mit einer Speichererweiterung (an der ROckfront aufsteckbar) haben 

Sic wesentlich mehr Platz flir Programme und stacks zur VerfOgung. 
Er beginnt mit Adresse  4000 (16384) und geht bis FFFF (65535). 

Systemvariabler   

In der nachfolgenden Liste mind neben den Hex- und Dezimaladressen 

noch englischsprachige AbkOrzungen angegeben. Diese Namen haben 

(auaer wenigen  fett gedruckten, wie z.B. BASE), fUr den ACE keine 
Bedeutung, sie sollen lediglich als GedachtnisstOtze dienen. 

	

Adresse 	1 	Name 
	

1  Lange  1 	Bedeutung  
Hex-7-5iImal  I ---- 

	

3C00 115360 	IFP -WS 
	

119 	lArbeitsbereich fUr Cleitkommaarithnet. 

	

3C13 115379 	ILISTWS 	5 	lArbeitsbereich fiir LIST und EDIT 

3C18 

3C1A 

15384 

115386 

RAMTOP 

'ULU 

2 

2 

ldurch 

Die hbchste  Adresse is RAM. Wenn  Sie 
am  Ende Platz  reservieren wollen,der 
fUr Wbrterbuch und  stacks  nicht  ver-
fligbar  sein  soil, kbnnen Sie  dessen 
Startadresse  in RAMTOP  einsetzen  und 
QUIT eingeben. Mit QUIT wird der 
RETURN-st  ack  gelbscht  und bei der 
Adresse  aus RAMTOP neu begonnen. 

!Adresse des  letzten Bytes fUr eine 
Iformatierte Ausgabe  is  PAD (benutzt 

Wbrter wie  #,  HOLD etc.) 

3C1C 115388 	1SCRPOS 	2 1Cursor-(Anzeige-) Position.  Die  Adres- 

1 Ise, an der das nachste 2eichen ange- 

1 
Izeigt werden soil  (TAB in  Kap.12 be-
lnutzt diese Variable). 

3C1E 115390 	IINSCRN 	2 1Startadresse der aktuellen logischen 

1 IZeile  im  Eingabebereich 

3020 115392 	1CURSOR 	2 'Adresse  des  CURSORS im Eingabebereich 

3C22 115394 	1ENDBUF 	2 lEndadresse der aktuellen logischen 

1 1Zeile  is Eingabebereich 
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Adresse 	'Name 	1Ldnge 1Bedeutung  
Hex--7e7;Imal 	I 	I 	I 

3C24 115396 	1L_HALF 	1 2 	lAnfangsadresse des Eingabebereichs. 

I 	I 	I 	'Der Dereich selbst 1st is Video-RAM 

I 	1 	I 	Igespeichert. 

3C26 115398 	1KEYCOD 	I 1 	[ASCII Code der zuletzt gedrUckten 

I 	I 	I 	!Taste. 

3C27 115399 	1KEYCNT 	I 1 	!Beide Systemvariablen werden von der 

I 	I 	1 	1Programmroutine benutzt die das 
3C28 115400 	1STAT1N 	I 1 	1Tastenfeld abfragt. 

3C29 115401 	1EXWRCH 	1 2 	1Normalerweise 0. Kann aber geandert 

I 	lwerden um auszugebende Oaten an emn 

1 	Ibestimmtes Gerat zu addregsieren (z.B. 

I 	'Drucker). Vergleichen Sic des folgende 

1 	1Kapitel. 

3C2B 115403 	FRAMES 	1 4 	lEine doppeltlange Zahl, die die bit 

I 	Ivom Einschalten deg ACE in 1/50-sek. 

1 	17.iih1t. Kann als Uhr benutzt werden. In 

I 	Ipbung 1 haben wir Worter file das Stel- 

1 	lien und Anzeigen der Uhrzeit angegeben 

Vorsicht! 
Bei Uberlauf der Uhr Uber Hex FFFF FEFF vied die n;Eichste Systerwariable 
)(COOED in Mitleidenschaft gezogen. 
den nhler xcitwcisc. 

BEEP und Bandoperationen unterhrechen 

3C2F 115407 IXCOORD . ' 'Die von PLOT zuletzt verwendetc 

1 I I 1X-Koordinate (s.Kapitel 13, Ubung 1, 

I I I !DRAW. 

3C30 115408 1Y000RD I 'Die von PLOT zuletzt verwendete 

1 I I Y-Ecordinatc . 

3C31 115409 'CURRENT , 1Parameteradresse des Leitworts der 

I I I I gerade verwendeten Worterbuchs (s.Kap. 

I I I 22). 
3C33 115411 'CONTEXT 2 1Parameter-Adresse 

des Lcitworts 

1 I I Ides Context-Worterbuchs (s.Kap.22). 

3C35 115413 IVOCLNK 2 'Adresse des 4.3yteg im Parameterfeld 
1(Wortverkettung=Vocabulary linkage) 
1im Leitwort des zuletzt definierten 
IWOrterhuas (s.Kapitel 22). 

3C37 115415 1STKBOT 1 2 1Adre,--e des Bytes, 	bei 	item der richste 

1 I 1 lEintrag ins Worterbuch beginnt, d.h. 

1 I 1 1Ende des aktuelien Worterbuchs 	11. 
1 I I 115415 @ kann durch HERE ausgefUhrt 

I I 1 1worden. 

3C39 115417 I DICT 1 2 1Die Adresse des Lngenfeldes im neues- 

1 1 I Iten Wort des Worterbuchs. Wenn das 

1 I 1 ILangenfold richtig geladen ist, kann 

1 1 I 1DICT -0 sein. 
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Adresse 	Name 
IDezimal  

	

3C3B 15419 	SPARE 

	

3C3D 15421 	ERR_NO 

	

3C3E 115422 	1F1.AGS 

	

3C3F 115423 	'BASE 

126 

Lange Bedeutung  

Adresse des ersten Bytes nach dem TOS. 
Mit 15419 @ erhalten Sie die Adresse 
des obersten Eintrags. In Ubung 2 
bringen wir em n Wort, das den gesamten 
Tnhalt des stack anzeigt ohne ihn 
zu zerstUren. 

1Normalerweise 255, d.h. "kein Fehler". 
'Wenn ABORT verwendet wird kann ERR NO 
leinen Wert zwischen 0 und 127 anneh-
Imen. Dann wird angezeigt ERROR, ge-
folgt von ERR_NO 

Zeigt den Zustand verschiedener Sys-
temteile an, wobei , jedes Bit eine be-
stimmte Zuordnung hat. 1st Bit 2 auf 1 
gesetzt, zeigt es sine unvollstandige 
Definition arn Ende des Worterbuchs an. 
Nit ABORT wird die Definition entfernt 
Bit 3 auf 1 zeigt an, daB Ausgabedaten 
in den Eingabebereich Ubertragen wer-
den sollen. Bit 4 auf 1 markiert 
INVIS1BLE-Modus. Bit 6 auf 1 markiert 
Kompiler-Modus. 

1Zahlenbasis 

Obungen:  

1. Worter, mit denen Sic die Uhrzeit stel len und wieder ablesen konnen 

: STELLEN 
( Stunden, Minuten - 
BEGIN 

INKEY 0= ( Warten auf ENTER) 
UNTIL 
CR ." Bitte Taste betatigen" 
SWAP 60 * + ( Zeit in Minuten) 
3000 1.1 4  ( Zeit in fLinfzigstel Sek.,Doppellange) 
BEGIN 

( \Marten auf Tastendruck) 
IN KEY 

UNTIL 
0 15403 ! 
15405 ! 15403 1 

(In Obung 5 erfahren Sie den Trick, mit dem wir hier arbeiten mOssen) 

: MINSEC 
( Sekunden rider Mi nu ten doppel t lang - M i nu ten oder 

Stunden einfach lang) 
( Schreibt Sekunden oder Minuten in den PAD) 
60 U/MOD SWAP 
0 # # DROP DROP ( Sekunden oder Minuten) 
ASC II : HOLD 

Fortsetzung Folgeseite 
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: ZE IT 
( zeigt mit formatierter Ausgabe an ) 

15403 @ 15405 @ 
OVER OVER D+ ( hundertstel Sekunden) 

# # ( Sekundenbruchtei lc) 

ASCII . HOLD ( 1m stack jet? t Zei t in Sekunden) 

MINSEC ( Sek.anzeigen ; Zeit in Minuten im stack I assen ) 

0 MINSEC ( Minuten anzeigen , Stunden des stack ) 

0 #5 it> TYPE 

2. Anzeigc im stack 

.5 
15419 0 HERE 12 + 
( Aniang, Encie) 

OVER OVER - 

IF ( stack nicht leer) 

DO 
I @ . 2 

+LOOP 
ELSE 

DROP DROP 
THEN 

3. Geben Sic ein 

SYSVAR 
( zcigt stAndig al le Systernvari abler) an) 

CLS 
BEGIN 

0 0 AT 15360 80 TYPE 

0 
UNTIL 

Sic schen sofort , da8 FRAMES st And i g ranIt. Die rwei te sich 

Andernde Variable 1st KEYCNT . Links davon steht KEYCOD. Sie 
zeigt Daten an, wenn Sic cinc Taste bctat i gen . Am Ende erkennen 

Sic den Header von FORTH. 

Warum f I ackert die Folgeze11e a I le 5 Sekunden? (Hinweis: Was ge-
schient, wenn das weile Byte von FRAMES den Wert 13 annimmt , 

den ASC 1 I-Code für Zei lenvorschub?) 

4. Der Ziihler FRAMES, der die Wechs0 des Ferniehbi Ides 2ah I t , wird 

nicht genau 	jecle 1/50 Sekunde wei tcrgescha I tet, sondem jecie 

624/625 funfz i gstel Sekunde. Das Wort TIME gewinnt dadurch jedcsmal 

in 625 Sekunden eine Sekunde, pro Tag etwa 2 1/2 Mi nu ten . FUr 

eine korrekte Zei tangabc muri man dies korrig ieren 

5. Wahrenci Sie FRAMES mit 

15403 @ 15405 @ 

lesen , konnte des kleinerwertige By te gerade den Wert 65535 ( d .h. 

sein Maximum) haben. WAhrend des Lesevorgangs wird FRAMES wei-

tergezhl t: Die By tes Cl) 15403 werden zu 0, und die Bytes ab 

15405 urn 1 erhoht. I hre Zahl 1st infolgedessen urn 65535 zu hoch 

(etwa 20 Minuten). Das kann I hnen sogar wahrend der Ausfiihrung 

von @ pass i eren Sic '<on nen d i esen boson Fehier umgehen , indem 
Sic FRAMES zweimal loser, und den k lei neren der beiden Werte neh-

men. 
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Etwas  ahnl  iches  kann ouch  in STELLEN geschehen. Wir setzen 
zunachst die 7  wei  Bytes  bei 15403 auf 0,  so da6  wir keine 
elberschneidung mit  den Werten erhal ten  ,  die wir dann eingeben 

1m Kapi  Lel  20  haben  wir  festgestel 1 t ,  da6  bei  Verwendung  von 

DEFINER  ein  Fehler  whrend  der Definition  eines  anderen Worts die-
ses halbdefinierte  Wort  im  Speicher stehen Il3t. Deshalb brauc.hten 
wir  auch in  Kap  i  tel 21  das  Wort NACHRICHT, falls em n  Fehler  w6h-

rend  der Bereichsdefinition aufgetreten  ware. 

Bit 2 in  FLAGS  erzwingt die L6schung  der Lei  1  wei  sen  Definition, 
wenn  ABORT  ausgeflihrt wird. Das  Wort NACIIR 1CHT hat folgcnde Form 

:  NACHRICHT 
setzt Bit 2 von FLAGS auf 1 und  bricht ab) 

15422  CO  4  OR  15422  C! ABORT 
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KAP I TEL 25 

MASCH I NENCODE 

Man konnte nach al lem Vorangcgangenen mcincn , daf3 der ACE cm n Com-

puter 1st, der FORTH versteht . In Wahrheit hat cr keine Ahnung, 
was FORTH ist. Sein Herz ist sin Mikroprozessor, em n Schwerarbei ter, 

der aI les tut. was es zu tun gibt: Er fragt die Tastatur ab, 
Libersetzt die E ingabe, f uhrt ale aus und gibt die Ergebnisse wieder 
sus. 

