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Manuskripte und Rechte

Berticksichtigt werden ale eingesandten Manu-
skripte. Leserbriefe kdnnen ohne Ricksprache
gekurzt wiedergegeben werden. Fur die mit dem
namen des Verfassers gekennzeichneten Beitré-
ge Ubernimmt die Redaktion lediglich die pres-
serechtliche Verantwortung. Die in diesem Ma-
gazin verdffentlichten Beitrdge sind urheber-
rechtlich geschiitzt. Ubersetzung, Vervielfalti-
gung, Nachdruck sowie Speicherung auf belie-
bigen Medien ist auszugsweise nur mit genauer
Quellenangabe erlaubt. Die eingereichten Bei-
trége mussen frei von Anspriichen Dritter sein.
Verdffentlichte Programme gehen - soweit
nichts anderes vermerkt ist - in die Public Do-
main Uber. Fur Fehler im Text, in Schaltbildern,
Aufbauskizzen u.&, die zum Nichtfunktionieren
oder eventuellem Schadhaftwerden von Bauele-
menten oder Gerédten fihren, kann keine Haf-
tung Ubernommen werden. Samtliche Veroffent-
lichungen erfolgen ohne Berlicksichtigung eines
eventuellen Patentschutzes. Warennamen wer-
den ohne Gewéhrleistung einer freien Verwen-
dung benutzt.

Liebe Leser,

Die letzte VD in diesem Jahr ist fertig, rechtzeitig
zum versprochenen Termin. Die Zeitschrift ist voll
und die unterschiedlichen Beitrage, Aufsdtze und
Zuschriften bieten sicher jedem unserer Leser etwas.
Fur dieses Jahr bedanken wir uns fir das Engage-
ment jedes einzelnen ‘ Schreibers'. Alle Autoren ha
ben dazu beigetragen, unsere Zeitschrift zu flllen und dabei gleichzeitig ein wenig von
dem wiederzuspiegeln, was unser ‘Vereinsleben’ ausmacht.

Das Rétsel um den ‘schlampigen Elektriker’ hat bei 1hnen grofRen Anklang gefunden.
Im Vergleich zu der ‘Anzahl’ Zuschriften, die uns gewdhnlich zu einzelnen Artikeln
erreichen, hat Georg Beierleins Beitrag sogar regelrecht ‘eingeschlagen’. Das freut
nicht nur den Rétselsteller. Vielleicht ermuntert es Sie, dhnliche Rétsel oder Aufgaben
vorzulegen.

Vidleicht hat Sie das Rétsel aber auch zu dhnlichen philosophischen Betrachtungen
animiert, wie den diesighrigen Huter des Drachen, Fred Behringer, der uns gleich &i-
nen AnstoR zu Uberlegungen inbezug auf Voraussetzungen ‘ geliefert’ hat (siehe dieses
Heft). Fred Behringer erhofft sich davon eine Diskussion tiber V oraussetzungen im all-
gemeinen und beim Programmieren im besonderen. Wir hoffen natirlich, dai3 diese
Diskussion sich in entsprechenden Beitrégen fr die VD niederschl&gt.

Eine noch viel regere Beteiligung Ihrerseits ist nicht nur aus Sicht der *VVD-Macher’
wuinschenswert. Die jeweils néchste VD soll eben nicht nur voll werden, sondern voll
mit Themen, Anregungen, Hinweisen und Beitrdgen sein, die Sie uns geben. So win-
schen wir uns zum Beispiel ‘Reviews' zu Zeitschriften und/oder Artikeln, die Sie be-
sonders lesenswert fanden. ‘Threads im Netz, die Ihr Interesse geweckt haben, sind
ganz sicher auch eine Meldung in der VD wert. Geben Sie es uns einfach...

fep

VD im Internet

Die VD auch im Internet wiederfinden zu kénnen, wird in den Netzwerkforen, in E-
Mails an die Redaktion und auch in personlichen Gespréchen immer wieder as
Wunsch geduRRert. Unsere Zeitschrift ist nicht nur fir die Mitglieder der Forthgesell-
schaft interessant ! Es spricht auch wenig dagegen, die VD - mit entsprechender, zeitli-
cher Verzdgerung - ‘allgemein zugéanglich’ zu machen. Woran es scheitert ist einmal
mehr der Wille zur Tat, sprich: Wir brauchen Jemanden, der uns 4 Mal im Jahr die da-
zu notwendige Arbeit machen will !

fep

Quelltext Service

Die Quelltexte in der VD missen Sie nicht abtippen. Sie kénnen diese
Texte auch direkt bei uns anfordern und sich zum Beispiel per E-Mail
schicken lassen. Schreiben Sie dazu einfach eine E-Mail an die

Redaktionsadresse. fep
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Georg Belerlein's Ratsel um den ‘schlampigen Elektriker’
hat offensichtlich vielen Lesern der VD grof3en Spal’ bereitet.
Lésungsvorschlage kamen weniger, als wir in der Redaktion
2undchst gedacht hatten. Georg's Aufgabe war wohl doch
recht ‘kniffelig’. Das freut nicht nur die Direktoren, denen
allesamt keine ‘verninftige’ Lésung eingefallen ist, was man
vielleicht mit dem Genul3 geistiger Getranke erklaren mag,
die anlafdich des Treffens der Direktoren im Harz ‘gereicht’
wurden. Dort wurde uns das Rétsel erstmals vorgestellt.
Immerhin sind aber einige Lésungen eingegangen, die man
als korrekt bezeichnen muf3. Gratulation !
fep

Betreff: Der schlampige Elektriker
Datum: Mon, 19 Jul 1999
Von: joerg@jpohl.de (Joerg Pohl)

Hi Friederich,

gerade die niegelnagelneue VD aus dem Kasten gezogen und
gleich (weil von hinten nach vorn gelesen) tber den Elektri-
ker gestolpert.

Also ich weil3 zwar nicht, wie es der Haushesetzer gemacht
hat, ich wirde die Aufgabe jedoch folgendermal3en l6sen.

3 Schalter, 3 Lampen, angenommen es funktionieren ale,
reicht es ja aus 2 zu detektieren. Da (normale) Glihlampen
die Eigenschaft haben, warm zu werden, wird dies ausge-
nutzt. Also beliebiger Schalter ein, Bier getrunken (Prost!),
Schalter wieder aus und einen anderen Schalter ein. Dann, oh
Qual, die Treppe hochsteigen, sollte zu schaffen sein, bevor
Lampe
sich abkuhlt und nachsehen bzw. -fihlen.
Ergo Problem gel0st.

Joerg Pohl

Betreff: VD 3/99: Rétsel
Datum: Tue, 20 Jul 1999
Von:  Guido Quick <quick@uni-wuppertal .de>

Liebe Redaktion,
hier schnell mein Ldsungsvorschlag:

Schalter a, b und ¢ missen Lampen 1, 2 und 3 zugeordnet
werden. Vorgehen:
Schalter a einschalten
1-2 Minuten warten (eventuell auch das Bier trinken)
Schalter a auschalten, Schalter b einschalten
zum OG gehen und folgende Erkenntnisse umsetzen:
die leuchtende Lampe wird mit Schalter b bedient
die nichtleuchtende warme Lampe wird mit Schalter a
bedient
die nichtleuchtende kalte Lampe wird mit Schalter ¢ bedient

G. Quick

L eserbriefe %

...und bel Guido's Lésung wird der Zweck des Bieres glas-
klar. Das Erwérmen einer Glihbirne mufd abgewartet wer-
den. Wie lange soll gewartet werden ? Eine ‘ Zigarettenlange’
ist als zeitliche Einheit ein wenig ‘out’. Eine Flasche Bier ist
eine recht passable Einheit mit ausreichend zeitlichem Spiel-
raum...

Sub:  25Jul99
Datum: Mon, 26 Jul 99
Von: v.vinerts@genie.com (Henry Vinerts)

1. To Georg Beierlein (is he another professor from Mittwei-
da?):
My answer to his puzzle (on page 34) goes something like
this--
Let's start with al three light switches in the OFF positi-
on.
Turn on Nr.1, then drink the beer slowly, with enjoyment;
turn on Nr.2; grab the empty beer mug and run quickly
upstairs (hopefully, the beer has not taken its effect yet,
and you can do it safely);
use the mug (upside down), if necessary, to step up on and
to reach the lightbulbs; feel the area around the two light
bulbs that are lit--the one around which the ceiling, the
shade, or what have you, is hotter, was turned on by
switch
Nr.1;
switch Nr. 2 turned on the other; the one that is not turned
on belongs to switch Nr.3.
| forgot to tell you to bring a piece of paper and pencil and to
write this down, because by now the beer may have hit you,
you might lie down, fall asleep and forget the solution.
Henry

...und eine Lésung der ganz besonderen Art hat Fred Behrin-
ger beigesteuert. Die befindet sich auf der Seite 7.

Betreff: Beitrag fur die VD
Datum: Thu, 29 Jul 1999 16:06:45 +0200
Von: Klaus Schleisiek <xxXXXXXX@XXXXXXX>

...dal3 ich "die Gift Culture" nicht so richtig verstanden hétte,
lasse ich nicht auf mir sitzen. Hier also mein Beitrag dazu.

Zu Freeware und ihre Anwendung auf synthetisierbare Hard-
warebeschreibung.

Die Lizenzbedingungen von GNU haben zu einer Blite ko-
operativen Austausches und permanenter Produktpflege ge-
fuhrt. Das brachte im Falle Linux Software hervor, die dle
anderen breit verfligbaren Betriebssysteme an Zuverlassigkeit
und Effizienz Gbertrifft.

Es wére schon, wenn es auch frel verfligbare, synthetisierbare
Hardware gabe, die, wenn es die Performance erfordert, an-
gepaldt/veréndert werden kann. Das setzt zwar zusétzlichen
Lernaufwand gegeniiber einem als Hardchip erhétlichen Pro-
zessor voraus, dafir ist man aber nicht den schwarzen Kéfern
unbeeinflulbarer Hersteller ausgeliefert, die mit ihren ver-

Einzelpreis pro Ausgabe : 10 ,- DM
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@ L eserbriefe

druckst zugegebenen Macken eine Portierung immer wieder
in ein Abenteuer verwandeln.

Die GNU-Bedingungen kénnen zu einem kommunalen Pool
von Software fuhren, weil GNU auf Basis des Copyrights fir
geschriebene Werke (Autorenrechte) eine rechtlich starke
Position hat. Wer gegen die Pflicht zur Ruick-
Verotffentlichung angefiigten Codes verstof3t, dem kann vor
Gericht mit dem Urheberrecht der Garaus gemacht werden.
Und das Urheberrecht greift deshalb, weil es verdammt viel
Arbeit ist, diesen ganzen Code zu erstellen und zum Laufen
zu bringen. Selber Nachprogrammieren ist irgendwie keine
sinnige Alternative, wenn man die Bedingungen der Free
Software-Foundation nicht akzeptieren will.

Bel der synthetisierbaren Beschreibung eines Prozessorkerns
ist die Situation so, dal3 ein Profi sie nach Studium der Ar-
chitektur in 1/2 Jahr nachgebaut hat. Eine Gréf3enordnung,
die das Copyright as rechtliche Basis fur die Durchsetzung
der Lizenzbestimmungen dahinwelken 1&f%. Wenn denn das
Programm, das die Architektur realisiert, nicht viel hergibt,
dann bleibt halt die Architektur selbst. Und die ist as Idee
nicht schutzfahig. Von der Idee kann man aber Logikgatter-
strukturen ableiten, die zusammengel 6tet etwas fir den Men-
schen "maschinieren” und als Erfindung patentierbar sind.
Das Patent gibt dann der Hardware eine vergleichbare recht-
liche Basis, wie das Copyright der Software. Und die rechtli-
che Basis wird z.B. auch gebraucht, um MicroCore im Er-
folgsfalle nicht im Inkompatibiltdtsmodus vermicrosoften zu
lassen.

DESHALB habe ich fur die MicroCore Architektur ein Pa-
tent angemel det.