Der Mikroprozessor wird such CPU 	engl .: Central Processing Unit - 
2entraleinheit genannt. Seine Arbtti tsanweisungen en In irnrnt er dem ROM. 

Diese Anweisungen konnen naturl ich) nicht in FORTH geschriebcn wer-

den . Sic sind vielmchr in der Maschinensprache festgelegt tier einz igen 

Sprache, die der Prozessor wirkNch versteht Jeder Bcfchl 1st in By tes 
versc:h1Lissel t. Beim ersten E i nscha I ten mufi der Computer zuni-ichst 
ganz am Anfano beginnen. Er hol t sich sin Byte aus Adresse 0 , 

fUhrt den darin verschlOssel ten Bcfehl aus, kommt danac.h ,um ntich 

sten und wird so yam festgei eg ten Ablauf geflihrt . In don versc.h1 - 
ten Befehlen ist auch def in iert , we FORTH-Worter zu interpret ieren 

und auszuffthren sind. 

W011 ten win uns mit dem 280 Maschinencode ausfuhrl ich bcfassen, wijr-

den wr ein weiteres Buch dieses Umfangs ful len. Drum empfehlen wir, 

bei In teresse sic.h sin Buch 70 d iesern Thema zu beschaffcn. Wenn Sic 

sich &Der mit den folgenden Ausfithrungen begni.igen wol len , dann clUr-

fen Sic nicht erwarten , al les zu vcrstchen. 

Dos Programm iercn in Maschinensprache hat vor alien anderen Sprachten 

drei Vortei le: Die Programme sind schnel ler, brauchcn wcni ger Plat,, 

und sic kommen in die verstecktesten Ecken des Computers. FORTH ist 

in alien drei Bereic.hen schon sehr gut, so daf3 Sie nicht unbedingt 

etwas anderes brauchen . Aber manc.hmal kann die Maschinensprache 

doch recht n Litz I i ch sein 

Urn die Maschinensprache einzusetzen , brauchen Sic dos FORTH-Wort 

CALL ( Adresse -) • 

CALL n imm I die Adresse eines Maschincnc.odes yam stack und fiihrt 

den dart vcrsc.hliissel ten Befehl stis . Dies dauert solange, bis es 

einen Befehl jp (my) f indet (Jeder Befehl wird in zwei Formen 

dargestel t: einmal in Maschinencode, zum anderen such lecher in 
einer mnemotechn i schen Form, also einer GedEichtnisstOtzo. jp  (iy) 1st 

diese mnemotechnische Form). Der Maschinencode f y bestcht 

aus /wed Bytes, 253 rind 233 (s.Anhang A). 

Am einfachsten !Mt sich der Masc.hinencode im Pararneterfeld eines 

FORTH-Worts unlerbr•ingen. Dafijr benutzen air cm n Def in i tionswort 

: DEFINER CODE 
DOES> 

CALL 

Die Aufgabe eines Worts, das mit CODE def iniert wind, 1st es, den Ma-

nencode i n sei nem Parameterfeld ab I au fen 7L1 P asser,. Das Feld 

wird mit C, erzeugt. 
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Wir geben em n Beispiel : Der Maschinenbcfchl halt (Code 118) halt den 
Prozessor an, bis er en Signal interrupt erh5 I t Im ACE gibt der Com-
puter dem Prozessor jede fi_infzi gstel Sekunde einen Interrupt, halt kann 
fijr terminierte Unterbrechungen benutzt werden. 

Sic brauchen dazu den Maschinencode 

halt 	 118 

jP (my) 	 253,233 

Bringen wir also diese drei Bytes in des Par•ameterfeld eines Wortes 

HALT. 

CODE HALT 118 C, 253 C, 233 C, 

VV(..nn Sie jetzt HALT ausfLihren 	ruft sein Aktionstei I dieser: Maschi nen - 
code mit CALL auf: Jc:tzt kiinner air PAUSE clef in ieren 

: PAUSE 
( lAnge der Pause in 1/50 Sekunden - ) 
0 
DO 

HALT 
• 

LOOP 

Wenn Sic: schon etwas Ober o ie Z80 -Maschinensprachc wissen, werden 
Sie es v;elteicht fOr ni.itz I ich hal ten , mehr Ober die Restart -Befehle 
zu erfahren: 

r•st 8 (Code 207) gibt ein Zeichen aus dem Register A aus. Normaler- 
wei se geht dies auf den Bi I dschi rm . Sic konnen dies aber dazu be- 

tzen , cm n externes Geriü anzusprechen, in dem Sie die Systemvariable 
EXWRCH akt iy ieren ( s.Kap i tel 24 ). Dieser Restart benutzt des Register 
A unci die Hi Ifsregister B,C,D,E,H und L. 

rst 16 (Code 215 ) legt des Registerpaar DE auf den stack und verwen-
det die Register H und L. 
I m Gegensatz zu eincieren FORT H-Sy stemen im Z80-Prozessor verwendet 
ACE den Maschinen-stac.:k ills RETURN- stack und baut sich den DATA-
stack gesondert auf.  . 

rst 24 (Code 233 ) iibertraot den TOS in die Register DE und 
yerwendet dazu Register H Lind L. 

rst 32 (Code 231) ist im Wesen t I ichen  ABORT.  Auf den Restartbefehl 

sol I te em n By te mit Fehlercode fol gen ; dieses wird in die Systemvariable 
ERR NO angclegt , bevor  ABORT  ausgefiihrt wird. 

Einige Warnungen an Fachleute: 

1. Die Register IX und IV dijrfen benutzt werden. I hr urspri.ingl icher 
I nha I t mufA aber em Linde +Aiiecier zurdckgeschrieben werden ( beach-
ten Sic spater die Bernerkungen zu 	AI le Obri gen Register stehen 
zur freien Verfugung, aber machen Sie keinen Unsinn mit dem stack-
Poi nter SP. 

2. REDEFINE und LOAD konnen Worter im Worterbuch transportieren 
(s.Xapitel 23, Elbung 1). Wenn Sic Maschinenbefehle im Worterbuc.h 
hal ten , wie oben mi t  HALT  gezeigt mOssen diese entweder verschieb-
lich 	(relocatable) 	sein , 	otter Ste mlissen 	sehr vorsichtig mit 
REDEFINE  und LOAD umgehen. 
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Die Tatsache, dafl ein Prt-3gramm in Maschinencode, das mit  CALL  aufge-

rufen wird, mit jp ( iy ) endet, tri f ft such fur ails in Maschinencode 

definierten FORTH-Worter zu. Solche Worter hei Ben Stammworter.  Es gibt 

v iele Stammworter unter den 142 FORTH-Wdrtern im ROM. Durch Veran-

derung des Registers 1Y konnen Sic des Ende jedes Stammworts beein-

flussen . 

Im Norma I fal I waist des Register IY auf bestimmte Maschinencodes hin , 

die Fehler prOfen , bevor die Arbeit fortgesetzt wird. GeprOft werden: 

Space (Abstand zwischen DATA- und RETURN-stack ), stack underf low 

(Datenunterlauf im stack) , und die BREAK-Taste. Sic konnen Zeit ge-
winnen , indem Sie IV immer auf das nachste auszuflihrende Wort hin-

weisen I assen . Zwei Worter, FAST  und SLOW hel fen I hnen dabei 

FAST  ( - ) schaltet al le Fehl erprOfungen aus. Dadurch werden die 

Programme um ca. 25 % schnel ler. 

SLOW ( - ) schaltet die FehlerprOfungen wieder ein. 

Denken Sie aber immer daran:  FAST  ist gef6hrlich.  Sie  sol !ten es our 

im Zusammenhang mit sorgf5Itig getesteten Programmen benutzen . I ns-

besondere wird naturl ich auch BREAK nicht mehr abgefragt 

Zusammenfassung:  

280-Maschinencode 

FORTH -Worter CALL,  FAST, SLOW 

Clbungen:  

1. Arbei ten Sie CODE wei ter aus, damit Sic mi t seiner Hi Ire des Ma - 
schinencode-Parameterfeld einfacher aufbauen konnen Sic konnten 

z.B. die By tes des Maschinencodes in den stack stel len und ihm 
sagen , wieviele vorhanden sind. Vie! lei cht lassen Sie jp (iy) auto-
matisch einset7en. Im FORTH ware es kein Problem, em n komplettes 

Worterbuch  ASSEMBLER  anzulegen , des I hnen erlaubt , die AbkDrzun-
gen der Maschinencodes statt der Zahlenkombinationen zu verwen-

den . I m  ASSEMBLER  ist dann z.B.  HALT  definiert als 

:  HALT 
118  C, 

Mit  CODE wOrde ASSEMBLER zum Context-Worte.rbuch. 

2. Andern Sie  PAUSE  so, daB die Pause bei Tastendruc.k beenciet wird. 

3. Wenn Sie wissen wol len, wie des Codefeld eines Worts funkt ioniert , 

konnen wir es jetzt erkl 5ren. Es ist die Adresse einiger Befehle 
in Maschinencode, die bei Ausflihrung des Worts ablaufen. Sic bi !den 
des komplette Wort (bei Stammwortern), oder sie legen fest , wie 

eine Folge von komp I 'erten FORTH-Wortern ab I aufen soil (be i Dop-

pelpunkt-Def ini tionen ) 

In einem Stammwort 1st das Codefeld die Adresse des Parameterfel des 

und das Parameterfeld enth5 I t den Maschinencode. DUP 1st emn 

Stammwort, deshalb fuhren 

FIND  DUP  2+ CALL 

und 

FIND  DUP  @ CALL 

beide  DUP  aus. NatUrlich geht des auch einfacher. 
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KAP I TEL 26 

W I R BAUEN DEN ACE WELTER AUS 

Ober die Steckerlei sten an der ROcksei te kann zusatzl ich Elektronik 

( Peripherie  an den ACE angeschlossen werden. Normalerweise verwendet 
man dazu fertige Gerate, wie z.B. die von uns I ieferbaren Zusatzspei-

cher odor omen Drucker. Es gibt auch Programme, mi t denen sol che 

Peripheriegerate gesteuert werden ktinnen. . 

Sic konnen aber auch sel bst Peripheriegerate al ler Art bauen und an-

schl iefien Dazu tniissen Sie nur wissen , wie I hr Gerat mit 1 hrem Pro-

grammen zusammenarbei tet und wie es physi sch angesc.hlosse.n werden 

mur3 

Zunar.hst /ur Kommun i kation. Der Z80-Prozessor unterhalt sich nit 

dem Rest der Welt, indem er Spannungen Ober Lei tungen anbietet. 

Grob gesagt , gi bt e5 /wei Spannungszustande, hoch oder niedrig , die 

als 0 oder 1 interpret iert vverden konnen. Acht Lei tungen in einer 
Gruppe stel len 1 Byte dar. Es gibt eine solche Gruppe, die wir den 
Datenbus nennen. Sechrehn wei tere Lei tungen konnen eine Ganzzahl 

-wi r nennen diese Gruppe den AcireBbus. 

Der Prozessor host und schreibt dami t Speic.herinha I te. Salt em n By te 

in den Speicher geschrieben werden, stout or die Adresse in den 
Adre8bus und die Information  in den Datenbus und gibt em n Signal 

aus, das den Speicher veranla8t , die Daten in die angegebene 
Adre5se ./u Libernehmen. En t sp rechend verfahrt or ouch beim Lesen 

eines Bytes. 