Zu den Lizensierungsbedingungen habe ich folgende Vor-
stellungen, die fir mich noch nicht zuendegedacht sind:
MicroCore ist im Sourcecode 6ffentlich verflgbar, so dai3
nach Herzenslust damit experimentiert und entwickelt wer-
den kann. Wenn der Anwender den synthetisierbaren Code,
den er um den Core herum entwickelt, seinerseits wieder frei
verdffentlicht ("derivative work™), dann darf er den Core oh-
ne Lizenzzahlung nutzen und damit Produkte realisieren und
vermarkten. Will er seinen eigenen Code nicht frei verdffent-
lichen, dann muR3 er Lizenzgeblhren zahlen. An wen? Nun,
da bietet sich im deutschen Rechtsraum ein eingetragener
Verein an, dem ich die Nutzungsrechte am Patent Ubertragen
werde. Dieser Verein hétte dann die Aufgabe, zu beschlie-
fen, was mit den Lizenzeinnahmen geschehen soll. (Ich
mochte z.B. die Kosten der Patentanmeldung erstattet be-
komment)

Und solange es noch keinen Verein gibt, und solange es die
synthetisierbare Hardwarebeschreibung fir MicroCore noch
nicht gibt, tausche ich nur mit denjenigen Designinformatio-
nen aus, die sich bereiterkléren, dies solange vertraulich zu
behandeln, bis der erste MicroCore "steht".

Hamburg, 28.7.99
Klaus Schleisiek

Betreff: Tools zum Download
Datum: Fri, 02 Jul 1999
Von: Ulrich Paul <upaul @paul.de>

Hi,

ich weil3 nicht, db Ihr es schon wif3: Auf meiner Homepage
www.paul.de

gibt es unter Download 2 Erweiterungen fur FPC. Sie sind

frei (GNU Public License).

Die eine raumt mit SWAP, DROP, ROLL, PLUCK,
SUCK ... auf. Man schreibt einfach

REORDER ( otto fritz karl friedrich -- friedrich otto karl
fritz otto)

und danach sieht der Stack auch so aus. Solange links im
Stackkommentar jeder Bezeichner nur einmal vorkommt
(Bezeichner = ASCII-String, beliebig, gilt nur lokal) und
rechts keiner, der nicht links vorkommt, ist ales erlaubt. RE-
ORDER erzeugt Assembler-Code, ist also verdammt schnell.
Man kann es aber auch interaktiv verwenden, es ist state-
smart.

Die andere Erweiterung ist mehr syntaktischer Zucker:
SWITCH:

Beispiel:

SWITCH: rechtsrum? linksherum rechtsherum \ deklarieren
\ des Schalters und Benamung seiner Zustande

linksherum rechtsrum? . --> 0
rechtsherum rechtsrum? . --> -1

Die Erweiterung habe ich einmal geschrieben, daich michin
einem grofieren Projekt mit dem ON und OFF so verzettelt
hatte, dal? es einfach zu muhsam wurde. (Ein weiterer Grund
war der, dal3 ich auf dem Target-Prozessor nicht eine ganze
Speicherstelle fir jeden Schalter opfern wollte. Das
SWITCH: fur FPC ist ein Port des urspringlich fur den Tar-
get-Compiler gebauten.)

Bin ja gespannt, wer mir jetzt as erstes die Lynchjustiz an-
droht wegen schwerster Vergehen gegen Forth.

Cu

Ulrich Paul

Die Stricke zu denen wir greifen, sind die Hash-Threads im
Dictionary. Damit lassen sich vortrefflich viele Sunden der
Freizeit ‘erwirgen’ (siehe Beitrag in diesem Heft, Seite 23),
aber keinesfalls Forther, die sich ihre Arbeit erleichtern ;-)
Und unsere Zeitschrift lebt (auch) von ‘provokanten’ Zu-
schriften. Also bitte, weiter so !

fep
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Ratselhaftes \

Ratsel - Versuch einer Losung

von Fred Behringer
<behringe@mathematik.tu-muenchen.de>
Planegger Str. 24, 81241 Minchen

M 6gliche Vor aussetzungen

Vollstdndigkeit oder Systematik wird
nicht angestrebt.

(1) Ausden Stellungen der Bedien-
elemente 183t sich eindeutig
erkennen, welcher Schdter ein-
und welcher ausgeschaltet ist.

(2) Der Ratselmenschistin seinen

Ein groes Lob dem Sohnemann, dem wir diesen
"Mindcracker" aus der VD 3/99 verdanken! In Amerika
hat sich Martin Gardner mit Fragen zur Unterhaltungsma-
thematik einen Namen gemacht. Das Ziel des Rétsels ist
klar formuliert. Ein Beweis ist nicht nétig. Die Angabe &-
nes Ldsungsalgorithmus zur Erreichung des Ziels IST der
Beweis. Wie steht es aber bel diesem Rétsel mit den Vor-
aussetzungen? Zugegeben, Rétsel leben von offengelasse
nen Voraussetzungen und man sollte bei seinen Forderun-
gen nicht zu streng sein. Viele Voraussetzungen verstehen
sich von selbst. Fliegen kann der Mensch im Rétsel natir-
lich nicht. Und mit dem Kopf durch die Wand auch nicht.
Darf er blind sein? Oder kleinwichsig? Wie klein? Und
wenn er sich beim Kegeln beide Hande verstaucht hat?
Sind die Lampen normal? Was heif3t normal ? | ch verwende
nur noch Sparlampen in Birnenform. Es soll schon welche
geben, die keine merkliche Warme mehr abstrahlen. Hat
die erste Etage vielleicht eine Falltir als Zugang? Eine Tir
mit eingelassenem Glas? Schliefdlich nicht ganz unge-
wohnlich! Wie steht es mit den Schaltern? Weil3 man bel
jedem Schalter, in welcher Stellung er eingeschaltet ist?
Kann die Mdéglichkeit ausgeschlossen werden, dal3 der
schlampige Elektriker Kippumschalter verwendet hat, in
welchen er zufallsbedingt mal die eine, mal die andere
Hélfte als Schaltbahn an die Drahte geschlossen hat? Ich
wirde als "Elektriker" in die Bastelteilekiste greifen und
auf solche Feinheiten nicht achten.

Ein mathematischer Satz ohne genaueste Angaben der
Voraussetzungen ist undenkbar. Man weif3 dann nicht, auf
was man sich beim Beweisen beziehen darf. Ein physikali-
sches Experiment ist ohne Angabe der Voraussetzungen
wertlos. Es kann dann nicht nachvollzogen werden. Ein
Algorithmus ist ohne Angabe der Voraussetzungen un-
brauchbar. Man kann ihn dann nicht maschinell Uberpri-
fen.

Man merkt, das Thema "V oraussetzungen™ ist mir diesmal
ein Anliegen. Das Rétsel selbst war nur Anla3. Ein will-
kommener Anlal3. Mein Dank dem Rétselsteller!

Ich versuche im folgenden, verschiedene Voraussetzungs-
kombinationen sauber zu formulieren, und gebe verschie-
dene Ldsungen des Rétsels an. Ich numeriere die Voraus-
setzungen hexadezimal durch und stelle sie dann je zu je
als Hexadezimalzahl dar.

Bewegungsabl aufen nicht behindert.

(3) Der Mensch ist klein, aber mit dem Krug als Unter-

Ssatz
schafft er es, an die Lampen zu kommen.

(4) Der Menschist blind, sein Tastsinn und sein Wéarme-
empfinden sind ungetriibt.

(5) DieLampen sind Kaltstrahler (Biolampen mit Glih-
wirmcheneffekt).

(6) DieLampen sind "normale” Gluhlampen. An der
Waérmeabstrahlung &3t sich (durch Anfassen)
erkennen, ob die Lampe eingeschaltet ist oder ob sie
mehr alst, sec ausgeschaltet war.

(7) Allein durch Anfassen, bei geschlossenen und mit
einer lichtundurchléssigen Kapuze verdeckten Augen,
|83t sich erkennen, ob eine Lampe langer alst, sec
eingeschaltet war, ob sie gerade eben erst eingeschal-

tet
wurde oder ob sie langer ast, sec ausgeschaltet
war.War sie nur geringfligig léanger alst, sec ange-
schaltet, soist sie handwarm und bleibt weitere etwa
t, sec lang so.

(8) Esherrscht Fliegeralarm. Die Fenster sind verhangen.

(9) Man kann den Schein einer eingeschalteten Lampe
der ersten Etage vom Parterre aus sehen.

(A) Man kann den Schein einer eingeschalteten Lampe
der ersten Etage nur dann sehen, wenn die Tir zu den
Gemaéchern der ersten Etage einen Spalt offen ist.

(B) Die Tur zur ersten Etage ist eine Feuerschutztir, die
von selbst zufallt.

(C) Die Frau des Rétselmenschen ist gerade woanders. Er
hat keine moglichen Helfer.

(D) DieLampen lassen sich auch in eingeschaltetem
Zustand "herausdrehen”.

(E) Der Mensch kann die Lampen, jede fur sich,
herausdrehen.

(F) Der Mensch ist hinreichend grof3, so daf3 er an die
Lampen kommt.

Was ich hier entwickle, hat groRe Ahnlichkeit mit den
Sprechblasen in den Abenteuerdenkspielen fur den Bild-
schirm. Mathematik und logisches Denken sind wesentlich
interessanter, als die Lehrer uns das in unserer Schulzeit
klarmachen konnten. Es mul? aber beides erst gelernt wer-
den. Selbstverstandlich ist hier gar nichts.

M 6gliche Handlungen des Réatselmenschen
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Vollstdndigkeit oder Systematik wird nicht angestrebt. Ich
verwende "nachsehen" im Sinne von "in die erste Etage
gehen und Uberprifen”.

(1) Er klemmt den Krug nach Verlassen der ersten Etage
zwischen TUr und Pfosten, um sie einen Spalt offen zu
halten.

(2) Er benetzt die agierende Hand (Links- oder Rechts-
hander, einarmig amputiert?) mit Bier, um sich nicht
zu verbrennen.

(3) Er trinkt das Bier aus (ex!), stellt den Krug umgekippt
hin und steigt drauf, um an die Lampen zu gelangen.

(4) Er beobachtet Uber die Fenster der ersten Etage den
Lichtschein.

(5) Er beobachtet Uber den offenen Spalt der Tur zur
ersten Etage den Lichtschein.

(6) Er schaltet Schalter 1 etwas langer alst, sec lang an,
dann wieder aus, und dann Schalter 2 an. Schliefdlich
geht er nachsehen.

(7) Er schaltet Schalter 1 an, geht nachsehen und dreht
eine der nichtangeschalteten Lampen heraus.

(8) Er schaltet Schalter 1 und 2 an, geht nachsehen und
dreht eine der angeschalteten Lampen heraus.

(9) Er schaltet Schalter 1 aus und probiert an den bis dato
noch nicht eingeschalteten Schaltern, welcher davon
die erste Etage bei Einschalten erhellt.

(A) Er schaltet die beiden eingeschalteten Schalter wieder
aus und probiert an ihnen durch einzelnes Einschalten
aus, welcher Schalter Licht ins Dunkel der ersten
Etage bringt.

(B) Er fuhlt an der Lampentemperatur, welche Lampe
langer alst, sec angeschaltet war.

(C) Er fuhlt an der Lampentemperatur, welche Lampe
gerade brennt.

(D) Er sieht mit seinen Augen nach, welche Lampe
brennt.

L 6sungen

Ich gebe hier fur verschiedene Kombinationen von Voraus-
setzungen mogliche Losungen an. Ich schreibe links die je-
weilige V oraussetzungskombination, rechts die Kombinati-
on von Lésungsschritten an. Die genaue Ausformulierung
der Losungswege bleibe dem Leser Uberlassen. Vollstén-
digkeit strebe ich nicht an.

Esist 8uRerst schwierig, ale Voraussetzungen oder Nicht-
voraussetzungen und ale mdglichen Einzelhandlungen
elementar aufzuspalten und genau anzugeben. Die Schwie-
rigkeiten der Textaufgaben aus den Schulbiichern und den
Semestralen sind von dieser Art. Ich achte bei den kom-
pakten Angaben der Einzelhandlungen nicht auf die Logik
der Reihenfolge und lasse auch zu, daf3 sie sich Uberlappen.

Natdrlich lauft meine Darstellungsweise auf die Anfangs-
grinde einer aussagenlogischen Behandlung hinaus. Das
war mein eigentliches Anliegen.

(127F) —» (6BD)
(12378ABC) —» (1236BD)
(12467CF) —» (6BC)
(1259CDEF)  —» (48A)

(1258ABCEF) —» (1579)

Weitere solcher Implikationen aufzustellen, sei den verehr-
ten Leserinnen und Lesern zur Ubung empfohlen.

Vom Rétselsteller wurde wahrscheinlich die Antwort aus
der ersten Zeile erwartet: Alle Schalter seien zunéchst aus-
geschaltet. Er schaltet Schalter 1 lénger als t, sec, aber
nicht wesentlich langer, an und dann wieder aus. Dann
schaltet er Schalter 2 an und geht nachsehen. Die handwar-
me dunkle Lampe gehért zu Schalter 1, die helle zu Schal-
ter 2, die kalte dunkle zu Schalter 3. - Blind darf er dabei
nicht sein und mit Verbéanden an den Handen auch nicht
aufwarten. Er darf auch nicht allzu kleinwichsig sein. An-
sonsten beachte man, wie viele die Handlungsfahigkeit ein-
schrénkende Zusatzvoraussetzungen bel diesem Ldsungs-
weg noch hétten gemacht werden kdnnen (siehe Zeile 2 der
die verschiedenméglichen Voraussetzungen und Ldsungen
darstellenden Implikationen, aber auch die anderen Zei-
len)!

Ein neues Rétsel

Wieviele Lampen kann der Rétselmensch unter den Vor-
aussetzungen (12367CD) durch einmaliges Nachsehen in
der ersten Etage eindeutig den Schaltern im Parterre zuord-
nen?

Hier sei nur eine einzige Méglichkeit der Voraussetzungs-
kombination angegeben.Weitere Rétsel Uber weitere Vor-
aussetzungskombinationen anzugeben, sei dem geneigten
Leser anempfohlen. Man bringe in Tabellenform oder Gber
einen Metaalgorithmus Systematik ins Geschehen.

Noch'n Rétsel

Unter welchen, nach der Girlandenpartie der durchzechten
vorausgegangenen Nacht, auf der er sich beim Grillen bei-
de Hande verbrannt hat, er tragt Verbande, naheliegenden
Zusatzvoraussetzungen kann der Mensch durch einmaliges
Nachsehen in der ersten Etage sieben Lampen sieben
Schaltern eineindeutig zuordnen?

Nota bene;

Irgendwie habe ich jetzt beim Korrekturlesen den Uber-
blick verloren. Ich hétte die Voraussetzungen und Teil-
handlungen wohl doch noch etwas sauberer formulieren
sollen, jeden einzelnen umgangssprachlichen Begriff. Vid-
leicht versucht es mal jemand anders! Aber ist es nicht
beim Programmieren &hnlich? Stehen wir nicht immer
wieder vor dem gleichen Dilemma? Auch in Forth! Gerade
in Forth! Man denke nur an die Stackakrobatik, die man
laufend zu bewdtigen hat. Akribisches Aufzeichnen der
getroffenen Voraussetzungen hilft da sehr.

Fred Behringer
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Forth in Rul3land

Zusammengestellt von Fred Behringer

Seit kurzem gibt es den Begriff der FIG RU, vorerst dler-
dings nur in Form einer Webseite, némlich http://www.forth.
org.ru . Webmaster ist Andrey Cherezov. E-Mail: ac@eserv.
ru . Es handelt sich um enen losen Zusammenschlul® von
Forth-Enthusiasten aus ganz Ruflland. Dieser besteht haupt-
séchlich darin, dal3 den "Mitgliedern" (Mitgliedschaft kosten-
los) Platz auf dem Webserver reserviert wird. AulRerdem kon-
nen sie sich dort einen E-Mail-Anschlul? einrichten und ha
ben Zugang zu den Newsgroups und sonstigen Foren. Auf der
Webseite sind auch Links zu alen gangigen Forth-Adressen,
in RuRfland und sonst in der Welt, zu finden. Wir sind auch
darunter. Allerdings nur in Form unserer aten Adresse. Ich
werde dafir sorgen, daf? die neuere aufgenommen wird. Eine
Zeitschrift gibt es (noch) nicht. "Es gibt im Internet”, sagt
Andrey, "viel bessere Mdglichkeiten, as sie eine gedruckte
Zeitschrift bieten konnte." Na ja, diese Argumentation kennt
man inzwischen. Wieviele Forth-Freunde sind denn schon
per E-Mail zu erreichen? Nein. Es gibt Berechtigung fur bei-
des, Elektronisches und Gedrucktes. Da mufld man dann aber
erst mit der Zeit dahinterkommen. Computer-Bicher ver-
schwinden auch nicht schon deshalb vom Markt, weil viele
von ihnen sich auf einer beigelegten CD selbst enthalten. Au-
ferdem muf man das elektronische Material erst einmal ha
ben. Aber dann kann man es auch gleich drucken. So herum
kdnnte man auch argumentieren. - Andrey und mindestens
ein anderer der auf der Webseite vertretenen Forth-Freunde
aus Rufdland sind auch Mitglied bei der FIG US. Lange haben
wir auf Forth-Aktivitédten aus Rulland gewartet. Jetzt ist es
soweit. Ich werde den Kontakt pflegen und weiterhin berich-
ten. Andrey bietet von einem Klickfeld auf der Webseite aus
sein SP-Forth zum Herunterladen an. Ich werde es mir gele-
gentlich ansehen. Auf der Webseite sind neben interessanten
Informationen in lateinischen Buchstaben (Englisch) auch
viele undefinierbare Zeichen aus dem oberen ASCII-Bereich
zu finden. Von meinen Ubersetzungskontakten zu dem russi-
schen Forth-Dimnsions-Parallel-Artikel-Autor (1995) her ha
be ich in Erinnerung, dafd das die ASCII-Codes sind, die in
einem russischen Zeichensatz den kyrillischen Buchstaben
freigemacht werden. Mal sehen, ob es mir gelingt, meinen
Netscape Navigator mit einem russischen TTF zusammenar-
beiten zu lassen.

Aufruf
Eine russische FIG ? Was es nicht alles gibt ! Die Welt wird
wirklich téglich bunter, auch ohne Windows ;-)

Haben Se selbst Kenntnis von einer ‘exotischen FIG', oder
einer Gruppe, die sich - warum auch immer - mit Forth oder
verwandten Themen auseinander setzt ? Bitte berichten Se
uns doch davon.

fep

N

Gehaltvolles

zusammengestellt und Ubertragen
von Fred Behringer

FORTHWRITE der FIG UK, GroRbritannien

Nr. 103, August 1999

1 Editorial

Chris Jakeman begruf3t zwei neue Mitglieder, die Uber das Internet
zu FIG UK gestofRen sind, und stellt fest, dal3 es doch interessant
sei, in den E-Mail-Unterschriften ("Signatur") einen Hinweis auf die
Mitgliedschaft bei der FIG UK aufzunehmen, um so ein Mehr an
Reklame anzufiigen. Eine Idee, die uns auch gut anstiinde?

2 Forth News
Dave Abrahams

Platinen fur das FIGUK-Hardwareprojekt konnen bestellt werden -
comp.lang.forth hat sténdig steigenden Zuspruch (Anton Ertl), Eiffel
und ADA lassen nach - John Verne hat die Forth-FAQs auf den
neuesten Stand gebracht - die 15. euroForth-Konferenz wird vom
17.- 20. September 1999 in Petersburg abgehalten - Forth-Web-Site
nun auch in Japan - ShBoom fur 10 Dollar: www.ptsc.com - Ficl -
Forth fir Lego - Minotaur - TpForth - API-Programmierung in
Win32Forth.

4 Forth and Genetic Programming
Chris Ramsay

Es wurde Zeit, dal3 auch dieses Thema von Forth-Enthusiasten auf-
gegriffen wird. Die Genetische Programmierung, als Methode, die
der Natur abgeguckt wurde, aber auch fast als Paradigma, existiert
nun schon seit geraumer Zeit. Dies ist hdchstwahrscheinlich der er-
ste Artikel weltweit, der die Genetische Programmierung mit Forth
zusammenbringt. Gene, Uberkreuzreproduktion, Mutation, Selekti-
on, Uberleben des Bestangepaliten - und das alles in Forth, wo man
interaktiv miterleben kann, wie sich das Programm Muster und Zu-
sammenhénge selbst erkundet, die dem Programmierer zur Zeit der
Programmierung nicht bekannt sind oder gar nicht bekannt sein kén-
nen.

Als Beispiel geht der Autor der Frage nach einem Programm nach,
das aus dem vorgegebenen Monat heraus die Anzahl der darin ent-
haltenen Tage "berechnet”. Vorgehen: Eine Untermenge von zul&ssi-
gen Forth-Worten, als "Gene" nur solche Wortgruppen, die den
Stack ausgeglichen halten, ein Kriterium, das die Zielerreichung
mif3t (Auswahlkriterium) - und einen Genetischen Algorithmus, der
auf das Problem losgelassen wird. Die Einschétzung des Autors: Bei
groRRerer Komplexitét enttéuschend.

Bemerkungen des Rezensenten: Wenn schon die zu suchende L6-
sung eines Problems Uber Evolutionstechniken erreicht werden soll,
warum nicht dann auch die Bestandteile der Genetischen Program-
mierung selbst? Hat sich mal jemand mit Genetischer Metaprogram-
mierung oder Metagenetischer Programmierung beschéftigt? Und
wie sollen die Metakriterien aussehen? Interessant die kritischen
Aufsdtze zum Darwinismus, die man kirzlich im Spektrum der Wis-
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senschaft lesen konnte. Sind es wirklich unsere unseligen
"Starksten”, die gute Chancen haben zu Uberleben? Die
"Bestangepaldten” kommen dem schon eher ndher. "The fittest" um-
faldt beides. Aber manchmal schaffen es ja auch die Nichtangepal?-
ten am besten, die Individuaisten. Es kommt auf das gerade gelten-
de Auswahlkriterium an. Wer aber wéhlt das aus (siehe oben)? Es
bleibt wohl doch bei der Suche nach der allesbestimmenden Meta-
kraft als Hauptaufgabe des Menschen (?)

12 Keeping in Touch
Chris Jakeman

Alle FIGUK-Mitglieder, die eine E-Mail-Adresse haben, bekommen
jetzt regelméadig Offerten von Firmen durchgestellt, die Forth-
Programmierer suchen und sich derobhalben an die FIGUK-
Redaktion gewandt haben. Gibt es bei unseren Jingeren eigentlich
flr sowas auch Interesse?

13 Figuring it out with Win32Forth
Dave Pochin

Und weiter geht's mit Daves Eintauchen in die méglichen Fallen von
Win32Forth, ein Unterfangen, das den Lesern und Leserinnen hel-
fen soll, sich gar nicht erst in solchen Schwierigkeiten zu verfangen.
Dave gehdrt zu denen, die bis dato sténdig gedul3ert hatten "wozu
brauche ich denn Graphik in meinem Forth?', bloR3 "welil sie zu be-
guem waren, sich mal ein bifichen mit den sich anbietenden M&g-
lichkeiten zu beschéftigen”. Win32Forth hat mit seinen schnell be-
greifbaren Graphik-Beispielen sein Interesse geweckt und jetzt zeigt
er uns, wie man seinen Text ganz schnell mit Win32Forth-
Graphiken beleben kann. Es geht um den "Windows Device Con-
text" (als ein Paket von Objekten) und das Graphic Device Interface
(GDI). Er "create't einen Schreibstift (pen) als ein "gutes Beipidl,
Windows nach Win32Forth zu Ubertragen”. Daves Anstrengungen
sind prima, aber ... seit zwanzig Jahren benétige ich darstellbare
Beispiele fur mittel punktskonvexe Kurven, die strikt p-quasikonvex,
aber nicht p-konvex sind. Kann mir Windows da helfen? Vielleicht
in Verbindung mit einem genetischen Algorithmus a la Seite 4? Das
ist das Schone an Forth: Forth ist Uberall. Man wird nicht unbedingt
auf eine bestimmte Richtung festgenagelt.

19 Deutsche Forth-Gesellschaft

Da sind wir wieder. Alle vier Monate. Unsere Anzeige zur Mitglie-
derwerbung und zur allgemeinen Reklame fir uns. Mit alen inzwi-
schen eingetretenen Adref3énderungen. Primal Danke, Chris.