Ganz ahn I ich verfahrt er auch bei der Kommun i kat ion mit Peripherie-

geraten . Es gibt 65536 1/0-Adressen (fur Input/Output ), die Ports ge-

nannt werden. Adressierung , Berei tstel len eines Bytes sc -3wie das Signal 

an das Peripheriegerat werden genauso durchgefOhrt wie beim Speicher. 

Die Peripherie muf3 diese Signale Liberwachen. 

Fur den Kontakt zu den 1/0-Ports stehen zwei Worter zur VerfUgung: 

IN und OUT. Sic sind gleichbedeu tend nit den Speic:herwortern CO 

und C!. 

IN ( Adresse - Byte) I iest em n Byte von dem Port mit der gegebenen 

Adresse. 

OUT ( Byte, Adresse - ) schreibt ein Byte zu dem Port mi 1 der gege, 

benen Adresse. 

Vermeiden Sie bei der Fest legung von Port-Adressen für I hre Gera te 

die berei ts vom ACE benutz ten Adressen. Der Computer verwenciet die 
geracien Zahlen , die ungeraden stehen zu I hrer Verf Ugung. 

Wir haben /wei einfache Anwendungen in einem Paket zusammengefa6t. 
Die eine steuert eine Verkehrsampel , die andere schal tet em n Relai s 

ein und aus. Sic brauchen nur ei nen I/O-Port (Adresse 1) und erwarten 

von Da tenbus die fol gende Cod ierung 

1 	Rotes Licht einschal ten 
2 Gel bes Licht einschal ten 

3 Rot und gel b einschal ten 
4 Gri_in einschal ten 	 ) 	und al le anderen Si gnale aus 

8 Relai s einschal ten 

0 Al les ussc:hal ten 
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Dazu brauchen wir folgende FORTH-Worter 

:  CHANGE 
( Daten -) 
(  schreibt an I/O Port 1) 
1  OUT 

:  ROFF 
( - ) 
(  schaltet Relais aus) 
0 CHANGE 

:  RON 
(  -) 
( schaltet Relais  em) 
8 CHANGE 

:  WAIT 
(  Verzogerung  -  Verzogerung) 
DUP 0 
DO 
LOOP 

DEFINER LICHT 
( Lampencode -) 
C, 

DOES> 
(  Adresse des Lamponcodcs  - ) 
C@ CHANGE WAIT 

• 

1  LICHT ROT 
2  LICHT GELB 
3 LICHT RT&GB 

'  4 LICHT GRUEN 

:  FOLGE 
( Verzogerung  -  Verzogerung) 
ROT RT&GB GRUEN GELB 

:  ABLAUF 
(  Verzogerung -  Verzogerung) 
BEGIN 

FOLGE 0 
UNTIL 

10000 ABLAUF durchlauft standig die Ampelschaltung und !Mt jede Far-
be wahrend  der  Warteschleife  von  10000 LOOPs eingeschaltet. 

Dazu  zeigen  wir lhnen  einen  Schaltplan  fur  die Elektronik: 
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Traffic Light Controller 

• 5V 
.. 	ENABLE 

	

AI 	, 	1.  

	

raiRb 	.,, 	12 

	

1Airl 	i 

GNU 
141527 

j: 

00_ 

01— 
02 — 

D3 — 

•5V 	GNI) 
I 	I 

.1.5V 

t  RED 
330  

" ..A..--1. 
11'''  

1R 

Use  2N3904 transistors 

t 45V 
z AMBER 	45V 

, 5fIEFN 330 

330 

	 4.Bv 

" 	12  3 
2 	 16 

3 	15  

6 	 m i .  

7 

" L.. " 	.4.4 " 4, 	̂" 	, 	'  
11( -+ F-11111111111 

..7.4. 	6.4,, 	P11 	 6Z,A. 	 ...,111.1 17/•■ 

1 
11.0 

1 
AS A. 	 , 	 Al 	W 

: 
r. 	 02 

11,0 	 11A 1 	 .01, 	 0/1. 	 tvAr 	 41,1 • 	 .777 
RV. 

Wir I assen noch ein Bei sp iel flir Input fol gen . Es tastot 6 Schal ter 

ab, von denen leder em- (1) oder ausgeschaltet (0 ) sein kann. Das 

gelesene By te bringt die Information Ober die jewel I ge Schalterstel lung - 

in 6 verschiedenen Bits 

DEFINER  SCHALTER 
( Bitwert -) 
C 

DOES> 
( Adresse des Bitwerts -  MERKER 

Hinterl 61'31 1  fur geschlossenen, 0 fur offenen Sc.hal ter .) 
CO 1  IN AND 0- 0- 

1  SCHALTER 50 
2 SCHALTER Si 
4 SCHALTER S2 

5CHALTER 53 

16  SCHALTER S4 
32 SCHALTER 95 

Die Worter 50 bis S5 priifen die entsprechenden Schal ter und setzen 

einen MERKER im stack, 1 fOr den geschlossenen Scha I ter. Schal ter 0 
kann al s Morsetaste benutzt werden. 

MORSE 
BEG IN 

SO 
IF 

100  10 BEEP 
THEN 
0 

UNTIL 

741.5:5 A.. 	RELAY 

CON -  AC15 

The  signals to this circuitry  (Al, IORO and so on) need to be connected to the 
computer  through an edge connector,  a  connector  that  clips over the back edge of 
the circuit board Here is the  arrangement  of the signals on  the computer. 

— 
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Hier 1st em n Wort CHECK, dos 
sind, und em n andercs, ALARM, 
nicht der Fall ist 

: CHECK 
( - MERKER) 
1 IN 63 AND 63 = 

ob alle Schalter geschlossen 
des em n Signal erzeugt, wenn dies 

ALARM 
BEGIN 

CHECK 0- 
IF 

100 1000 BEEP 
THEN 
0 

UNTIL 

Wir haben wieder I/O Adresse 1 verwendet. /1.1 der Schaltkreis 

Switch detector 
•5V OV 

1 —L..1—  _ __ _ _A__I. 	__ . 5V 	 •nv 

I. 
Al  	 15 	 . 	i 1 K  SO 	.. 1 lic 

si  
ov 

	

Da-5) 	 0 

	

D4 —11 	 12 k  

14 

74 LS3613 

Die Schalter S2 bis 55 sind genau wie die Schalter SO und 51 mit einem 
1 k-Widerstand ausgelegt und mit den Stiften 6, 10, 12 und 14 verbun• 
den. 

Unsere Peripherie hat einen I/0 Port mit der Nummer 1 benutzt. Peri-
pheriegerate konnen aber such Speicheradressen verwenden, sic heifien 
charm memory-mapped (speichergebundene) Peripheriegerate. Es ist da-
rauf zu achten, daf3 sie nicht Speicherplati benutzen, der intern bend-
tigt wird (s.Kapitel 24). Alle geraden I/O Port-Adressen sind fiir die 
interne Verwendung des ACE reserviert, auch wenn er our acht davon 
benutzt, n8mlich (in Hex) FEFE, FDFE, FBEE, P7FE, EFFE, DFFE, BFFE 
und 7FFE. Das niedrigerwertige Byte ist immer FE. Das hoherwertige 
Byte hat immer em n Bit 0 und aIle anderen 1. 

Wird von einem (Iieser Ports gelesen, dann wird 

a) eine halbe Reihe der Tastatur abgefragt. Welche Halfte dies ist, 
bestimmt die 0 im hoherwertigen Teil der Port-Adresse. Die niedri-
gerwertigen 5 Bits zeigen, ob eine Taste gedruckt 1st (0) oder nicht 
(1). 

b) Das Signal am Stecker EAR wird in Bit 5 gelesen. 

c) Die Lautsprechermembran wird eingeschaltet. 

Wind an einem dieser Ports geschrieben dann 
- wird Bit 3 der Daten an den Stecker MIC Obergeben, 
- der Lautsprecher ausgeschaltet. 
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Zusammenfassung:  

I/O Ports, Port-Adressen 

FORTH-Wortcr IN, OUT 

Obungen:  

1. Ilberarbei ten Sie des Wort CHANGE, so da13 en anstatt externe 

Schaltungen zu betreiben , et was auf dem Bildschirm anzeigt 

2. Geben Sic ein 

: KRACH 
[ 16 BASE C! 

BEGIN 
FE FE IN FE FE OUT 0 

UNT IL 

Sc:hrec:k I ich! 

Warum andert sich der Ton , wenn Ste SH I FT dri_icken? Denken Sie 

daran , dai3 der Computer 51 anclig euf BREAK pririf 

3. Verv:enden Sie des Releis im Verkehrsampel -Spiel, urn Lichter zu 

scha I ten . Noch besser, vvenn I hr Kassettenrecorder eine Buchse 

hat, iiber die em n Mikrofon em- und eusgesc:hal Let werden kann, 

dann vcrsuchcn Sic dies mit dem Relais zu tun. 

4. Die Si gnate am Ausgang der Schal tp I atine sind weitgchend für 

diese Art der 780 Computer slendardisiert , sic konnen Fiber von 
anderen 1pcn abweichen. V iele Zusatze zum Sinclair ZX81 arbci ten 

	

auch mu t dem ACE 	wenn Si e die entsprechenden Anschl Osse mi tei n- 

ander verdrahten. Für dicsen F all ist es am zweckm66igsten , 
einen Adapter mit e:ner Steckerleiste far den ACE und einer 

oedruckten Schal king ri.ir den Anschlij5 des 7 usetzge.trAtes zu heuen 

und dazwi schen die Verdrahtung vorzunehmen 

F. 

	

•FSF!liF! '5Ot 	 ot 	

l 	
Dt 	 Ca D.  CC 5.••T 	D. 

	 II 	'!: 	I 
I,. kJ 165 	 4•4 Ai a , 	 A•4 A•, 	 AI AO 	 ,agn. 	 •D.r 

The RAM C.S. and ROM C S. lines or the ZX81. and the WE on the Ace. don't need 
connecting. 
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ANHANG A 

Code Zeichen 

DER 

Hex 

ZE I CHENSATZ 

Z80 Assembler -nach CB 	-nach ED 

0 neue ZeHe 00 nop rIc b 
1 ) 01 Id bc,NN rfc c 
2 ) 02 Id(bc),a rtc d 
3 ) 03 inc bc rIc e 
4 ) 04 inc b nc h 
5 ) 05 dec b ric 	1 
6 ) 06 id 	b,N rIc 	(hi) 
7 ) 	nicht verwendet 07 rica rfc a 
8 ) 08 ex 	af,af' rrc b 
9 ) 09 add hl,bc rrc c 

10 ) OA Id 	a,(hc) rrc: d 
11 ) OB dcc bc rrc 
12 ) OC inc c rrc h 
13 Wagenri.icklauf OD dc: 	c rrc 	I 

14 ) OE Id 	c,N rrc 	h I ) 
15 ) 	nicht verwendet OF rrca rrc a 
16 • 10 djnz 	DIS ml 
17 L 11 Id 	de,NN ml 	c 
18 J 12 Id 	(de),a rid 

6l 13 inc de ml 	e 
20 r 14 inc 	d rl 	h 
21 I; 15 decd ml 	1 
22 0 16 Id 	d,N ml 	(hi) 

23 El 17 rla rl 	a 
24 ) 18 jr 	015 rr b 
25 ) 19 add 	hl,de rr c 
26 ) IA Id 	a,(cle) rr d 
27 ) 	nicht verwendet 18 clec 	de rr e 
28 ) 1C inc 	e rr h 
29 ) 10 deco rr 	I 

30 ) 1E Id 	e,N rr 	(hi) 

31 ) IF rra rr a 
32 SPACE 20 jr 	nz,DIS sla b 
33 I 21 Id 	hl,NN sla 	c 
34 n 22 Id 	(NN),h1 sic 	d 
35 # 23 inc 	hi sla 	e 
36 $ 24 inc 	h sla 	h 
37 % 25 dec h Si a 	1 
38 & 26 Id 	h,N sla 	(hi) 
39 27 daa sla 
40 ( 28 jr 	z,DIS era 
41 ) 29 add 	hl,h1 era c 
42 * 2A Id 	h1,(NN) era d 
43 + 2B dec hl era c 
44 , 2C inc 	1 sra h 
45 20 dec 	1 sra 	1 
46 • 2E ' 	Id 	I,N era 	(h1) 
47 / 2F cpl are a 
48 0 30 jr nc,DIS 
49 1 31 Id 	sp,NN 
50 2 32 Id 	(NN),a 
51 3 33 inc sp 
52 4 34 inc 	(hi) 
53 5 35 dec 	(h1) 
54 6 36 Id 	(h1),N 
55 7 37 scf 
56 8 38 jr 	c,DIS srl 	b 
57 9 39 add 	hl ,sp srl 	c 



58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 

A 

1 

0 

5 

V 

X 

a 

9 

3A 
3B 
3C 
30 
3E 
3F 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
4A 
413 
4C 
40 
4E 
4F 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
54 
58 
5C 
5D 
5E 
5F 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
64 
6B 
6C 
6D 
6E 
6F 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
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Code Zeichen 
	

Hex 
	

Z80 Assembler -nach CB -nach ED 

Id a,(NN) 
dec sp 
inc a 
dec a 
Id a,N 
ccf 
Id b,b 
Id b,c 
Id b,d 
Id b,e 
Id b,h 
Id b,1 
Id b,(111) 
Id b,a 
Id c,b 
Id c,c 
Id c,d 
Id c,e 
Id c,h 
Id c,I 
Id c(hi) 
Id c,a 
Id d,b 
Id d,c 
Id d,d 
Id d,e 
Id d,h 
Id d,I 
Id d,(h1) 
Id d,a 
Id e,b 
Id et 
Id e,d 
Id e,c 
Id e,h 
Id e,1 
Id e,(h1) 
Id c,a 
Id h,b 
Id h,c 
Id h,d 
Id h,e 
Id h t h 
Id h,1 
Id h,(111) 
Id h,a 
Id I,b 
Id I,c 
Id I,d 
Id I,e 
Id I,h 
Id 	1,1 
Id 1,(h1) 
Id I,a 
Id (111),b 
Id (111),c 
Id (h1),d 
Id 011),e 
Id (h1),h 
Id 	(h1),1 

srl d 
srl e 
srl h 
srl I 
srl (h1) 
srl a 
bit 0,b 
bit 0,c 
bit 0,c1 
bit 0,e 
bit 0,h 
bit 0,1 
bit 0,(11) 
bit 0,a 
bit 1,b 
bit 1,c 
bit 1,d 
bit 1,e 
bit 1,h 
bit 1,1 
bit 1,(h1) 
bit 1,a 
bit 2,b 
bit 2,c 
bit 2,d 
bit 2,e 
bit 2,h 
bit 2,1 
bit 2,(h1) 
bit 2,a 
bit 3,b 
bit 3,c 
bit 3,d 
bit 3,e 
bit 3,h 
bit 3,1 
bit 3,(h1) 
bit 3,a 
bit 4,b 
bit 4,c 
bit 4,d 
bit 4,e 
bit 4,h 
bit 4,1 
bit 4,()1) 
bit 4,a 
bit 5,b 
bit 5,c 
bit 5,d 
bit 5,e 
bit 5,h 
bit 5,1 
bit 5,(h1) 
bit 5,a 
bit 6,b 
bit 6,c 
bit 6,d 
bit 6,e 
bit 6,h 
bit 6,1 

in b,(c) 
out (c),b 
sbc hl,bc 
Id (NN),bc 
neg 
retn 
im 0 
Id i,a 
in c,(c) 
Out (c),c 
adc hl,bc 
Id bc,(NN) 

reti 

Id r,a 
in d,(c) 
Out (c:) ,d 
sbc hl,dc 
Id (NN),de 

im 1 
Id a,i 
in e,(c) 
out (cke 
adc hl,de 
Id de,(NN) 

im 2 
Id a,r 
in h s (c) 
out (c),h 
sbc hl,hl 
Id (NN),h1 

rrd 
in 1,(c) 
out (c),I 
adc hl,h1 
Id hl,(NN) 

rid 
in f,(c) 

sbc hl,sp 
Id (NN),sp 
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Code Zeichen Hex 280 Assembler -nach CB -nach ED 

118 v 76 halt bit 	6,(h1) 
119 w 77 Id 	(h1),a bit 	6,a 
120 x 78 Id 	a,b bit 	7,b in 	8,(c) 
121 y 79 Id 	a,c bit 	7,c out 	(c),a 
122 z 7A Id 	a,d bit 	7,d adc 	hl,sp 
123 7B Id 	a,e bit 	7,e Id 	sp,(nn) 
124 1 7C Id 	a,h bit 	7,h 
125 ) 7D Id 	a,1 bit 	7,1 
126 7E Id 	a,(h1) bit 	7,0111 
127 c 7F Id 	a,a bit 	7,a 
128 ) 80 add a,b res 0,b 
129 ) 81 add a,c res 0,c 
130 ) 82 add a,d res 0,c1 
131 83 add a,e res 0,e 
132 ) 84 add a,h res 0,h 
133 ) 85 add 	a,1 res 0,1 
134 ) 86 add 	a t (h1) res 	0,(11) 
135 ) 	nicht vcrwendet 87 add a,a res 0,a 
136 ) 88 adc a,b res 	1,b 
137 ) 89 adc a,c res 	1,c 
138 ) 8A adc a,d res 	1,c1 
139 ) 813 adc a,e res 	1,e 
140 ) BC adc a,h res 	1,h 
141 8D adc 	a,1 res 	1,1 
142 ) 8E adc 	a,(111) rcs 	1,(h1) 
143 ) 8F adc a,a res 	1,a 
144 1:1 90 sub b res 2,h 
145 0 91 sub c res 2,c 
146 El 92 sub d rcs 2,d 
147 /5 93 sub e res 2,e 
148 94 sub h res 2,h 
149 1 95 sub 	I rcs 	2,1 
150 IS 96 sub 	(h1) re s 	2,(h1) 
151 el 97 sub a res 2,a 
152 ) 98 sbc a,b res 3,b 
153 ) 99 she a,c res 3,c 
154 ) 9A sbc a,d res 3,d 
155 ) 	nicht verwendet 99 sbc a,e res 3,e 
156 ) 9C sbc 	a,h res 	3,h 
157 ) 9D sbc 	a,1 res 	3,1 
158 ) 9E sbc 	a,(h1) res 	3,(h1) 
159 ) 9F sbc a,a res 3,a 
160 AO and b res 4,h !di 
161 inverse ! Al and c res 4,c cpi 
162 inverse " A2 and d res 4,d ini 
163 inverse # A3 and e res 4,e outi 
164 inverse $ A4 and h res 4,h 
165 inverse % A5 and 	1 res 	4,1 
166 inverse & A6 and 	(hi) res 	4,(h1) 
167 inverse ' A7 and a res 4,a 
168 inverse ( A8 xor h res 	5,b -  Idd 
169 inverse ) A9 xor c res 5,c cpd 
170 inverse * AA xor d res 	5,c1 ind 
171 inverse + AB xor e res 5,e outd 
172 inverse , AC xor h res 	5,h 
173 inverse - AD xor 	I res 	5,1 
174 inverse . AE xor 	(hi) res 	5,(h1) 
175 inverse / AF xor a res 5,a 
176 inverse 0 BO or b res 6,b !dlr. 
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Code Zeichen Hex ZEO Assembler -nach CB -nach ED 

177 inverse 	1 131 or c res 6,c cpir 
178 inverse 2 B2 or d res 6,d inir 
179 inverse 3 B3 or e res 6,e otir 
180 inverse 4 B4 or h res 6,h 
181 inverse 5 135 or 	1 res 	6,1 
182 inverse 6 B6 or 	(h1) res 	6,(h1) 
183 inverse  7 B7 or a res  6,a 
184 inverse  8 B8 cp  b res 7,h lddr 
185 inverse 9 B9 cp c res 7,c cpdr 
186 inverse 	: BA cp  d res 	7,c1 indr 
187 inverse 	; BB cp  e res 7,e otdr 
188 inverse < BC cp  h res 	7,h 
189 inverse  = BD cp 	1 res 	7,1 
190 inverse > BE cp 	(h1) res 	7,(h1) 
191 inverse  ? BF cp a res 7,a 
192 inverse @ CO ret 	nz set  0,b 
193 inverse  A Cl pop bc set  0,c 
194 inverse B C2 jp 	nz,NN set  0,d 
195 inverse C C3 jp NN set 0,e 
196 inverse  D C4 call 	nz,NN set 0,h 
197 inverse E C5 push  bc set 	0,1 
198 inverse  F C6 add  a,N set  0,010 
199 inverse G C7 rst 0 set  0,e 
200 inverse  H C8 ret 	z set 	1,b 
201 inverse 	1 C9 ret set 	1,c 
202 inverse  J CA jp 	2,NN set 	1,c1 
203 inverse  K CB set 	1,e 
204 inverse L CC call 	7,NN set 	1,h 
205 inverse  M CD call 	NN set 	1,1 
206 inverse  N CE adc a,N set 	1,(h1) 
207 inverse  0 CF rst 	8 set 	1,a 
208 inverse P DO ret 	nc set 	2,h 
209 inverse DI pop de set 	2,c 
210 inverse  R D2 jp 	nc,NN set 	2,d 
211 inverse 5 03 out 	(N),a set 	2,e 
212 inverse  T D4 call 	nc,NN set 	2,h 
213 inverse  U 05 push de set 	2,1 
214 inverse V D6 sub  N set 	2,(h1) 
215 inverse  W D7 rst 	16 set 	2,a 
216 inverse  X D8 ret  c set 	3,b 
217 inverse Y D9 exx set 	3,c 
218 inverse  Z DA jp  c,NN set 	3,d 
219 inverse 	[ DB in 	a,(N) set 	3,e 
220 inverse \ DC call 	c,NN set 	3,h 
221 inverse DD stellt 	Instrukt 

mit 	ix voran 
set 	3,1 

222 inverse DE sbc  a,N set 	3,(h1) 
223 inverse DF rst 24 set 	3,a 
224 inverse EO ret 	pc, set 	4,h 
225 inverse a El pop  hl set 	4,c 
226 inverse b E2 jp po,NN set 	4,d 
227 inverse c E3 ex 	(sp),h1 set 	4,e 
228 inverse d E4 call 	po,NN set 	4,h 
229 inverse e E5 push hl set 	4,1 
230 inverse  f E6 and N set 	4,(h1) 
231 inverse E7 rst 	32 set 	4,a 
232 inverse  h E8 ret pe set 	5,b 
233 inverse 	i E9 jp 	(h1) set 	5,c 
234 inverse  j EA jp pe,NN set 5,d 
235 inverse  k EB ex de,h1 set 	5,e 
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Code Zeichen Hex Z80 Assembler -nach CB -nach ED 

236 inverse 	1 EC call 	pe,NN set. 5,h 
237 inverse m ED set 	5,1 
238 inverse n EE xor N set 	5,(11) 
239 inverse o EF rst 40 set 	5,a 
240 inverse p FO ret p set 	6,b 
241 inverse ci F1 pop af set 	6,c 
242 inverse r F2 jp p,NN set 	6,ct 
243 inverse s F3 di set 	6,e 
244 inverse 	t F4 call 	p,NN set 	6,h 
245 inverse u F5 push af set 	6,1 
246 inverse v F6 or N set 	6,(-11) 
247 inverse w F7 rst 48 set 	6,a 
248 inverse x F8 ret m set 	7,b 
249 inverse y F9 Id 	sp,h1 set 	7,c 
250 inverse z FA jp m,NN set 	7,d 
251 inverse FB ei set 	7,e 
252 inverse 	1 FC call 	m,NN set 	7,h 
253 inverse 	1 FO stein 	lnstrukt 

mit 	iy 	voran 
set 	7,1 

254 inverse 4. FE cp N set 	7,(h1) 
255 inverse  0  FF rst 56 set 	7,a 
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ANHANG B 

FEHLERANZE I GEN 

Es gibt zwei Arten von Fehlern . Die harmlosere tri tt auf,  , wenn der 

Computer im Eingabebereich em n undef in iertes Wort erkennt: er verwan- 

del t die MARKE in und gibt Ihnen die Chance zur Korrektur. Beachten 

Sie bi tte, daB •nicht immer einen Fehler anzeigt , sondem daB 

dieses Zeichen auch unter anderen Umstanden auftri tt , z.B. wenn Sie 

EDIT  benutzen und der Computer I hnen mit  I  anzeigt , dafi Sic im 

Eingabebereich Anderungen vornehmen konnen. 