20 Finite State Machines - 3a, Test Vectors
Graeme Dunbar

Das ist der dritte Teil (und wie es aussieht, die erste Halfte davon)
einer Serie von Forthwrite-Artikeln Uber Automaten mit endlichvie-
len Zusténden. Von CAD-Programmen her kennt man den Begriff
eines Testvektors. Mit Testvektoren kann man einen solchen Auto-
maten eine vorgegebene und wiederholbare Sequenz von Einzelzu-
sténden durchlaufen lassen. Graeme verwendet fur seine Testvekto-
ren (4 Seiten Forth) selbstmodifizierende Datenstrukturen, so wie
sie von Leo Brodie und Alan Winfield beschrieben werden. Weiter-
hin nimmt er Bezug auf Julian Noble und Anton Ertl. Julian Noble,
so sagt Graeme, verwendet Automaten mit endlichvielen Zustédnden
zum Durchforsten (Parsen) von Gleitkommazahlen in wissenschaft-
lich-technischer Notation. Ich (der Rezensent) werde mir das fir Ar-
beiten, die ich gerade vorhabe, merken.

27 Did you know ...

Zusammenhange zwischen Postscript, das von vielen Druckern ver-
standen wird, und Forth. Mit einem Beispiel zur Fassung von Post-
script-Befehlseinheiten als Forth-Worte nebst Syntaxibertragung.

28 FIG UK Hardware Project
Jeremy Fowell

HC11-Einplatinen-Computer mit Pygmy-Forth nahezu fertig. Preis
und Informationen Uber die bestehende Mailing-List. Naheres in
Forthwrite 100. Wird auch in die FIGUK-Webseite gestellt.

30 Forth Interest Group UK :: Revenue Account for year
to 31 March 1999

Hier wird der volle Bericht des Kassenwarts Keith Metthews verof-
fentlicht. Seine Feststellung: Vierzehn Jahre lang lag der Jahresbei-
trag bei 10 englischen Pfund (etwa DM 30,-). Um die gestiegenen
Kosten zu decken, schlégt er vor, ihn auf 12 Pfund zu erhdhen - oder
mehr Mitglieder zu werben.

31 AGM

Die Allgemeine Mitgliederversammiung der FIG UK findet am
4.9.99 in Morden (in London am sudlichen Ende der U-Bahn Nort-
hern Line - soweit habe ich mich nie aus Grofdondon hinausgetraut,
wahrscheinlich, weil mein Visitors Ticket nicht soweit hinausreich-
te) statt.

32 ByteForth for MCS51 cpu's
Willem Ouwerkerk

Uber das laufende "Igel"-Hardware-Projekt unserer niederlandi-
schen Forth-Freunde wurde im Vijgeblaadje, in der Forthwrite und
bei unsin der VD bereits berichtet. Hier ist das Forth dazu: Der Pro-
zessor AT89Cx051 - optimierender Macro-Compiler - interaktives
Austesten - Flash-Programmierer - betréchtlicher Vorrat an ausgete-
steten Worten - optimierender Compiler - Programmbeispiel - so
sieht die Entwicklungsschleife aus - weitere Vorhaben.

37 The FIG UK Awards

Die Gewinner sind: (Soweit sind wir, daf?3 wir solche im Deutschen
Uberflissige Wendungen Ubernehmen. Was ich sagen wollte, ist:
Den Preis haben gewonnen:) Philip Preston fur seine grindlichen
Beitrédge zum WebForth-Projekt und Paul Bennett flr seine Serie
"Reading/Writing the World" in der Forthwrite, die auch im Web
verdffentlicht wird.

38 Letters

Zwei Briefe an die Redaktion Uber Schwierigkeiten mit wohl doch
ein bifichen zu "genid" programmiertem MAX und MIN als Ant-
wort auf eine Mitteilung aus FW 102, der eine Brief vom Rezensen-
ten, der andere von Willem Ouwerkerk, dem sehr aktiven Redakteur
des holléndischen Vijgebl aadjes.

Bitte sehen Sie auch die Anzeige der
FIG UK

auf der Seite 16!
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Neuesausder FIG Silicon Valley

Hallo, Friederich!
Zwel Monate sind seit meinem letzten Brief vergangen, und
das liegt teilweise daran, dal’ das April SVFIG Treffen auf
den dritten Samstag im Monat verlegt wurde und ich an die-
sem Wochenende nicht in der Stadt war.
Ich nehme an, dal Jeff Fox seinen angekindigten Vortrag
Uber die letzten Entwicklungen mit Chuck Moore's F21-Chip
hielt, und dal3 Dr. Ting so ziemlich den Rest des Tages auf-
flllte, wie er es Ublicherweise tut, wenn nicht genug Vortrége
vorliegen. Skip Carter war nicht in der Lage teilzunehmen,
aber e kam zum 22. Treffen. Ich werde dartber a's néchstes
berichten (hoffentlich noch in diesem Brief).
Traurige Neuigkeiten erreichten die Forth Gemeinschaft An-
fang Mai: Robert Reiling starb am 5. Mai. Er war der frihere
President der FIG (1984) und die treibende Kraft hinter den
FORML Konferenzen in Asilomar. Wir werden ihn vermis-
sen.
Das Mai-Treffen zog ein grof3e Menge an, Uber 30 im Laufe
des Tages, und ich denke dal3 es nicht nur an Dr. Tings Ge-
grilltem zu Mittag lag. Es waren zumindest 25 von uns gleich
zu Beginn da, um 10 Uhr morgens, die John Rible's Vorle-
sung in Chip Design horten; Jeff Fox's Kamera und Laptop
bauten einen Link mit der Zuhorerschaft (etwa ein habes
Dutzend) in fernen Plétzen der Welt, einschliefflich Kanada
und Ost-Deutschland. John lehrt einen Kurs an einer Zweig-
stelle der Universitdt von Kalifornien und nutzt ein Xilinx-
Board und Verilog als Werkzeuge. Weitere Details kénnt Thr
unter "http://mwww.ultratechnology.convcpuclass.htm'  erfah-
ren. Es scheint, daf3 John einem Trend in der gegenwartigen
Ausbildung entgegenwirken will, die nach seinen Worten,
Absolventen produziert, die gern gewaltige Programme
schreiben anstatt dazu angehalten werden, kleine Module zu
programmieren, zu testen und zusammenzufiigen (wie z.B. in
Forth).
Nach dem Mittagessen gab uns Skip Carter, in seiner Ubli-
chen effizienten Art, eine Zusammenfassung von Forthsyste-
men die unter Unix im allgemeinen und insbesondere unter
Linux laufen. Hier ist die Liste der Systeme mit ihren Auto-
ren, die ich aus meinen Notizen zusammengestellt habe (alle
Schreibfehler stammen wahrscheinlich von mir):

iForth von Marcel Hendrix, das einzige kommerzielle

System, Editor;

ThisForth von Wil Baden, lauft auf allen mdglichen

Systemen, manchmal etwas langsam;

PFE von Dirk Zoller (Portable Forth Environment);

GForth von Ertl, Paysan, & Wilke, ANSI comform,

gutes Manual;

BigForth von Bernd Paysan, ANSI, Linux, Windows, GUI

Generator;

pForth von Phil Burk, Unix, Mac, Win95/NT, Sadler

benutzt fur Ficl;

kForth von Krishna Myneni, Linux, Win95, x-y plot fur

Win95;

eForth von Andy Valencia & Francois R..(?), fur viele

Plattformen;

DynOOF von Andras Zsoter, Linux.
Alle Compiler sind auf "http://www.forth.org/compilers.html”

0

verflgbar.

Auf die ganze Diskussion zuriickblickend muf3 ich sagen, dai3
"kein Meister komplett ist, solange er nicht seine eigenen
Werkzeuge geschaffen hat"

("No master is complete unless he makes his own tools").

Und dann kam der urspriingliche Meister von Forth, und er
macht immer noch seine eigenen 'Werkzeuge. Chuck bekam
eine Stunde, um soviele Fragen wie mdglich, die er vorher er-
halten hatte, zu beantworten. Auch wenn er in der ersten
Stunde des Tages begonnen hétte, anstelle der letzten, hétte
er

wahrscheinlich nicht die ganzen Neugierigen zufrieden stel-
len kénnen.

Jeff Fox's Batterien waren um diese Zeit schon leer, aber ich
glaube, er hat es hinbekommen ein JPEG-Bild von Chuck
friher am Morgen um die Welt zu schicken. (Ich hoffe eines
Tages eine Grafik anzufertigen, die aufzeigt wie lange es dau-
ert, das Bild einer Person Uiber den Ozean zu schicken, begon-
nen mit der Zeit von Kolumbus. Wieviel Zeit haben wir noch
auf der Asymptote?)

Ok, ich werde meine "Plauderei” kurz fassen und Euch einige
von Chucks Antworten und Gedanken zusammenfassen, be-
vor ihr noch einige Seiten an die VD anhéngen mifdt und der
freundliche Professor aus Sachsen dazu Ubergeht die "Les
hommes de bonne volonte" zu Ubersetzen.

Chuck sagte, dal? einige Gelehrte aus dem Silicon Valley da
waren, um einen Blick auf die TV-Box zu werfen, diedieiTV
Company herstellt, und sie "&sthetisch elegant und anachro-
nistisch" nannten. Wirden solche Adjektive heute auch auf
Forth passen? Ja, er ist immer noch bei iTV, aber die Arbeit
an seinen eigenen neuen Werkzeugen ist interessanter. Color-
Forth ist das neue Werkzeug, Chuck wird es wahrscheinlich
bald ins Web legen, die gesamten 1 oder 2 kByte, die es
braucht! Thr werdet wahrscheinlich ebenfalls in Kirze tber
sein neues Konzept von ICE horen (ist wirklich "cool"!), In-
terpretation, Compilation und Execute in einem "Atemzug".
Das st es, was Forth von C unterscheidet. Die C Leute haben
die Fahigkeit zur Compilation zur Laufzeit verloren.

Ein paar Worte zum Standard:

"Entsprechend Goedel kann ein selbst-beziigliches, formales
System nicht komplett sein, somit kann man Forth nicht in
Forth beschreiben. Der Standard 1813 Forth zu kompliziert er-
scheinen."

Chuck sagte, dal3 er den Standard umschreibt, so dai er sei-
nem Geschmack entspricht, und er wird viel einfacher sein.
"Schon, der Standard bringt Glaubwirdigkeit und erzeugt be-
deutungsvolle Debatten und, auf3erdem, ohne Standard wére
ich nicht hier, um Gber ihn zu verpfuschen." "Er muf3 noch
mehr ausgeputzt werden. Wir kénnen die 'Double Words' los-
werden. Die meisten Maschinen haben sowieso 32-Bit."
"Wenn ich reich wéare, wirde ich das tun, was ich jetzt tue.
Ich wirde meinen letzten Chip in Produktion bringen."

"Jeder sollte seinen eigenen personalisierten Editor fir Pro-
gramme haben."

"Ich denke nicht, dal3 es der Natur von Software innewohnt,
daf3 sie sehr umfangreich sein mul3, es liegt stattdessen in der
Natur unserer Gesellschaft 'floatware’ zu produzieren. Wir
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% Neuesausder FIG Silicon Valley

kénnen die Microsoft Industrie durch 0,1
% des Codes ersetzen, den sie produziert
hat. Wir sollten nicht mit einer Welt vol-
ler mittelmalBiger Programme zufrieden
sein.”

"Falls Y2K schlecht ausgeht, werden wir
neue Verordnungen haben, es mag einen
Druck zu mehr Kompaktheit geben, dar-
Uber wieviel jeder Chip enthalten darf. Es
konnte moglich sein Forth fur diese Zu-
kunft zu nominieren. Da gab es 1989 ein
dénisches Buch "Die Nutzer Illusion".
Vielleicht sollten wir die Illusion der Nut-
zer Uber Forth zerstreuen. Sollten wir
Forth-Uniformen, Logos, T-Shirts, Wim-
pel ud herstellen, um ein neues Image
aufzubauen?'

So vid fir den Moment, meine Freunde,
Auf Wiederhohren!

Henry

(Ubersetzt v. T. Beierlein)

Forth Interest Group International
(FIG USA)

Wollen Sie mit der ganzen Welt verbunden sein und dabei 1hr Englisch per-
fektionieren ? Amerika ist ein wesentlicher Teil der ganzen Welt. Zumin-
dest, was Forth betrifft. Uber tausend Mitglieder aus allen Landern sind bei
uns.

Werden Sie auch ein Mitglied in der Amerikanschen Forth-Gesellschaft
(FIG-USA).