Bei der zwei ten Art handel t es sich um echte Fehler, und diese 

werden du rch ERROR und dem zu gehtiri  gen  Fehlercode auf dem Bi I d-

schirm angezeigt . Diese Fehleranzeigen mit ERROR.. loschen den DATA-

stack, den RETURN-stack und den E ingabebereich und gleichzei tig 

wird eine unvol Istandige Definition im Worterbuch geloscht. 

Hier nun die einzel nen Fehlercodes mi t der Erkl arung ihrer Bedeutung 

und evtl . Ursachen 

Feh I ercode bedeutet:  

1 N icht genLigend Speicherplatz. Entweder haben Sic den DATA-stack 
oder den RETURN-stack Ober' aden , oder Sic haben versucht , eine 

E intragung ins Worterbuch zu machen , fur die dort kein P I a tz 

mehr war. Siehe Kapi tel 5. 

2 "Underf low" im DATA-stack. Der Computer hat wen iger a I s keine 

Zahl auf dem stack. Siehe Kap i tel 5, Ubung 4 . 

3 Sic haben BREAK getastet . BREAK 1st normalerweise SHIFTED 

SPACE; wahrend Sic mi t Cassette arbei ten oder wahrend einer 

BEEP -Operation funkt ion iert die Taste 

auch ohne SHIFT al s BREAK. 	 • 

4 Sic haben versucht ,  auBerhalb  einer Wortdef in i t ion em n Wort zu 

benutzen , welches nur innerhal b  einer Wortdefinition zugelassen 

ist (Comp i I ing-Wort ). Kann verursacht werden durch  IF, ELSE, 
THEN, BEGIN, UNTIL,  WHILE, REPEAT,  DO, LOOP, +LOOP ,  
DOES  > ,  RUNS>  , ( ,  ."  oder du rch em comp i I ierendes Wort, 

welches durch COMPILER def in iert wurde. 

5  Em 	Wort 1st nicht richtig strukturiert.  IF ...THEN,  I  F..ELSE 
THEN  ,  BEG IN ...UN  T  IL  ,  BEG IN ...WHILE. ..REPEAT  ,  DO...LOOP  ,  DO ...- 
+LOOP , -  DE F I NE R .. .DOES  > ;  und  COMP I LER...RUNS  > ; 
mOssen in richt' ger Fol ge und vol I stand ig verwendet werden. 

Siehe Kap i tel 10 . 

6  Der Name eines neuen Wortes i st entweder zu kurz (d.h.erkehl t vol - 
I ig), oder or ist zu I ang (64 Zeichen oder mehr). Kann auftreten 

bei : ,  DEFINER, COMPILER, CREATE, CONSTANT, VARIABLE oder 

bei irgendeinem von I hnen selbst def in ierten Wort bei dem Sic 

DEFINER  benutzt haben . 

7 Sic haben PICK oder  ROLL m  i t  0  oder negat ivem Operanden 

benutzt . Beachten Sic bi tte, daB em n Operand -32768 nicht zu 

ERROR 7 fiihrt Siehe Kepi tel 6, Ubung 2. 
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8 Overflow bei Glei tkommaarithmetik: Das Rechenergebnis 1st zu 
gro(3 fi.ir den im ACE reserv 'erten Gleitkommabereich. Kann auf-
treten bei F+, F- 2  F*  odor F/. Tritt immer auf,  , wenn Sic durch 

0 zu div idieren versuchen . 

9 Versuch , in den Eingabebereic:h 	u schre i ben . Kann verursacht 
werden bei AT odor PLOT. 

10 Bandfehler. 
a) be' SAVE oder BSAVE - entweder kein Datenname vergeben 

odor 	keine Daten zur Sicherung vorhanden 

b) he VERIFY oder BVER I FY - Daten sind nicht ( richt ig ) auf 
auf Band angekommen 

c) bei LOAD - der Datenbcstand ist zu I ang fOr die verb leibende 
Speichergrofie 

d) bei BLOAD odor BVER I FY - der Datenbestand ist zu groB fur 
die vorher spezif izierte Lange. 

e) bei LOAD, VERIFY, BLOAD odor BVER I FY - Lesetehler. Entweder 
durch (lei I weis-e) zersairte Daten oder defektes Band. 

11 Fehler bei REDEFINE oder FORGET. 
Bei REDEFINE: Entweder ist des neueste Wort im aktuel len Vokabu-
I ar nicht auch des neueste im gesam ten Wiirterbuch; oder dos 
alto Wort wird nicht gefunclen (oder let im Festspe i cher) ; oder 
das al te Wort wurde mit DEFINER odor COMPILER def in iert , nicht 
abet- das "cue; oder es let nicht mehr genugend P I atz im 
Speicher (man benot igt sov iel Platy im Speicher, daB man zwci 
Kopic-m des neuen Wortes unterbringen kann, nachdem dos site 
Wort entfernt wurdc ) 
Bei FORGET: Die ice CONTEXT- und im CURRENT-Vokabu I ar gespei-
cherten Texte sind verschieden 

12 Unvol Istandige Definition im Worterbuch - best immte Operationen 
rind dant) nicht erlaubt. Kann verursacht sein bei REDEFINE, bei 
einer Bandoperation oder bei irgendeinem def inicrenden Wort ( wie 
unter ERROR 6 aufgefuhrt ). Dieser Feh ler behebt sich sclbst , 
indem or die unvol Istandige Definition airs dem Worterbuch ent-
fernt Wahrschein I ich haben Sic eine Del i ni tion gestartet (mi t 

DEFINER odor COMP ILER ) , kamen m t [ zum intcrpret-modus rind 
haben dann die nicht zu I assige Operation versucht 

13 Wort nicht gefunden 	( oder 	ist 	i rn Festspeicher odor ist ein 
festverdrahtetes FORTH-Wort. Kann auftreten bei FORGET, LIST 
oder EDIT. 

14 Wort ist nicht aufl istbar, tri tt auf bci LIST oder EDIT. Nor Worter, 

die mi t : , DEF INER odor COMPILER def iniert wurdcn, sind auf-

I istbar.  
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ANHANG  C 

DER JUPITER ACE - Z UM  NACHSCHLAGEN 

Zeichen  und Tastatur  

Der ACE benu tz t  den  ASC I I -Zei chensatz  mit  folgenden  speziel len  Vor-

schrif ten: 

Code 	 Bedeutung 

0 	 Trennt logische Zei len im Eingabebereich 

13 	 Carriage return (WagenrOcklauf ) 
16-23 	 Graf ische Zeichenmuster 
16 	 • 
17 

18 
19 
20 
21 

22 
23 

96 
127 

128-255 	 I nverse-v ideo-Versionen der Zeichen  0 b  is  127 

Die Formen der Zeichen 0 his 127 sind im  RAM  gespeichert und 

konnen vom Benutzer selbst neu def iniert werden. Jede Zeichenform 

besteht aus einem Raster von 8x8 Punkten und ist in  8  hintereinander-

folgendenlBy tes gespeichert , mit der obersten Punkterei he in der Hex-

Adresse 2C00 + 8 * ASCII-Code, und der untersten Punkterei he in der 

Hex- Adresse 2C00 + 8 * ASCII-Code I  7. 
In jeder Rei he ist der am wei testen links stehende  Punkt  das sign  if  i-
kante  Bit  (I-well3 ) 

Al  le Zeichen konnen von der Tastatur erreicht werden. SHIFT wird 

fi_ir Grofibuchstaben unci Kc -mtrol I funktionen gebraucht , SYMBOL SHIFT 

fijr  Sonderzeichen . Drei speziel le Eingabemodi konnen Ober die Taste-

tur ein-und ausgesr.hat tet werden (unabhangig voneinander):  CAPS 
LOCK schaltet von Klein- auf Gro8buchstaben urn. INVERSE VIDEO  

wendell al le Zeichen in Negat iv-Schreibung  urn,  und  GRAPH  ICS wandel t 

Zeichen in solche mit den Codes 0 his 31, oder 128 his  159  urn, 

indem es die Bits 5 und 6 des ASCII-Code ersetzt.  Al  le Zeichen 
konnen durch Dauerdruck auf die jewei I ige Taste  wiederholt  werden. 

Der Eingabebereich belegt die unterste Zei le aid dem Bi ldschirm und 
wird bei groBeren Eingaben nach oben erweitert AI le E ingaben 

werden sofort links von der MARKE angezeigt. Die  MARKE  zeigt durch 

ihre Form Such den jewei I igen E inyabemodus an: Normal als Viereck, 

fur CAPS LOCK, fOr GRAPHICS, und wenn der Computer die Auf-
forderung ausgibt , etwas im Eingabebereich andern  zu  konnen. Die 
MARKE kann mit den Tasten  SHIFTED 5,6,7  und  8 bewegt  werden. 

DELETE I oscht das Zeichen unmi  ttel bar  links von  der MARKE  , und 
DELETE LINE  den gesamten  Eingabebereich aber beachten Sie EDIT). 

1st  ENTER  gedrOckt,  nimmt  der FORTH-Obersetzer  Worter  aus dem  E  in-

gabebereich , kopiert sie oben auf den  Bi  Idschirm, und  fOhrt  sic aus 
(aber beachten Sie  INV IS)  . Dies wird solange fortgeflihrt , bis entweder 

der E ingabebereich leer ist oder em n undef in iertes Wort gefunden wird. 

SPACE mit SHIFT arbeitet normalerweise wie  BREAK  und erzeugt  ERROR 
3. 
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FORTH Worterbuch 

In den Erluterungen verwenden wir folgende Kurzzeichen: 

n Einfachlange Ganzzahl 

d Doppel ti ange Ganzzahl 

u Zahl (odor Darstellung) ohne Vorzeichen 

f Gleitkommazahl 
I Sofort auszufLihrendes Wort 

C Verwendung des Worts nur im Compiler-Modus 

# > 

#5 

• ( 

4-- 

5/ 

""/MOD 

L 'LOOP 

(n,Adresse -) 
Eine einfachlange Zahl n wird in die gegebene 

Speicheradresse Obertragen 

(udl - jd2) 
Für formatierte Ausgabe. Nimmt sine Ziffer aus 

der doppeitlangen Zahl ud1 und legt sic im PHd 
ab. ud2 ist der Quotient, der entsteht, wenn udt 

durch die Zahlenbasis dividiert wird. 

(ud - Aciresse,n) 
Schliefit formatierte Ausgabe ab und hinterlaBt 
Adresse und LAnge (n) der resultierenden Zeic.hen-

folge im stack. 

(ud - 0,0) 
Verwendet # wiederholt (mindestens einmal), bis 

die doppeltlange Zahl im stack zu 0 geworden 

is!. 

Arfang sines Kommentars. Abschluf3 mit ). 

(n1,n2 - n1*n2) 

(nl,n2,n3 - (n1 -4 n2)/n3) 

nl,n2,n3 - Rest,Quotient aus ((nl*n2)/n3) 

nl,n2 - 

(n -) 

Wird zusammen roil DO verwendet. Addiert n zum 

SchleifenzZihler und springt zurlick, solange der 

Zahler noch kleiner n 0 ) odor graler (fCir 

n <0) 	Is sin gegebens Limit ist. 

(n -) 
Obernimmt eine einfachlange Ganzzahl n ins Wor-

terbuch. 

(n1,n2 - nl-n2) 

(n -) 
Ausgabe auf Bildschirm mit nachfolgender LeErstelle 

( - ) 
Gibt den nachfolgenden String aus. Begrenzung 

durch " 

(nl,n2 - nl/n2) 

Division einfachlanger Zahlen mit Vorzeichen 

(n1,n2 - Rest,Quotient aus nl/n2) 
Der Rest hat das gleiche Vorzeichen wie der Divi-

dent n1. 
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0< ( n - MERKER) 

146 

Der Merker ist 1, wenn n negat iv . 

0= ( n - MERKER) 
Der Merker 	ist 1, wenn n = 0 

0> (n - MERKER) 
Der Merker 	ist 1, wenn n positiv . 

1+ 
	

( n - n+1) 

1- (n - n-1) 

2+ 
	

( n - n+2) 

2- ( n - n-2) 

Beginn einer Doppelpunkt-Definition 

; 
	

Beendet Doppelpunkt-, DEFINER und COMP ILER- 
Definitionen 

(n1 ,n2 - MERKER) 
Marker 1st 1, wenn n1 <n2 

<# 
	

( - ) 
Beginnt eine format ierte Ausgabe 

( n1 ,n2 - MERKER) 
Marker 1st 1, wenn n1 = n2 

(n1 ,n2 - MERKER) 
Merker 1st 1, wenn n1 > n2 

>R 
	

(n - ) 
Libertragt den TOS in den RETURN-stack. Mit I 
kann zurikkkopiert werden. 

?DUP 
	

(n - n ) wenn n i  0 

In - n) 	wenn n = 0 

(Adresse - n) 
HinterINBt im stack eine einfachlange Zahl n aus 
der gegebenen Aciresse. 

ABORT 
	

Loscht DATA- und RETURN-stack, loscht al le un- 
vol I stndigen Worter aus dem Worterbuch. Zeigt 
ERROR und den I nhal t des Bytes 3C3D (hex) ) an. 
Leert den Eingabebereich und gibt die Kontrol le 
an die Tastatur zurikk 

ABS 
	

( n - Absolutwert von n) 

ALLOT 
	

In - 
Reserv iert n Bytes im Worterbuch, ohne sie mit 
Daten zu fi_il len. 

AND 
	

(nl,n2 - n1 AND n2) 
Bi twei Sc arbeitende Boolesche Operation 

ASC I I 
	

Nimmt das ngchste Wort aus dam Eingahebereich 
und gibt den ASCII-Code seines ersten Zeichens 
aus. 
Beispiel: 
: STERNE 0 DO ASCII * EMIT LOOP ; 

- ASCII -Code) im Interpreter-Modus 

( - ) 	 im Kompi ler-Modus 
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(Zeile,Spalte - 
Setzt die MARKE- (Cursor-) Position auf im stack 
angegebene Zeile rind Spalte. Es gibt 23 Zeilen 
(0 bis 22) und 32 Spa!ten (0 bis 31). Die Spalten-
zahl wird Modulo 32 genommen. ERROR 9 wird an-
gezeigt wenn man versucht , in den E inga. bebereic:h 
in der untersten Zeile zu schreiben. 

( - 15423) 
Line 1 Byte lange Systemvariable, die die Basis 
des jeweils verwendeten Zahlensystems enthAlt. 

(m,n - ) 
Erzeugt einen Ton im Lautsprecher. B 5 m 	Schwin- 
gungslange in Mikrosekunden, n --- Dauer in Milli-
sekunden. 

(-) 
Verwendet mit UNTIL odor WHILE.. .REPEAT 

(m,n - ) 
Lad!. n Bytes eines Byte Files "Name" von einer 
Kassette rind beginnt bei Speicheradresse rn. ERROR 
10, wenn dos File mehr als n Bytes hat. 

(m,n - ) 
n Bytes at) Adresse rr werden in em n Byte File 
"Name" auf der Kassette gesichert. 

(rn,n - ) 
Maximal n Bytes des Bytefiles "Name" auf Kassette 
werden gegen Dater im RAM, beginnend ab in ge-
praft. Hat das File mehr. als n Bytes, wirci ERROR 
10 gemelciet. BLOAD und BVERIFY benutzen die 
Adresse, von der aus des Bytelite gesichert wurde, 
wenn m 	0 ist. FOr n - 0 spielt die I.Ange keine 
Rolle. 

,Aciresse - ) 
Speichert dos weniger signifikan:e .Byle von n in 
die gegebene Adresse. 

- ) 
Ubernimmt dos weniger signif 1 kante Byte von n 
ins Wbrterbuch. 

(Adresse - Byte) 
Holt den Inhalt der gegebenen Adresse in den 
stack. 

(Adresse - ) 
Fithrt den in der Adresse angegebenen Maschinen-
code cur;. Der Code w i rd durcl,  (iy) begrenzt. 
Beispiel in Hex: 
DEFINER CODE DOES> CALL 
CODE El FB C, FD C, E9 C, 
Das Wort El ermoglicht Unterbrechungen. 

(-) 
Loscht den Bildschirm und setzt die MARKE in des-
sen obere linke Ecke. 

147 

AT 

BASE 

BEEP 

C' I 	BEGIN 

BLOAD Name 

BSAVE Nacre 

BVERIFY Name 

C! 

C, 

C@ 

CALL 

CLS 
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COMPILER 	Zusammen mit  RUNS>  verwendet. Zur Definition 
neuer Kompiler-Worter, also  Wortern,  die innerhalb 
von Definitionen sofort Informationen  ins Worter-
buch  kompilieren (man arbeitet  haufig  mit 
IMMEDIATE,  aber  COMPILER... RUNS>  1661 sich 
mit EDIT besser verarbeiten. 

Dos neue Kompilierwort erzeugt eine 2 Bytes lange 
Adresse, die auf eine Laufzeit-Aktion hinweist, 
und im  Bedarfsfall  em  n  Operandenfeld. 
Format: 
n  COMPILER  Name 

Komp I ier-Routine 
RUNS> 
Aktions-Routine 

n mull auf dem stack sein und stellt die Zahl 
der Bytes im Operandenfeld dar. Wenn  n 	-1, 

clann miissen die ersten beiden Bytes die Gesamt- 
lange des restlichen Operandenfeldes beschreiben. 
"Name" ist der Name des neuen  Kompilierworts. 
"Kompilier-Routine" ist der  Teil,  der das Operan-
denfeld erzeugt. Achten Sie darauf, da(3 die Zahl 
der Bytes mit dem Wert n im stack iiberetinstimall. 
"Aktions.Routine" fi.ihrt die Aktion wahrend der 
Laufreit aus. Sic wird fiber die Adresse des Oper-
andenteldes irn stack angesprochen. 

Beachten Sic bine:  LIST  und  EDIT  teigen Operan-
denfelder nicht an, und  REDEFINE  korrigiert sic 
nicht. 

CONSTANT  Name 	(n - 
Definiert eine Konstante  mit  dem gegebenen Namen 
und Wert n. 

CONTEXT 	 ( - 15411) 
Eine Systemvariable, die out dos Context-Worter-
buch hinweist. 

CONVERT 	 (udl,Adressel - ud2,Adresse2) 
Sammelt Ziffern aus einem  Text  in eine cloppelt-
Iange Ganzzahl oboe Vorzeichen udl: Für jede 
Stolle wird der Akkumulator mit der Basis des 
Zahlensystems multipliziert und die Ziffer (aus 
ASCII konvertiert) addiert. Der Text beqinnt bei 
Adresse 1 +1. Adresse 2 1st  die  Adresse des ersten 
nicht konvertierbaren Zeichens, ud2 ist die Lange 
des Akkumulators. 

CR 
Gibt einen Zeilenvorschub an  den  Fernsehschirm. 

CREATE  Name 	 (-) 
Definiert em  n  neues Wort mit Header und leerem 
Parameterfeld. Bei Ausfuhrung legt dos neue Wort 
die Adresse seines Parameterfeldes auf dem stack 
ab. 
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CURRENT 	 - 15409) 

Eine Systemvari able, die des ( ak tuel le) Current-
Worterbuch angibt . 

Di ( dl ,d2 - d I .d2 ) 
Addition der doppel tlangen Ganzzahlen. 

D< 	 (di ,d2 - MERKER) 
Merker ist 1, wenn doppel t I ange Ganzzahlen 
di < d2 

DECIMAL 	 ( -) 
Basis des Zahlensystems auf 10 setzen 

DEFINER 	 Zusammcn mi t DOES> zur Definition neuer Defini- 
tionsworter. Des sind Worter • die ihrersci ts neue 
Worter dcf inicren konnen 
Format: 
DEFINER Name 

Def in i tionsrou I ine 
DOES' 

Ak t ionsroutine 

DEFINITIONS 

DNEGATE 

DO 

I 	DOES> 

DROP 

DUP 

EDIT Name 

ELSE 

"Name" ist der Name des neuen Del in i tionswc -3rts. 
Bei der Ausfiihrung erzeugt es den Header sines 
neuen Worts und benutzt desscn Def ni t ionsrou tine 
zur FestIegung des Parameterfel cies. Wird dieses 
neue Wort ausgefUhrt kommt sein Parameter-Feld 
cut den stack unci der Ak tionstei I lauf t ab. 

Des Con text-W6rierbuch wird auch Current-Wortcr-
buch. 

( d - 
Eine doppel flange Ganzzahl wird negiert. 

(Grenzwert,Anfangswert - ) 
Beginnt sine DO - Schleife. Der SchleifenzUhler 
wird auf den Anfangswert gesetit. Grenzwert und 
Schleifenzahler wertlen im RETURN-stack gespeic:hert 
( Vgl . LOOP und +LOOP) 

Vgl . DEFINER 

( n - ) 
Eine Zahl wird aus dem TOS entfernt 

(n - n,n) 
Der TOS wird dupliiiert.  

( - ) 
Listet des Wort "Name" auf dem Bi Idschirm fur 
die Aufberei tung (Anderung ) an. Es werden maxi-
mal 18 Zei len angezeigt . Mi t ENTER konnen die 
n6chsten Zei ten gehol t werden. Am Ende wird mi t 
ENTER die neue Version des Worts ins Worterbuch 
gestel I t. 

Die MARKE (Cursor) kann wahrend des Edi tierens 
in den Zei len bewegt werden. Mi t DELETE LINE 
wird eine Zei le geloscht. 

(-) 
Wird mit IF und THEN vcrwendet. 
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EMIT 	 fZeichen - ) 

Schreiht ein Zeichen vom TOS auf den Bildschirm. 

EXECUTE 	 Kompi I ieraciresse - ) 
Fuhrt this Wort mit der gegebenen Kompitieradresse 

aus. 

EXIT 	 (-) 
Springt sofort aus dem Wort heraus, in dem as 

definiert wird. Darf in DO.. .LOOP bezw. +LOOP, 
und >F2...R> nicht verwendet werden. 

F* 	 (f1,12 - f1*f2) 

Multipliziert zwei GIcitkommayahlen und legt das 

Ergebnis auf dem stack ab. 

F+ 	 (fl ,f2 	fl-f2) 
Addiert wei Gleitkommazahlen und legt die Summe 

auf den stack. 

F- 	 (f1,12 - f1-12) 

Subtrahiert zwei Gleitkommazahlen. 

F. 	 If - ) 

Zeicit eice Gleitkoarnmazahl an. 
1.0E-441<1.0F9 wird ohne Exponent unci rrCt Dezi-

malpunkt an der richtigen Stelle argezeigt. Zahlen 

aufierhalb dieses Bereichs werden in der Standard-
form f'Fri, mit OV'<10 unci -6114:n<62 angezeigt. 

Die Eingabe ist bel;ebig, es werden jecioch nun 
6 signifikante Ziffern Dbernommen, weitere Zahlen 
we.-der :gnoriert. Gleitkomma/ahlen warden in drei 

Bytes als binar codierte Dezimatzahl fOr die Man-
tissen kind De/imal/ahlen fOr die Exponenten ge- 

speichert. 