Fir 45 Dollar im Jahr (Studenten zahlen 18 Dollar) bekommen Sie 6 Hefte
unserer Vereinszeitschrift Forth Dimensions und genief3en auch sonst ver-
schiedene Vorteile. In den Heften erfahren Sie Forth-Neuigkeiten aus aller
Welt, neue Produkte, Literatur, Forth-ldeen, fundiertes Wissen, Artikel
auch fir Einsteiger, Projekte, Leser-Diskussionen, Quelltexte, Hinweise auf
Internet-Verbindungen, kostenlose Forth-Systeme und vieles mehr. (Fir
Ubersee-Porto miissen wir leider noch 15 Dollar hinzurechnen).

Unmittelbare Informationen lber uns bekommen Sie, wenn Sie auf der
Homepage der Deutschen Forth-Gesellschaft “Links zu anderen Forth-

Hallo, Friederich,

Ich bin froh, da3 Du und Marlin direkt
Ideen Uber Eure Beilage zur Forth Dimen-
sions ausgetauscht habt. Ich hoffe, dal3 das
FIG-BlUro zumindest allen interessierten
Teilnehmern ein  zustimmendes Kopf-
nicken gibt.

Ich schrieb Dir schon ein wenig Uber das
Juni-Treffen der FIG, aber vielleicht sollte
ich etwas mehr hinzufiigen, sonst werde
ich mich wohl nicht so fUhlen as ob ich
meinen 'Job' gemacht habe.

Wir trafen uns am 26. Juni wie Ublich im
Cogswell College. John Rible hielt seine zweite Lektion tber
CPU Entwurf, so waren etwa 15 bis 18 'Studenten’ ganz zum
Anfang da. Vier oder funf hatten das Xilinx-Board gekauft
und machten Ernst mit praktischem (‘Hands-on’) Lernen. Zu
weiteren Details Uber die Lektionen empfehle ich "http://
www.sandpipers. convcpuclass2.html” zu besuchen, da mein
Bericht der Vorlesung sicher nicht gerecht wird.

Der einzige andere Sprecher war Dr. Ting, aber er hatte, wie
Ublich, Uber genug zu sprechen, um den ganzen Nachmittag
auszuflllen. Als erstes hatte er den Xilinx XC4005XL FPGA
benutzt, um einen 7-stimmigen Synthesizer zu bauen, den er
auch vorfihren konnte. Danach bschrieb er seine neue Versi-
on 2.0 von eForth. Version 2.03 ist fur die 8086-Platform.
Die Worte READ, LOAD und SEND wurden hinzugefigt,
um das Firmware Paket zu vervollstandigen.

Schliefdlich, um eForth's Arbeitsfahigkeit auf dem P16-
Prozessor zu testen, hatte Dr. Ting an einem P16 Simulator
gearbeitet, dessen technische Beschreibung einige Zeit
brauchte. Doch die meisten Zuhorer blieben trotzdem dabei.

USA

Organisationen” und dann “Forth Interest Group (USA)” anklicken.
Ansonsten bekommen Sie Auskiinfte Uber das amerikanische Forth-Bro:
Forth Interest Group

100 Dolores Street, suite 183
Carmel, California 93923

oder auch vom Redakteuer, Marlin Ouverson, unter der E-mail Adresse;

E-Mail: office@forth.org oder
editor @forth.org

Unsere Treffen sind fast wie in der Schule: die meisten
'Schiler' scheinen die Pausen-Aktivitéten den Lektionen
selbst zu bevorzugen. Wéhrend der Pausen findet man Un-
terhaltungen und Debatten nahezu Uber jedes Thema, und
manchmal muf unser Tagungsleiter George Perry seine
Stimme mehrmals erheben, um die Leute zurlick in die Rei-
hen der unbequemen Schulstiihle zu bewegen. Aber, im Na-
men von Forth, wir versammeln uns und werden das hoffent-
lich noch oft tun.
Also, alles Gute bis zum nachsten Mal!

Henry

Vormerken !

Forthtagung 2000 in Hamburg

Forth-Magazin “Vierte Dimension”

12

15. Jahrg., 1999, Nr. 4



Y

\\ ' /r
Reed-Solomon \@?2/

—2
-
v

Reed-Solomon-Fehlerkorrektur

Tel 1

von Glenn Dixon <Dixong@iomega.com>, Roy, Utah, USA

Mit freundlicher Genehmigung der amerikanischen Forth Interest Group

Ubersetzt von Fred Behringer, Munchen.

Der Originalaufsatz erschien in der Forth Dimensions, Band XX, Nummer 4,

vom November/Dezember 1998.

Fehlerkorrekturen nach Reed-Solomon sind Vorwértskorrekturen. Sie werden in Dis-
kettenlaufwerken, CDs, Satelliten und anderen Ubertragungskanélen verwendet. Die
Daten werden vor dem Absenden redundant erweitert. Am Bestimmungsort 183t sich
erkennen, ob ein Fehler vorliegt, und dieser 1813 sich korrigieren, ohne dal die Daten

erneut Ubertragen werden miissen.

Stichworte: Fehlererkennung, Fehlerkorrektur, redundanter Code, endlicher Kor-

per, irreduzibles Polynom

schrieb er in der vorausgehenden Nacht so
viel er konnte Uber dieses Thema auf und
starb am néchsten Morgen. Die Mathemati-
ker haben oft darlber spekuliert, was er noch
alles hétte entwickeln kénnen, wenn er Uber-
lebt hétte.

Der Artikel ist in zwei Teile gefaldt. Im ersten
Teil wird eine Einfihrung in die Arithmetik
der endlichen Korper gegeben und gezeigt,
wie man diese erzeugt und wie man mit ih-
nen umgeht. Im zweiten wird auf die Erzeu-
gung und die Verwendung der Reed-
Solomon-FK Cs eingegangen.

Endliche Korper heiflen so, weil sie im Ge-
gensatz zu den rationalen oder den reellen
Zahlen nur endlich viele Elemente haben. In
der Codierungstheorie werden die Elemente
eines endlichen Kérpers Codewdrter oder
Worter genannt und die heutzutage meistens

Zur Ubersetzung: "Galois field" = "Galoisfeld", "(finite)
field" = "(endlicher) Korper". Die mengentheoretischen Be-
standteile eines Korpers heilen im Deutschen "Elemente”.
Spezielle Elemente sind "Nullelement” und "Einselement".
Wir sprechen von "n-elementigen Korpern". In der Codie-
rungstheorie ist die Bezeichnung "Codewort" oder "Wort"
Ublich. Die Bezeichnung "symbol" aus dem amerikanischen
Original wird je nach Zusammenhang mit "Element" oder
"Wort" wiedergegeben. Hier haben wir es speziell mit
"Bindrwortern” zu tun: "n bit symbol" = "n-stelliges Binér-
wort".

In diesem Artikel wird beschrieben, wie man die Reed-
Solomon-Fehlerkorrektur in Forth programmiert. Das Reed-
Solomon-Verfahren ist eine Vorwartsfehlerkorrektur und
wird in Diskettenlaufwerken, CDs, Satelliten und anderen
Kommunikationskanélen eingesetzt. Vorwartskorrektur heif3t,
da3 eine gewisse Redundanz (beispielsweise Zusatzbytes)
blockweise in die Daten eingefligt wird, bevor diese losge-
schickt werden. Am Bestimmungsort werden die Extradaten
dazu benutzt, herauszufinden, ob Fehler aufgetreten sind, und
diese nach Moglichkeit zu korrigieren. Vorwaértsfehlerkorrek-
tur vermindert die Notwendigkeit, fehlerhafte Daten zuriick-
schicken zu mussen. In manchen Féllen, Diskettenlaufwerke
gehdren dazu, stehen die urspringlichen Daten bei Entdek-
kung eines Fehlers gar nicht mehr zur Verfigung und es
kommt nur VVorwdrtskorrektur in Frage.

Reed-Solomon-Fehlerkorrekturcodes (FKCs) arbeiten mit ei-
ner besonderen Arithmetik, die man Arithmetik der endli-
chen Kérper oder Galoisfeld-Arithmetik nennt. Galois war
ein franzosischer Mathematiker, der das Gebiet der endlichen
Mathematik in einer einzigen Nacht um eine ganze Generati-
on vorantrieb. Zum Duell um eine Frau herausgefordert,

verwendeten Worter sind Binarworter, aso
Zahlen zur Basis 2 oder Bindrzahlen. Alle endlichen Korper
mit Bindrwortern haben 2"Elemente, wobei n eine natlrliche
Zahl ist. Ein 25-Korper hat also 256 Symbole, und das sind
genau die 256 Bytes, die uns nur alzu vertraut sind. Die
heutzutage Ublichen Algorithmen werden fur Korper grofier
als 2 uniberschaubar und die meisten Kérper haben eine
Grofe von 26-2%2,

In endlichen Kérpern gibt es die Addition, Subtraktion, Mul-
tiplikation und Division. Also definieren wir fir diese Ver-
knupfungen Forth-Worte:

FF+ (nln2--n3)
FF- (n1n2--n3)
FF* (n1n2--n3)
FF/ (n1n2--n3)

(n1, n2 und n3 sind Elemente des betreffenden endlichen
Korpers).

Das Ergebnis einer jeden einzelnen dieser Operationen liegt
wieder im betrachteten endlichen Kdrper (wobei die Division
durch 0, wie in den Ublichen Zahlensystemen, nicht definiert
ist). Wir kdnnen also einen endlichen Kérper durch Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division, ja sogar durch Log-
arithmen- oder Antilogarithmentafeln charakterisieren. Ab-
bildung 1 zeigt Tafeln fur einen 2*-Korper. In diesem einfa-
chen Kérper lassen sich vielleicht noch Muster in den Zahlen
erkennen, in grélReren Korpern sieht alles wie ein einziges
grol3es Durcheinander aus. Die Multiplikation mit O oder 1
liefert zwar immer noch das, was man von ihr erwartet, die
Verteilung der anderen Tafelelemente ist aber ales andere as
einsichtig.

Wie man sieht, gibt es keine Subtraktionstafel. In der Arith-
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metik endlicher Korper sind Addition und Subtraktion ein
und dieselbe Verknipfung: XOR ! Man kann sich davon
Uberzeugen, indem man zwei beliebige Zahlen auswéhlt, sie
mit Hilfe der Additionstafel addiert und dann eine davon
vom Ergebnis abzieht. Das funktioniert immer. (Sollte es
auch, denn wir wissen, dal3 n1 n2 XOR n2 XOR uns nlas
Ergebnis liefert: In der Sprache der endlichen Korper addie-
ren wir n2 zu nl und subtrahieren dann wieder n2 vom Er-
gebnis.) Man probiere ein paar Multiplikations- und Divisi-
onsbeispiele aus.

Kommutativitdt, Assoziativitdt und Distributivitét gelten
auch in der Arithmetik der endlichen Korper. Hinzu kommt
eine weitere Eigenschaft: Die Subtraktion ist ebenfalls kom-
mutativ, da sie ja nichts anderes als die Addition ist.

Ahnlich der Magischen Quadrate (Matrizen, deren Zeilen,
Spalten und Diagonalen sich zur selben Zahl aufsummieren),
mit denen wir als Kinder herumgespielt haben, ergeben nur
ganz bestimmte Elementanordnungen einen endlichen Kor-
per. Fur einen Korper mit 4-stelligen Bindrwortern gibt es,
|43t man Rotationen auf3er Acht, nur 6 mogliche verschiede-
ne Anordnungen. FUr einen Korper mit 8-stelligen Binér-
wortern sind es derer schon 38. Je gréfler der Koérper, desto
grofRer die Anzahl von Anordnungen, mit denen es geht.

Wie 18} sich ein endlicher Kérper erzeugen? Der Korper
wird mit Hilfe von XOR und Verschiebeoperationen mit ir-
reduziblen Polynomen erzeugt (die Mathematik solcher end-
liche Kérper erzeugenden irreduziblen Polynome ist ein we-
sentlicher Bestandteil der FKCs). Es ist nicht ganz einfach,
irreduzible Polynome aufzuspiiren, sie sind aber in Tabellen-
form vorzufinden. In Listing 1 finden sich einige fur Binar-
worter von bis zu 12 Stellen. Jedem irreduziblen Polynom ist
ein endlicher Korper zugeordnet. Diese Kdrper kdnnen noch
"gedreht" werden, indem man in den Log/Antilog-Tafeln ge-
wisse Offset-Werte vorgibt.

Das Programm in Listing 1 erzeugt, ausgehend von einem
irreduziblen Polynom, einen endlichen Korper. Es liefert au-
Berdem die drei arithmetischen Operationen (FF- wurde aus-
gelassen, man verwende FF+), sowie Log/Antilog und Po-
tenzoperationen.

Listing 2 enthélt ein paar Hilfsworte, mit denen Sie die Ta-
feln aus Abb. 1 fur den von Ihnen erzeugten Kérper am Bild-
schirm darstellen kdnnen. Fir grof3ere Korper lassen sich die
Tafeln nattrlich wegen ihrer Grélze nicht mehr richtig aus-
geben.

Zur Erzeugung eines endlichen Korpers lege man zunéachst
einmal in der Konstanten MASK die gewinschte Anzahl
von Bits (Stellen in den Bindrwortern) fest. Dann wahle man
aus der gegebenen Liste das erzeugende Polynom aus. Je
nachdem, welches Polynom man wéhlt, ergeben sich kleine-
re Unterschiede in der Ausfihrung. Fur unsere Zwecke ist

jedes der angegebenen Polynome geeignet.

Sobald Sie den Code geladen haben und alles gut ging, kén-
nen Sie Arithmetik auf einem endlichen Kérper betreiben.
Gehen Sie dabei genau so vor wie mit Ganzzahlen und ver-
wenden Sie den Stack. Ohne spezielle Hardware erledigt
man FF* und FF/ am effizientesten Uber Nachschlagetafeln
fur Logarithmen und Antilogarithmen. In einem endlichen
Korper ist der Logarithmus eines Bindrwortes eine gewohnli-
che Ganzzahl. Zur Multiplikation verwendet man aso die
Ubliche Addition (modulo der Gréf3e des Korpers) der Log-
arithmen. Sehen Sie sich die Definition von FF* und FF/ an.

Im néchsten Artikel werden wir mit Hilfe der Operationen
auf endlichen Kdrpern einen Reed-Solomon-Codierer und -
Decodierer aufbauen und zeigen, wie man mit dieser Form
von Mathematik Fehler entdeckt und korrigiert.

Glenn Dixon ist bei der Firma lomega beschéftigt. Er wirkte
bei der Entwicklung des ZIP 100 und des ZIP 250 mit. Forth
verwendet er fur alles, was ihm seine Firma erlaubt. Wenn er
sich nicht mit Forth beschéftigt, schreibt er Kriminalgeschich-
ten.

Abbildung 1

POLYNOMIAL (OHNE ERSTEN TERM)=3 MASK=F
U=Undefiniert

ANTILOGARITHMENTAFEL
01 2 3 45 6 7 8

1 2 4 8 3 6 C B 5

LOGARITHMENTAFEL
01 2 3 45 6 7 8

u o1 4 2 8 5 A 3

STAFEL

ADDITION
01 2 3 4

(&2}
[<2]
~
o]
©
@
W)
m
T

TMOOT@P>POONOURWNEREO
TMOOT@P>POONOURWNREO
MTMOU>PWOOONDNUONWOR
UOTMMOOTPARNOF OWN
OUOMTMOOP>PTHRUOONORLNW
WPOOTMUOWNRFRONO U A
TWOOMTMOTNWOR ONMOG
COWPUOTMFPOWNUORANOD
CO>PWOUMTMORNWNOODN
NOUAWNRFROTMUO®T> ©®©
ONAUNWORMTOU>mT®O©
OghNOROWNDOTMOO®T> Il >
AUOONORNWOUOMTMO®OO>®
WNRO~NOOR_ATPOOTIMIO (@]
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ORNWAUONOO>TOOMT
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MULTIPLIKATIONSTAFEL

01 2 3 45 6 7 8 9 A B CDE F

0 0 0 0O OOOOOOOTUOTU OUOUOT® OO
1 01 2 3 45 6 7 8 9 A B CDE F
2 0O 2 46 8 ACE 3 1 75 B 9 F D
3 0 3 6 5 CF A9 B 8 DE 7 4 1 2
4 0O 48 C3 7 B F 6 2 EAS5 1D 9
5 05 AF 7 2 D38 E B 4 1 9 C 3 6
6 0 6 CABD 7 15 3 9 F E 8 2 4
7 0O 7 E 9 F 81 6 DA 3 4 2 5 C B
8 0 8 3 B 6 E5 DZC4F 7 A2 9 1
9 0 918 2 B 3 A 4 DV5 CG®6 F 7 E
A 0O A7 bE 4 9 3 F 58 2 1 B 6 C
B 0O B 5EA1U©F 4 7 C2 9 D6 8 3
c o cCcB 75 9 E 2 A6 1 DF 3 4 8
D 0O b9 41 C 8 5 2 F B 6 3 E A 7
E 0O EF 1 D3 2 C 9 7 6 8 4 A B 5
F 0O F D2 96 4B 1ETCZ38 7 5 A
DIVISIONSTAFEL

ZAHLER:

01 2 3 45 6 7 8 9 A B CDE F

0 uuyUuuyuuuvuuvuuvuuuuuuuuuwu
1 01 2 3 45 6 7 8 9 A B CDE F
2 0 918 2 B 3 A 4 DV5 CG®6 F 7 E
3 0O EF 1 D3 2 C9 7 6 8 4 A B 5
4 0O b9 41 C 8 5 2 F B 6 3 E A 7
5 0O B 5EA1U©F 4 7 C2 9 DG6 8 3
6 0O 7 E 9 F 81 6 DA 3 4 2 5 C B
7 0 6 CA B D7 15 3 9 F E 8 2 4
8 0O F D2 96 4B 1ETC38 7 5 A
9 0O 2 46 8 ACE 3 1 75 B 9 F D
A 0o cCcCB 75 9 E 2 A6 1 DF 3 4 8
B 05 A F 7 2 D38 E B 4 1 9 C 3 6
c 0O A7 DE 4 9 3 F 58 2 1 B 6 C
D 0 4 8 C 3 7 B F 6 2 EAS5 1 D 9
E 0 36 5 CF A9 B 8 DE 7 4 1 2
F 0 8 3 B 6 E5 DZC4 F 7 A 2 91
“NENNER

Listing 1. (El ektronische Kopien der Listings sind

auf E-Mail-Anfrage beim Autor erhaltlich.)

\ Datei FiniteField.t zur Inplenmentation und Aus-

\ testung endlicher Kérper mt GF(2"K) Binar-

\ wortern.

\ Zur Bearbeitung von bis zu K=12, abhé&ngi g von der
\ Gr6Re | hres Speichers.

\ Sollte auf jedem ANSI-Forth ohne I npl enmentations-
\ abhangi gkeiten, 16 oder 32 Bit, arbeiten.

DECI MAL

\ EI NE KLEI NE LI STE VON | RREDUZI BLEN POLYNOVEN [ 1]:
\ $ bedeutet hex

\ Di e untenstehenden Zahlen stellen Pol ynone dar.

\ Das Pol ynom sel bst ergi bt sich zu

\' x*k + xM(k-1)*Bit(k-1)+x"(k-2)*Bit(k-2)+ .

\ +x"0*BitO0

\ Beispiel: Das 5-stellige Polynom $1D | aut et

\ XA5+XN4+XA3+xM2+1

\ 3-stellig: 3 ; 4-stellig: 3 $17 ;

\ 5-stellig: $5 $1D $17 ; 6-stellig: 3 $17 $27 ;

\ 7-stellig: 9 $F $1D 8-stellig: $1D $77 $F3
\ 9-stellig: $11 $59 $131 ; 10-stellig: 9 $F $10D
\ 11-stellig: 5 $125 $8D

\ 12-stellig: $53 $45B $4D

\ Den gewiinschten endlichen Korper erzeugen Sie wie
\ folgt: Wahlen Sie die Anzahl der Stellen fiur |hr
\ Bindrwort. Dann setzen Sie MASK auf das Bi narwort
\ mt lauter Einsen.

\ Beispiel: MASK=$1F fir ein 5-stelliges Binarwort,

—— - — —

o———

—

CREATE ANTI LOG MASK 1+ CELLS ALLOT

1\'

MASK=$FF fir ein 8-stelliges.
Dann setzen Sie POLYNOM AL auf eine der
angegebenen Pol ynonezahl en.

oben

HEX F DECI MAL CONSTANT MASK \ MASK=2"k-1 mit
k=Bi narwor t | ange

3 CONSTANT POLYNOM AL \ Aus der obenstehen-

den Liste, 4-stelliges Binarwort
Der Korper kann auch mit einem O fset-Wert
versehen sein, welcher imwesentlichen eine
El ement - Rot at ati on bewi rkt:
CONSTANT MO \ M) ist ein Ofset-Wrt. In manchen

\ Fallen wird zur wrksanmeren Berech-

\ nung ein nichtverschw ndender

\ Ofset-Wert verwendet. Ein nicht-

\ verschwi ndender Offset-Wert dreht

\ den Korper.
Zunachst stellen wir eine Antilog-Tafel her. Das
errei chen wir Uber Shift-XOR- Operationen,
angewandt auf das ausgewahl te Pol ynom

\ Eine Antil og-Tafel
FI LL- ANTI LOG
1 MASK 0 DO DUP | CELLS ANTILCG + !
\ Wert in Tafel
MASK U2/ MASK XOR OVER AND | F

\ Qberstes Bit prifen

abspei chern

2* POLYNOM AL XOR

\ Shift und XOR, falls gesetzt

ELSE 2*
THEN MASK AND
\ Nachsten verschobenen Wert berechnen

LOOP DRCP ;
FI LL- ANTI LOG
\ Tafel auffillen
Durch Ausl esen der Antilogarithnentafel erzeugen

P

wir uns jetzt die Logarithnentafel.
>ANTI LOG ( nl--n2)
Ausl esen des Antilogs von nl aus der Tafel
Anmer kung: Mul tiplikation und Division kénnen
Ei ngaben erzeugen, die gréRer als die
Taf el i ndi zes sind. Ein Aufw ckel n ("W aparound")
Uber di e MOD-Operation beseitigt
di ese Schwi erigkeit.
MASK MOD CELLS ANTILOG + @;

CREATE LOG MASK 1+ CELLS ALLOT

—

FI LL- LOG geht einfach die Antilogarithnentafel
durch und setzt den jeweiligen Index in die

\ Logarithnentafel ein.
FI LL- LOG
MASK O DO | >ANTILOG 1- CELLS LOG + |
SWAP ! LOCP ;
FI LL- LOG

\

>LOG ( nl--n2)
Besti mme Log von nl.
(natdrliche Zahl)
DUP 0= ABORT" VERSUCH, LOG VON O IN >LOG
ZU FI NDEN! 1"
1- CELLS LOG + @;

Ergebni s ist eine Ganzzahl

FF+ ( nl n2--n)

Addi tion (und Subtraktion!) in endlichen Kérpern
XOR ;

Wenn | hr System SYNONYM ent héalt, ist es

effizienter, das fur FF+ zu verwenden
FF* ( nl n2--n)

Mul tiplikation in endlichen Koérper
Logari t hnen

DUP 0<> >R

Uber
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Wenn nl1=0 oder n2=0,
Log- Met hode ni cht.
OVER 0<> R> AND I F
>L0OG SWAP >LOG +
Zum Mul tiplizieren einfach Logarithmen addiere
>ANTI LOG
ELSE 2DROP 0 THEN ;

funktioniert die

FF/ ( nl n2--nl/n2)

Di vision in endlichen Korpern Uber Logarithmen
DUP 0= ABORT" VERSUCH, IN FF/ DURCH 0 ZU TEIL
OVER 0<> | F

0 im Nenner erfordert Extrabehandl ung.
>LOG SWAP >LOG SWAP -
>ANTI LOG
ELSE 2DROP 0 THEN ;

FFA ( nl potenz--n2 )

nl zur Potenz "potenz" erhoben:

potenz ist eine natirliche Zahl
DUP 0= | F 2DROP 1 ELSE
1 SWAP 0 DO OVER FF*

mt roher Gewalt.