F/ 	 (11,12 - 11/12) 

Dividiert zwei Gleitkommazahlen. 

FAST 	 "Schnelle" Arbeitswcise (Fast-Mode), lAuft ohne 

FehlerprOfung Isiehe SLOW). 

FIND 	 - Kompilieradrcsse) 
Legt die Komp i I ieradresse des ersten Worts im F in-
gabebereich auf den stack, wenn es im Context-
Wbrterbuch deficient ist, sonst 0. 

FNEGATE 	 ft' 

Negation ciner Gleitkommazahl. 

FORGET Name 	 (-) 

Loscht das Wort "Name" und al le danach  definier- 

tern Worter aus dem Worterbuch. 

FORTH 	 Mach( das Standard-Worterbuch FORTH zum Context- 
Ikrirterhuch. 

HERE 	 - Adresse) 

Legt die Adresse des ersten Bytes nach dem Wiir-
terbuch auf den stack. 

HOLD 	 (Zeichen - ) 
Wird bei formatierter Ausgabe zur Obernahme eines 
Zeichens in den Pad benutzt. 
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( - Schleifenzahler) 
Die oberste Zahl des RETURN-stack wird in den 

DATA-stack kopiert. Dies ist entweder der Schlei-

fenzahler der innersten DO.. .LOOP Schleifc, oder 

die zuletzt mit >R in den RETURN-stack Dbertragene 
Zahl. 

( - Grenzwert) 

Kopiert die zweite Zahl aus dem RETURN-stack 

in den DATA-stack. In einer Do-Schleife ist dies 

der Grenzwert der Schleife. 

Cl 	IF 	 (11 - ) 
Wird in der Form 

IF...THEN 

oder 
IF...ELSE...THEN 

verwendet. 

In der ersten Form wercien die Weirter zwischen 

IF und THEN ausgefiihrt, wenn n ungleich 0 ist, 
sonst werden sie ilbersprungen. 

In der /weiten Form wird IF.. .ELSE ausgefOhrt 

und ELSE.. .THEN Obersprungen, wenn n ungleich 

0, andernfalls wird IF.. .ELSE Obersprungen und 

ELSE...THEN ausgef iihrt 

IMMEDIATE 	 (-) 

Das neueste VVort in, Current-Worterbuch wird. ouch 

im Kompiler-Modus, sofort ausgefiihrt. 

IN 	 (Anschluriadresse 	Datenbyte) 

Ubernimmt em n Datenbyte von einem I/O-Anse:hin9. 

INKEY 	 ( - ASCII Code) 

Fragt die Tastatur ab. ubernimmt den ASCII Code 

einer gedrakten Taste auf den stack, sonst 
eine 0. 

INT 	 (f - n) 
Wandelt eine Gleitkomrna/ahl mit Vorzeichen in 

eine einfache Ganzzahl urn. 

INVIS 	 UnterdrUckt den Kopiervorgang und OK auf den, 
Bildschirm (s. VIS) 

( - Schleifenzahler) 

Kopicrt die dritte Eintragung im RETURN-stack 

auf den DATA-stack. Das 1st entweder der Schlei-
fenzahler der zweitinnersten DO-Schleife oder die 
Zahl, die durch das drittletzto >R im RETURN-stack 

abgelegt wurde. 

LEAVE 	 (-) 
Beendet eine DO-Schleife beim nachsten LOOP oder 

+LOOP, indem es den SchIcifenzahler gleich dem 
Grenzwert setzt. 

LINE 	 Interpretiert den Eingabebereich als normale 
FORTH-Zeile. 

LIST Name 	 (-) 
Listet das Wort "Name" auf dem Bildschirm an. 

Des Wort mut-3 durch :, DEFINER oder COMPILER 

definiert sein. Es werden maximal 18 Zeilen ange-
zeigt. Durch Betatigen einer beliebigen Taste wird 

weitergeschaltet. Mit BREAK kann der Vorgang 

unterbrochen werden. 
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CI 	LITERAL 	 (  n  - ) 
Kompiliert den TOS als Zeichenfolge in eine Wort-

definition. 

LOAD Name 	 (-) 
Sucht einen Datensatz "Name" auf der Kassette 

und 16cIt ihn  in  den Speicher im Anschlu8 an das 

bereits gespeicherte Worterbuch. Zeigt die Namen 

aller gefundenen  Datensthze  auf  dam Bildschirm 

an. (siehe  SAVE). 

CI 	LOOP 	 (-) 
Wie  +LOOP. Addiert  jedoch  immer  1  zum Schleifen-

/Mhler. 

MAX 	 (nI,n2 - max(nl,n2)) 
Ermittelt die groBere von zwei Zahlen. 

MIN 	 (nl,n2 - min(nl,n2)) 
Ermittelt die kleinere von zwei Zahlen. 

MOD 	 (nl,n2 - Rest aus n1/n2) 
Der Rest hat dasselbe Vorzeichen  wie der  Dividend 
nl. 

NEGATE 

NUMBER 

(n  - -n) 

Nimmt  eine Zahl aus dem Anfang des Eingabebe-
reichs. Legt die  Zahl  und eine Adresse ,#  0  out 
den stack. Die Adresse 1st die Kompilieradresse 
eines Literal-Kompilers.  Mit EXECUTE wird  die 
lahl als Literal (Zeichenfolge) ins Worterbuch 
kompiliert. Fur Ganzzahlen ist dies 4102, fUr Gleit-
kommazahlen  4181. 

1st keine gultige Zahl vorhanden,  wird 0  auf  den 

stack  gelegt. 

(nl,n2 - n1  OR  n2) 
8itweise Boolesche Operation. 

( .Datenbyte,AnschlufSadresse - 
Ubertragt em n Datenbyte an eine 1/0-Adresse. 

(nl,n2 - nl,n2,n1) 

( - 9985) 
Legt die Adresse des 254 Byte  langen Arbeitsbe-

reichs (Pad) auf dem stack ob. 

OR 

OUT 

OVER 

PAD 

PICK 	 (n1 - n2) 
Kopiert die Eintragung an Ste Ile n1  des stack an 
den TOS. n1 selbst geht  verloren. ERROR 7,  wenn 

PLOT 	 (x,y,n - 
Gibt em n Pixel an Ste Ile  x,y  mit  dem Plotting-Modus 
ri aus. 
n = 0 schwarz 

I 	weig 
2 keine Anderung 
3 Anderung 

1st n>3. wird der Vierer-Rest gebildet und als 
Plotting-Modus verwendet. 
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QUERY 

QU I T 

R> 

REDEFINE Name 

REPEAT 

RETYPE 

ROLL 

ROT 

RUNS> 

SAVE Name 

SIGN 

SLOW 

SPACE 

SPACES 

SWAP 

THEN  

153 

Loscht den E ingabebereich und nimmt Zeichen an, 

bis ENTER gedruckt wird. Der Bereich kann aufbe-

reitet werden . Er ist auf 22 Zei len begrenzt. 

( -) 

Lbscht den RETURN-stack und den E ingabebereich 
und Libergibt die Steuerung an die Tastatur. 

( - Eintragung von RETURN-stack) 

libertrgt die erste Eintragung aus dem RETURN-

stack in den DATA-stack. 

( -) 
Ersetzt das Wort "Name" durch des neueste Wort 

im Worterbuch. (iberarbeitet das Worterbuch um 

Anderungen zu beriicksicht i gen . 

Meist verwendet in der Form 
EDIT Name 

REDEFINE Name 

(-1 
Verwendet in der Fol ge BEG IN ...WH ILE...REPEAT. 

Veranlafit einen Rlicksprung direkt hinter BEGIN. 

Gibt dem Benutzer die Mogi ichkei t, Daten einzuge-
ben . Setzt die MARKE (Cursor) auf § vgl .QUERY, 

des vorher den E ingabebereich Ibsch1). 

(n - ) 
Obernimmt die Eintragung an Stel le n des stack, 

Obertragt sie an den TOS und verschiebt al le 
Zahlen nach hinten. n geht verloren . ERROR 7 

wenn n4. 

(nl,n2,n3 - n2,n3,n1) 

siche COMPILER 

( -) 
Sichert this komplette Wiirte.rbuch aus dem RAM-

Bereich in einen Datensatz "Name" auf Band. Er-
7eugt sin Gerausch im ei ngebau ten Lautsprecher. 

Siehe VERIFY und LOAD, ebenso 135AVE , BVER I FY 
und BLOAD. 

(n - ) 
Obernimmt em n Minu57eichen zur formatierten Aus-

gabe in den Pad, wenn n negat iv ist 

( -) 
"Langsame" Arbei tsweise mi t Fehlerprlifung. Siehe 

FAST 

( -) 
Gibt ei nen Zwischenraum auf dem Bi Idschirm aus. 

( n -) 

Gibt n Zwischenraume auf dem Bi Idschirm aus. 

(n1 ,n2 - n2,n1) 

verwendet mi t IF 
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TYPE 	 (Adresse,n - ) 
Zeigt n Zeichen aye dem Speicher an, Beginn bei 
Adresse. 

U* 	 (un1,un2 	doppeltlang (unt * un2)) 
Multipliziert zwei einfachlange Zahlen 7.0 einem 
doppeltlangen Produkt (ohne Vorzeichen). 

U. 	 (un _) 
Gibt eine einfachlange Zahl ohne Vorzeichen mit 
nachfolgendem Zwischenraum auf dem Bildschirm 
aus. 

U/MOD 	 (udl,un2 - un3,un4) 
Alle Rechenvorgange ohne Vorzeichen. Die doppelt-
lange Zahl udl wird durch die einfachlange Zahl 
un2 dividiert. Das Ergebnis sind die einfachlangen 
ZEhlen un3, Rest, und un4, Quotient. 

U< 	 (unl,un2 - MERKER) 
Merker ist 1, wenn unl 	un2. 

UFLOAT 	 ( un - f) 
Wandelt einfachlange Zahl ohne Vorzeichen in 
Gleitkommazahl um. 

CI 	UNTIL 	 (n -) 
Verwendet in BEGIN.. .UNTIL. Springt zuriick, wenn 
n - 0. 

VARIABLE Name 	(n -) 
Speichert eine Variable "Name" nit dem Anfangs-
wert n. 

VERIFY Name 	 (-) 
Vergleicht WOrterbuch auf Band gegen Warterbuch 
im Speicher. Siehe SAVE. 

V IS 	 Ermoglicht Kopiervorgang und Anzeige von OK auf 
dem Bildschirm. 

VLIST 	 Listet Worterbuch auf dem Bildschirm auf. 

VOCABULARY Name 	(-) 
Definiert ein neues Worterbuch mit dem gegebenen 

Nz.men. 

WHILE 	 In -) 
Verwendet in BEG IN... WH ILE ...REPEAT. let n = 0 
verzweigt es hinter REPEAT. 

WORD Text 	 (Begrenzer - Adresse) 
Nimmt einen Text aus dem Eingabebereich bis zum 
Begrenzer und kopiert ihn in den Pad. Beginnt 
dort beim zweiten Byte. Stellt die Lange des Textes 
ohne Begrenzer in des erste Byte des Pad und 

legt die Adresse des ersten Bytes des Pad in den 
stack. 
Es werden maximal 253 Zeichen aus dem Eingabe-
bereich genommen. Sind dort mehr Zeichen vorhan-
den, hat des erste Byte des Pad den Wert 254. 
Flihrende Begrenzer werden ignoriert. 

XOR 	 Bitweise Boolesche Operation. Exclusiv odor. 

I I 	 - 

Eroffnet Interpreter-Modus. 