LOOP SWAP DROP THEN ;
\

\ Wénn ein O fset-Wert vorgegeben wurde, niissen
\ Log/Antilog-Tafeln jetzt Uberarbeitet werden:

/ TABLE
CR ." DIVISION TABLE
CR ." NUMERATOR: "
. TOPLI NE
MASK 1+ 0 DO
CR I 2 H R 2 SPACES
MASK 1+ 0 DO J DUP 0<> IF FF/ 2 H R ELSE

n

2DROP ." U' THEN 1 SPACES LOOP
LooP
CR ." ~DENOM NATOR' CR ;

EN "
ANT| LOG TABLE
CR ." ANTILOG TABLE"
. TOPLI NE
CR 4 SPACES
MASK 0 DO
I >ANTI LOG 2 H. R SPACE LOOP
" U" CRCR;

LOG TABLE

CR ." LOG TABLE "
. TOPLI NE
CR ." u-"
MASK 1+ 1 DO

die I >LOG 2 H. R SPACE LOOP CR CR ;

M [1F] TABLES.
\ Das ersetzt die Antilogtafel b"i (O fset 0) durch CR POLYNOM AL (LESS TOP TERM) =" PCOLYNOM AL 2
\ die Tafel AMi (Oifset M) H R
CREATE NANTI LOG MASK CELLS ALLOT . MASK=" MASK 2 H R
: FI LL- NANTI LOG CR ." U=Undefi ned"
MASK O DO | >ANTILOG M) FF* | CELLS NANTILOG + ! CR CR
LOOP ; ANTI LOG TABLE
FI LL- NANTI LOG LOG TABLE
NANTI LOG ANTI LOG MASK 1+ CELLS CMOVE +TABLE
\ ersetze die Antil ogtafel *TABLE
FI LL- LOG /| TABLE ;
[ THEN]
Listing 2

Hi | f sprogramme zur Anzeige von Tafeln
endl i cher Kor per

Die Hil fsprogramme funktionieren nur bei
Bi narwortl angen von 8 Bits oder weniger.

—— - —

(Anmer kung des Ubersetzers: |ch habe die
engli schen Mel dungen in den Ausgabe-
programmtei |l en stehen | assen, um bei der
Anzei ge nichts durchei nander zubri ngen.
Das erspart mir das akribische Nachprifen
der Programme.)

——— — — —

HR( nln2--) \ Hex .R
BASE @ >R HEX .R R> BASE ! ;
. TOPLI NE

CR 4 SPACES
MASK 1+ 0 DO |
CR 4 SPACES
MASK 1+ 0 DO ."

2 H R SPACE LOOP

+TABLE

CR ." ADDI TI ON TABLE

. TOPLI NE

MASK 1+ 0 DO
CR I 2 H R 2 SPACES

MASK 1+ 0 DO | J FF+ 2 H R 1 SPACES LOOP
LOOP CR CR ;

*TABLE
CR ." MJILTI PLI CATI ON TABLE
. TOPLI NE
MASK 1+ 0 DO
CR I 2 H R 2 SPACES
MASK 1+ 0 DO | J FF*
LOOP CR CR ;

2 H R 1 SPACES LOOP

FIG UK

(Englische Forth-Gesellschaft)

Treten Sie unserer Forth-Gruppe bei.
Verschaffen Sie sich Zugang zu unserer umfangrei chen Bibliothek.
Sichern Sie sich alle zwei Monate
ein Heft unserer Vereinszeitschrift.

(Auch altere Hefte erhdtlich)

Suchen Sie unsere Webseite auf:

WwWw. user s.zetnet.co.uk/aborigine/Forth.htm
Lassen Sie sich unser Neuzugangs-Gratis-Paket geben.
Der Mitgliedsbeitrag betrégt 10 engl. Pfund.
Hierfir bekommen Sie 6 Hefte unserer
Vereinszeitschrift Forthwrite.

Wenden Sie sich an:

Dr. Douglas neale
58 Woodland Way
Morden Surrey
SM4 4DS
Tel.: (44) 181-542-2747

E-Mail: dneale@w58wmor den.demon.co.uk
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Patriot Scientific PSC1000
Ein Java, Forth und C Prozessor

JensWilke

JW-Datentechnik GmbH
Brunhamstr. 21
81249 Miinchen
wilke@jwdt.com

Tel.: +49 89 897689 - 0

Fax.: +49 89 8714548

Forth-Tagung 1999 (23.-25. April), Oberammergau

Der PSC1000 ist der jungste und wohl auch einzige Forth-Prozessor, der tiber
ein internationales Distributionsnetz vermarktet wird. Wohl aus Marketing-
grinden wird er vom Hersteller lieber als Java-Prozessor bezeichnet als als

Forth-Prozessor.

das Oberkommando auf dem Systembus. Nur
wenn sich der IOP mit der delay Instruktion
schlafen legt, darf die MPU ihrer Arbeit
nachkommen. Ein Speicherrefresh, der sich
in normalen CPU-Architekturen als stérend
erweist, wenn es um exaktes Timing geht,
kann dem PSC1000(-Programmierer) durch
einen einfachen Trick nicht dazwischenfun-
ken: Der Refresh wird auch vom 1OP initiiert
und kann damit an die richtige Stelle
(unkritische) plaziert werden.

Damit ein |OP-Programm bis in den letzten
Zyklus berechenbar wird, gibt es noch eine
weitere Besonderheit. Alle Instruktionen und
Speicherzugriffe von MPU und DMA Con-
troller werden nur ausgefihrt, wenn sie bis
zum néchsten geplanten Einsatz des |OP be-
endet sind.

Fur diesen Zweck gibt es im MIF (Memory
Interface) vier konfigurierbare Speichergrup-

Der vorliegende Text soll einen groben Uberblick tber den
Prozessor und die Befehlssatzarchitektur geben. AulRerdem
wird auf das Portieren des Gforth-Systems auf den Prozessor
eingegangen.

Abschlieend findet man enen kurzen Performance-
Vergleich zu anderen Prozessoren dieser Kategorie.

Funktionseinheiten

R S e

R

é PSZ-03-100P

Eigentlich ist der PSC1000
eine zwei-Prozessor Archi-
mtektur. Die MPU  (Micro-
| processing Unit) erledigt die
| eigentliche (Rechen-) Arbeit,
wahrend der 10P (/O Proces-
sor) sich - wie der Name
schon sagt - nur um die Ein-
{und Ausgaben kiimmert. Das
Instruktionsformat des 0P
ist dhnlich der MPU (siehe

unten). An Instruktio-

2=

CithanpaI e

s,

FFEeed
R
AT it

S

e |
Ll

=,

nen stehen aber nur
Lade- und Speicher-,
Interrupt-, DMA-
Transfer-Befehle und
keine Rechenbefehle
zur Verfligung.

Besonderes  Augen-
merk beim IOP wur-
de auf das exakte
Zeitverhaten gelegt.
Um dies zu gewahr-
leisten, hat der IOP

Ubersicht der Funkonsein heltes

pen, in denen die Zugriffszeiten exakt festge-
legt und damit im voraus kakulierbar sind. Waitstates gibt es
nicht. Will man langsame Einheiten ansprechen, und reichen
die vier Gruppen nicht aus, so kann/mul® man das Timing &-
ner Speichergruppe fir diesen Zugriff einmalig abwandeln.
Vom MIF werden 8-Bit und 32-Bit-Speicher in DRAM,
SRAM, VRAM und EPROM Technologie unterstiitzt.

Der DMAC (DMA Controller) hat 8 Prioritatsstufen/Kanéle,
die entsprechend mit dem INTC (Interrupt Controller) gekop-
pelt sind. An einer 1024-Byte-Grenze kann der entsprechende
Interrupt ausgel st werden, um die CPU Uber den Fortschritt
zu informieren oder “Nachzuladen”.

Soweit in Kirze zu den einzelnen Funktionstragern des Pro-
zessors. Im folgenden méchte ich auf die Architektur der
MPU néher eingehen.

Ressourcen

Der Prozessor enthdlt 16 globale Register (GO bis G15) die
mit den Befehlen push und pop angesprochen werden. Die
globalen Register teilen sich MPU und die |OP, was zum Da
tenaustausch zwischen den zwei Prozessoren nitzlich ist.
Weitere Register sind die obersten Zellen von Daten und Re-
turn Stack, diein der CPU gecached werden. Fir beide Stacks
sind die Befehle sframe/rframe, scache/rcache, sdepth/rdepth
realisert. sframe/rframe dient zum Reservieren von Platz.
scache/rcache zum expliziten Rausschreiben oder Nachladen.
Der Aufruf von depth gibt die Grof3e des gecachten Bereichs.
Aulerdem stehen Befehle fir das Auslesen und setzen der
Stack Pointers zur Verfligung.

Vom Datenstack werden die obersten 17 Elemente im Prozes-
sor gehalten. Drei Speicherzellen sind alerdings nur direkt

Einzelpreis pro Ausgabe : 10 ,- DM
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Prozessor-Vorstellung

%

K
adressierbar. Alle forth-typischen Stackoperationen sind aus-
fUhrbar, z.B. xcg (swap), pop (drop), rev (rot), push sO (dup),
push sl (over). Push und Pop bezieht sich immer auf den Da-

tenstack. Also ein Push auf den Return (bzw. Locals) Stack
ist ein pop Istack.

=
I R
AT | _ET_\ N e
= "
& R: —
| GO | R G
- - I\I%

(kvaralzhi dar Proraasar Rascurtan, Globsla-
Reqlstar, Rebrun-Btack und Data-Stack Cache

14 der 15 Return Stack Speicherzellen im Prozessor sind di-
rekt ansprechbar. Mit push und pop kann schreibend und le-
send darauf zugegriffen werden. Nach PSC1000 Nomenklatur
handelt es sich dabei um sog. lokale Register. Damit kdnnen
diese Zellen as effektive Implementierung eines C Fra
mestack oder als lokale Variablen (fir Forth) dienen. Es ste-
hen Befehle wie push Istack (r>), pop Istack (>r) und pop rO
(r@) zur Verfiigung. Eine Sonderrolle spielt r0. Uber r0 ist
ein indirektes Load und Store mit optionalem Predecrement
oder Postincrement in den Hauptspreicher moglich. Uber das
Register x ist genauso wie Uber rO in indirektes Load und
Store mit optionalem Predecrement oder Postincrement in
den Hauptspreicher mdglich. Zusammen mit rO lassen sich
damit Kopierschleifen effektiv realisieren.

Befehlscodierung

Beim PSC1000 ist eine Instruktion in 8-Bit codiert. Vier In-
struktionen werden zu einer Instruktionsgruppe in einer 32-
Bit-Zelle zusammengefaldt. Eine Sonderrolle spielen Literale.
Ein 4-Bit-Wert wird direkt als normale 8-Bit-Instruktion co-
diert. Das Datum wird sign-extended, also sind Werte von 8
bis 7 darstellbar. 8-Bit-Literale werden mit dem Opcode push.
b codiert. Taucht ein push.b in einer Instruktionsgruppe auf,
so wird das letzte Byte der Gruppe als 8-Bit-Wert (nicht sign-
extended) auf den Daten-Stack gelegt. Der Opcode push.! legt
das der Instruktionsgruppe folgende 32-Bit-Wort auf dem Da-
tenstack ab. push.l kann in einer Instruktionsgruppe mehr-
mals und an beliebiger Stelle vorkommen.

Einer weiteren Spezialbehandlung bedarf es bei den Sprin-
gen. Wird ein Sprungopcode erkannt, sind die restlichen Da-
ten der Instruktionsgruppe (der noch nicht abgearbeitete
Teil), zusammen mit den 3 niederwertigsten Bits der
Sprunginstruktion selbst, Sprungoffset. Der Offset wird dabei
nur in Zellen relativ zur Instruktionsgruppe angegeben. Es
kann also nur auf Zell-Adressen (durch vier teilbar) gesprun-

gen werden. Auf diese Weise codiert, stehen 4 Sprungarten
zur Verfugung: br, call, dbr (decrement ct und branch not ze-
ro) und bz (branch if tos zero, ?branch in Forth).

pusha (™
.