(-) 
Eroffnet Kompi ler-Modus. 
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ANHANG D 

SCHNELLER UBERBLICK FUR FORTH - KENNER 

Die FORTH-Sprach° I hres Jupiter ACE basiert auf der Version FORTH-79. 
Die grundsatz I ichen Unterschiede zur Basisversion sind: 

1. I hr ACE braucht keinen speziel len Bildschirm. Em- und Ausgabe 
wird ml t Kassettenrecorder durchgef Uhrt , dabei wird entweder ein 
Worterbuch in comp i I ierter Form abgespeichert ( L i  ste comp i I ierter 
Adressen ) , oder es werden unbearbei tete Bytes aus dem Speicher 
Libel-nommen Siehe SAVE, VERIFY, LOAD, BSAVE , BVER I FY , BLOAD. 

2. Der ACE kann selbstverstand I ich Worter decompi I ieren - siehe LIST 
und EDIT. Er kann auch berei ts comp il ierte Worter im Worterbuch 
andern und dabei al le Compi Iierungsadressen md MERKER anpassen 
- siehe REDEFINE und LOAD. 

3. Es gi ht einige Erleichterungen f Or die Glci tkommaarithmctik - 
F - , F 5 , F/, F . , FNEGATE , INT, UFLOAT. 

4. DEFINER.. .DOES> ersetzt : ...CREATE ...DOES> urn neue del n erende 
Worter /u cief inieren; ciaiu gibt es em n korrespondierendes Pear 
COMP ILER ...RUNS> fur die Def in it ion neuer compi I ierender Wiirter. 

5. Es gibt eigene Worter: ASCII, AT, BEEP, CALL, CLS, FAST. IN, 
INKEY INV IS, LINE,  NUMBER, OUT, PLOT, RETYPE, SLOW, V15. 

6. Folgendc Worter sind im ACE FORTH nicht vorhanden: ' 	+1, 
- TRAIL ING. 79 -STANDARD, >IN, 7, CMOVE , COMPILE, COUNT, DEPTH, 
EXPECT, FILL, KEY, MOVE, NOT, STATE, [ Comp i le ] . 

V icic dieser Worter sind im Buch els Beispiele clef i n:ert 
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REGISTER 

156 

35,37,62 2CONSTANT 105 

15,108 2DROP 78 

96 20VER 78 

#, 96 2P ICK 78 

#5 96 2ROLL 78 

105 2ROT 78 

25 2SWAP 78 

25 2VAR  !ABLE 105 
19,96 
21,96 

4 /MOD 20,96 A 
17 ABORT 83,126,128,130 

4! 37 
ABS 20,98 

+LOOP 49 
AbSOI L.1 t  werte 69 

102 
Adresse 36 

19 Ad refl bus 132 
25 Akkumulator 98 

-TRA !LING 85 Akt ion stei I 104 
17 

ALLOT 103 
15 

AND 92 
127 arrays 101,107,110 
19,96 ASC  II 59,62,93 

:MOD 19,96 
ASC I I -Code 59 

14 ASSEMBLER 131 
14,103,120 AT 63 

< # 
41,42,90 
96 

AuffUl lbereich 84 

<BUILDS 104 
42 
42 BASE 88,126 

>R 52 BASIC 41,65,82 

37 Basis 54 

8,16,144 Bedingung 40,92 
144 BEEP 55 

59,144 BEGIN 46 

?DUP 43 Begrenzer 84 
35,37,62 Bereiche 107,110 
117 Bereicbsyariable 101 

117 Bildschirminhalt 74 

31,43 Binar codierte Dezimalzahl 99 

31 Binarschreibweise 88 

31 Binarsystem 88,89 

31 binary 	code decimal 99 

85 Bit 89 
CI 145 gLOAD 13,75 

0 6 Boolesche Operationen 92 
41,42 Box 36 

42 BSAVE 75 

0> 42 bugs 30 
1 6 Byte 36 
14 20 "Bytes" 75 
1- 20 
2! 78 
2+ 20 11 

2- 20 C! 62 
20 78 C, 102 

CO 62 

CALL 129 
CAPS LOCK 11 
Character 62 
C LS 11,63 
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CMOVE 
	

112 
Codefeld 
	

101,105 
Codefeld-Adresse 
	

119 
COMP I LER 
	

117,119 
CONSTANT 
	

35 
CONTEXT 
	

116,125 
Con tex t-Worterbuch 

	
114 

CONVERT 
	

98 
COS 
	

80 
Cosinus 
	

80 
COUNT 
	

85 
CPU 
	

129 
CR 
	

15 
CREATE 
	

101 
CURRENT 
	

116,125 
Current-Worterbuch 

	
114 

D4 
	

95 
D. 	 97 
D.R. 	 100 
D< 
	

96 
DO< 
	

98 
DO- 
	

98 
D- 'PAD 
	

97 
DABS 
	

98 
DATA 
	

52,123 
Datenbus 
	

132 
DECIMAL 
	

88 
DEFINER 
	

103,117 
DEF IN IT IONS 
	

114 
Def in i ions tell 
	

104 
DELETE 
	

11,31 
DELETE LINE 
	

11 
del imiter 
	

84 
Dez ima !punk t 
	

77 
Dczima I system 
	

87 
Di agramm 
	

67,72 
Diagonal schri tt 
	

69 
13,73,75 

DNEGA TE 
	

96 
DO 
	

48 
DOES' 
	

103 
DOPPEL 
	

23 
Doppel 1 1-tgen-Ari thmetik 95 
DRAW 
	

68 
DROP 
	

24 
Dual system 
	

87 
Dummy 
	

45 
DUP 
	

24 

Er tscheidungen 
ERROR 
EXECUTE 
EXIT 
Exponent 
Exponenti alschreibwei se 
Exponen ten-By to 

Fs 
F+ 
F- 
F. 
F/ 
"f al sch" 
Faku I tat 
FAST 
Fehleranzei gen 
Fehlerp rufun gen 
FILL 
F IND 
flag 
Floating point 
FluBdiagramm 
FNEGATE 
FORGET 
Formatierung 
FORTH 
Forth-79 

Ganzzahlari thmetik 
Glei tkommazahlen 
OR 
GRAPH ICS 
Graphic-Modus 
Grenzwert 

Halbfettdruck 
Halbtonschritte 
halt 
Header 
HERE 
HEX 
Hex 
Hex adez imalzahl en 
Hi If sreg i ster 
HOLD 

39,40 
10,14,16,142 
84,119 
51 
54 
77 
99 

77 
19,77 
77 
19,77 
77 
41 
44 
131 
33,142,143 
131 
113 
83 
41 
77 
39 
77 
33 
96 
114 
155 

28 
77,99 
61 
11 
59 
50 

9 
55 
130 
101 
121 
91 
88 
87 
130 
96 

EAR 
EDIT 
E I NGABE 
Eingabebereich 
E I emen te 
ELSE 
EMIT 
Endwert 
ENTER 

12 
31,34 
82 
81,82 
110 
40 
59 
49 
8,31 

IF 
IMMEDIATE 
IN 
Index 
INKEY 
INT 

49 
50 
40 
117 
132 
110 
81 
77 
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INTEGER 83 Name 101 
integer 77 Namensfeld 105 
Interpreter-Modus 117 Namenslangenfeld 105 

interrupt 130 NEGATE 20 
INVERSE VIDEO  11,59 nt gat iver Step 49 

Inverse Video-Modus  59 negative Z ahl en 89 

INV IS 67 NUMBER 83 

I/O Adressen 132 
0 

- OK 8,13,14 

J 50 Operanden 23,24 

J/N 81 Operandenfel d 120 
OR 92 
OUT 132 
OVER 26 

Kassette 12,73 
Kilo 	Byte 91 
Kommentar 25,33,118 
Kompiler-Modus 117 PAD 84,97 

Kompi ler-Mir-ter 119 Pad 84 

Komp 1 ieren 119 Parameter-Feld 101 

Kompi I ier-Adresse 119 Peri pher i e 132 

Komp ii iertes Wort 120 PICK 26 

Kompilier7ei t -Wirkung 118 Pixel 67 

Konstantenbereich 112 PLOT 67 
PLOT-Status 70 
Plotting-Modus  67 
Port 132 

Langenfel d 105 Port-Adressen 135 
Laufzei t-Wi rkung 118 positive 	Zahlen 89 
Lau tst arkee i n ste 1 lung 74 Potenz 37,54 
LEAVE 51 PR IM 53 
Lei t wort 114,124 PRIM? 53 
LINE 82 PRIMES 53 
LIST 30,34 Primzah I 53 
Listing 33,118 P rob i er-D i v isor 53 
LITERAL  118 Pruf wort 42 
LOAD 12,13,74 P seudozu fa I I s7 ah I 70 
Logari thmus 57 
LOOP 48 

QUERY 82 
- 

QU  I T 82 
MARKE 8,10,31 Quot ient 19 
Maschinencode 129 
Masch i nen-stack 130 
Masken 94 
MAX 20 52 

mehrd i mensiona 1 e Bereiche 112 RAM 36,123 

memory-mapped 135 RAND 71 

MERKER 41 Raster 60 
M IC 12 REDEFINE 31 

MIN 20 Register 130 
mnemotechn sche Form 129 Rei henzah I er 50 
MOD 19 Rei henzah I sch I e fe 50 

MOVE 112 Rekursion 44 
relative Adresse 102 
REPEAT 47 
Rest 19 
Restart-Befeh I e 130 
return adress 52 
RETURN-stack 52,123 
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RE

- 

 TYPE 	 82 
RND 	 71 
ROLL 	 27 
ROM 	 36,123,129 
ROT 	 26 
ROcksprung-Adresse 	52 
RUNS> 	 120 

— 
S- >D 	 100 
SAVE 	 74 
Schal tkrei se 	 134,135 
Schleife 	 47,48,50 
Schleifenzahler 	 51 
Schutzstel lung 	 100 
SHIFT 	 10 
SIGN 	 .  97 
SIN 	 79 
Sinclair ZX81-Anschl Lissa 136 
Sinus 	 79 
SL ICE 	 108 
Slicing 	 108 
SLOW 	 131 
Sofort wort 	 105,117 
SPACE 	 10,63 
SPACES 	 63 
Speichererwei terung 	124 
Speicherp  I  atze 	 36 
Spi tze des stack 	 39 
SO 	 24,34 
stack 	 17 
stack underf low 	 22 
Stammworter 	 131 
Stapel 	 17 
step 	 49 
Steuerzeichen 	 59 
Strings 	 107 
Stringvergleich 	 108 
Substrings 	 108 
SWAP 	 24 

SYMBOL SHIFT 	 8 
Systemvariable 	 69,88,123,124 

TA

- 

B 	 65 
TAN 	 80 
Tangens 	 80 
THEN 	 40 

Tondauer 	 55 
Tonhohe 	 55 
Ton  I  ange 	 55 
top of stack 	 39 
TOS 	 39 
TYPE 	 62,84 

U* 
	

96 
U. 
	 89 

U/MOD 
	

96 
U< 
	

90 
UFLOAT 
	

78 
Umwandlungsadresse 

	
83 

Underf low 
	

124 
Unterlauf 
	

124 
UNTIL 
	

47 

V 

VARIABLE 
	

35 
"Vater"-Worterbuch 

	
114 

Verbindungsadresse 
	

115 
VERIFY 
	

73,74 

Verket lung 
	

101 
Verkettungsfeld 
	

105 
Video RAM 
	

123 
V IS 
	

67 
VLIST 
	

9,14,115 

VOCABULARY 
	

114 
Vorsatz 
	

101 

"w a

- 

 hr" 	 41 
WHILE 	 47 

WORD 	 83 
Wortbegrenzung 	 84 
WOrterbuch-Def ini  t  ion 	114 
Worterbuch-Verkettung 	116 

X 

X-Koordinate 	 67 
XOR 	 92 

— 
Y-Koord i nate 	 67 

Z80 -Ma sch °encode 	 129 
Zahlenbasis 	 88 
Zahlensysteme 	 87 
Zehnersystem 	 87 
Zeichenket ten 	 107 
Zeichensatz 	 59,137 
Zuf a  I I  sgenerator 	 70 
Zweidimensionale Bereiche 110 
Zwe i erkomp  I  ement 95 
Zweierkomplement-Methode 89 
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