[ pushb | opcode F‘ opcode | 3 {\\]
[ opcode | pushb | opcode | ¥ I
K ™y Y S \]
| cpoode | opoode [ pushb | # P
< % ~ N N

opoade | pushl | | cpoode {-

¥

e i e
Instrultios=gru ppe mit Liberaks

Springs: Dla Poaltlon dea b Opeadas In dar
Inatruktlonsgruppe bestimmt den abgedeckian
Sprunghberich

Befehle

Fir Integerarithmetik stehen die tblichen Befehle bereit. Add
und sub kdnnen, wie bei normalen Prozessoren auch, Uber
das

Carry-Flag kaskadiert werden. Dazu stehen sie in unter-
schiedlichen Varianten bereit. Auf3erdem gibt es Befehle fur
increment und decrement um 1 oder um 4. Fir Logik gibt es
neben and, or und xor ein iand (invert and) und obendrein
noch eine groflie Auswahl an Shift-Befehlen. Es kann entwe-
der bitweise (eine Zelle oder Double) oder byteweise (nur eine
Z€lle) nach links oder rechts geschoben werden. Shift-Left
fallt immer mit Null auf, Shift-Right mit Carry. Die Instruk-
tionen shift und shiftd schieben um eine variable Anzahl von
Bits. Ubergibt man einen negativen Wert wird nach rechts
geschoben. Die Verschiebung wird optimiert erst byteweise,
also 8-Bit in einem Taktzyklus, und dann bitweise durchge-
fahrt.

Die Multiplikation gibt es in einer signed und unsigned, die
Division nur in einer unsigned Variante. Multiplikation und
Division werden (unparallelisiert) in 32 Takten ausgefuhrt.

Forth-Magazin “Vierte Dimension”
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Floating Point Arithmetik wird nicht direkt unterstiitzt. Statt-
dessen sind notwendige Grundkomponenten im Prozessor in-
tegriert, damit man sich eine effektive Floating-Point Arith-
metik zusammenstellen kann.

Fir den Speicherzugriff gibt es die Befehle Id[] (@), 1d.b[]
(c@), st[] (1) und replb. Das Forth ¢! mufd man sich Uber
replb, der ein Ersetzen eines Bytes in einer Zelle erlaubt, und
fetch und store zusammenbauen. Praktisch sind die Befehle,
die sich auf die Abarbeitung einer Instruktionsgruppe bezie-
hen. mloop wiederholt die aktuelle Instruktionsgruppe, skip
Uberspringt den Rest und féhrt mit der néchsten Instruktions-
gruppe fort. skip und mloop kénnen unconditional oder mit
den Bedingungen c¢ (Carry), nc (not Carry), p (tos positive), n
(tos negative), z (tos zero) und nz (tos not zero) verknipft
sein.

Somit lassen sich Kopierschleifen innerhalb eines Instrukti-
onswortes realisieren.

Gforth-Port, der Cross-Compiler

Mit der Arbeit am Gforth fir den PSC1000 bin ich wieder um
eine entscheidende Erfahrung reicher: Die Portierung eines
Forth-Systems auf einen Forth-Prozessor ist wesentlich ar-
beitsintensiver als auf einem normalen, register-orientierten
Prozessor. Warum dies so sein soll, ist zwar nicht sofort ein-
zusehen, liegt aber auf der Hand: Um ein gefédeltes Forth-
System auf einen neuen Prozessor anzupassen, braucht man
lediglich next und ein paar Befehle in der Maschinensprache
der Ziel-CPU zu codieren. Fir den Cross-Compiler, der den
Fadel code erzeugt, bleibt alles fast gleich: Befehle, Spriinge,
Literade. Bel einem Forth-System fir einen Forth-Prozessor
muf3 man dies alles stets neu anpassen.

Um dies einfach zu gestalten und den Cross-Compiler wei-
testgehend fUr alle Implementationsvarianten (also F&
delcode, Assembler und Forth/Stack-CPUs) zu nutzen wurde
eine Plug-In Schnittstelle eingefihrt. Somit kann der Stan-
dardcode fur das Compilieren von Colon-Calls, Spriinge, Li-
terals usw. CPU-spezifisch ersetzt werden. Praktisch beim
Portieren des

Gforth-Systems ist, dal3 nahezu ale bendtigten Worter auch
as entsprechende high-level Forth Definitionen zur Verfi-
gung stehen. Ein spezieller Modus im Cross-Compiler erlaubt
es, nur die Worter hinzuzufiigen, die noch nicht definiert
sind. So ist es moglich, sich an ein optimales Forth-System
heranzutasten. Fir ein laufféhiges System kann man die kom-
plizierten Befehle wie IF, DO, /, usw. erstmal einfach weglas-
sen.

Das Grundkonzept

Da die primitiven Forth-Befehle direkt vom Prozessor unter-
stitzt werden gibt es keinen expliziten Assembler Modus.
Forth-Befehle und CPU-Instruktionen koénnen direkt ge-
mischt werden. Um Namenskonflikten vorzubeugen, haben
die CPU-Instruktionen ein Komma hintenangestel|t.

. L QT
Patriot Scientific PSC 1000 %ﬁ%

Ist ein CPU-Befehl &quivalent zu einem Forth-Befehl, so ist
er unter diesem gefiihrt. Die CPU-Befehle werden as ganz

adda +
sub -
2 D=
call[] execute
neq neqgqate
pop | drep
pop latack | »r
puch | dup
Fush =l over
push lstack |I>
Pev rat
2hl A1 2w
Bwap xtg
Qr or
zor xaxr
and and
ing #1 1+
ing #4 call+
1d[] €
1d.b[] ch

In Farth abblidbere PECII0 Befehle

normale Worter gefiihrt, die al's Code nur den jeweiligen Be-
fehl enthalten. Damit hat so ein Befehl auch ein gliltiges Exe-
cution Token, das fur Execute und Defer bendtigt wird. Da-
fur, dal’3 beim Compilieren eines CPU-Befehls nicht ein Call
sondern der Befehl codiert wird, ist die Inline Funktion zu-
sténdig. Kurze Instruktionssequenzen und damit auch einzel-
ne CPU-Befehle, werden direkt in das neue Wort tibernom-
men.

Gemeinheiten

Zeit kostet beim Portieren kleine Feinheiten. So ist die
PSC1000 Instruktion st[] eigentlich das Store (!) von Forth,
aber halt nur eigentlich. Um das von in Forth bekannte Ver-
halten zu erzielen, bedarf es noch einem zusétzlichen drop.

Ein anderes, groleres Problem ist die Implementation von
pick. Wie man es auch dreht, eine effektive gibt es nicht. Die
Problematik ist der Stack-Cache im Prozessor, den man nur
zum Teil und schon gar nicht indiziert direkt adressieren
kann. Im wesentlichen gibt es zwei Varianten um dem Pro-
blem zu begegnen. Entweder man spillt den Cache in den
Speicher und greift dann indirekt Uber den Stackpointer zu
(wie man es kennt), oder man schaufelt die Stack-Elemente z.
B. auf den Return-Stack und wieder zuriick, um an die ge-
wiinschte Zelle heranzukommen.

Durch diesen Umstand sind Forth Programme auf dem
PSC1000 weniger effektiv als C Programme. Wahrend Forth
Programme den Stack reorganisieren missen arbeiten C Pro-
gramme mit lokalen Variablen auf dem Return-Stack Frame.

Einzelpreis pro Ausgabe : 10 ,- DM
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Erfreuliches

Praktisch lassen sich die Doer codieren. Doer nennen wir in
Gforth die kleinen Programme die das Verhalten von Varia-
blen, Konstanten, User-Variablen, usw. bestimmen. Im Nor-
malfall steht bei einer Variable zum Beispiel an der xt-
Adresse (die CFA) eine Adresse (indirekt gefadelt) oder ein
Call (direkt gefédelt) einer Routine, die die body-Adresse (die
PFA, in Gforth CFA+8) zuriickgibt.

nofhinline wsefeions-
odACgET r>» ofRl 4 o3z ot
v tdmanm rr r17 1 G g ¢ Aarver
Posdruesr o vl o oupd - G

1EQHY

leoamer

inlism varsinns:
Vordewar _Lnodnm 7 adlpe. Sr ! LFRDSE
{oide=em 'midne 7 sdepe, BT imfoer

v rdepsar _irl.l:i.:r.-n T ::'d_;pi:. 4 1= + = @ codoge

Diw dewr apann alch In dan InIne Varsionan dirskt In
dae Code-Fiald "qustechen™

Dieses Stiick Code &3 sich beim PSC1000 locker in die zwei
Zdlen dso 8 Byte bzw. Instruktionen quetschen, die im
Code-Field Platz sind. Moglich macht dies die Instruktion
addpc, eine Addition die as eine Operanden den aktuellen
PC-Inhalt hat. Das Literal sieben |&t sich ebenfallsin einem
Ein-Byte Opcode codieren. Eine weitere Variante, z.B. fir
docon ist der Einsatz von skip und push.l.

Performancevergleich

Im Kasten sieht man das typische Beispiel von Patriot. Bel
gleichem Effekt ergibt sich gegentiber einer Registermaschine
nur die Halfte an Codegrofie in Bytes. Was aber auch deutlich
sichtbar ist, ist das doppelt soviele Instruktionen und damit
auch Taktzyklen notwendig sind. Auf3erdem wurden hier be-
wult Rechenausdriicke gewdhlt (x+1, x*2), die sich im
PSC1000 in ener Instruktion abhandeln lassen. Das Beispiel
représentiert auf3erdem natrlich kein reales Programm.
Auch sind Ausdriicke in der Lange in normalen Programmen
eher selten, so dald der Vorteil des Stack zum effektiven Aus-
rechnen von Ausdriicken sich nicht voll entfalten kann.

ph=g1-{g2 +11+ 53 -1p4° 2}

purh gl
push g
add gz, &, g3 inc #1
sub gk gl, gb suhb
puah gd
add g5, g, gi add
puah gd
ahl gi,. 1, tanp anl ¥1
aul
sub berp, g5, g5 pop of
20 hyten 1D Bytaa

WErgieic-h wvon [A-adresel RRC-Betalhen md den “FEM
opswrnd ™ | aack) B efehion o s PO ) [Cuslle;
Falriot Scieniific|

Pro echte Operation sind damit zwei bis drei Operationen
Overhead nétig, um Operanden zu holen oder Ergebnisse zu

ARM?

— 30 Mips @ 25 Mhz = 0,81 Mips 1 Mhz
— 55L000 Transislors, 4 kbde Cazha
Moloroka Coldiine

— 135 Mipe @ 33 Mhz =011 Mipa i Mhz

v il 08

= 115 Mips & 4C Mhz = 0,29 Mipg « Mhz
+ el 4RE

= 18 Mips @ 23 Mhz = 0,25 Mips ! Mhz
+  PEL1D0A

26 Mips g1 10C Mhz — 0,28 Mips ¢ Mhz

Gapganiibsratel lung dar Dhrysions MIP3

speichern. Dies spiegelt sich in der Dhrystone MIPS Gegen-
Uberstellung wieder. Etwa ein Drittel der Taktfrequenz holt
der PSC1000 an MIPS heraus.

Vergleicht man allerdings mit einem nackten i386 (kein
DMAC, kein IOP,...) ist bei seiner Komplexité (137,500
Transistoren) die Leistung schon beachtlich.

Fazit

Auch mit dem PSC1000 as moderner Prozessor, werden
Stack-CPUs in der Nische bleiben. Erweiterte Konzepte wie
Pipelining, Parallelisierung und on-chip Cache fehlen. Durch
seine straffe Architektur hat der PSC1000 aber auch Vorteile:
Schnelle, auf den Taktzyklus genaue Reaktion machen den
PSC1000 in dieser Leistungsklasse einmalig. Eine andere Ni-
sche fir den PSC1000 ist die Integration auf ASICs. Gegen-
Uber Standard-CPUs macht sich seine geringe Komplexitét
hier positiv bemerkbar.

Sucht man lediglich einen Allerweltsprozessor, hat man beim
PSC1000 lediglich den Vorteil dal3 er Forth schnell ausfihren
kann. Komplexere, Main-Stream CPUs haben zum gleichen
Preis schon Cache integriert (und diverse Schnittstellen) und
ermdglichen so die Verwendung von langsameren Hauptspei-
chern.

Infos/Bezugsquelle

Weitere Informationen zum PSC1000, und auch das Prozes-
sor Manual, findet man auf der WEB-Site der Patriot Scienti-
fic Cooperation unter www.ptsc.com. In Deutschland ist der
PSC1000 uber die Firma Ineltek, Heidenheim (07321/9385-0)
Zu beziehen. Die lokalen Vetriebshiros findet man unter
www.ineltek.com. Jens Wilke

Wollen Sie interessante Vortrége ‘life’
héren, sehen und erleben ?

Die néchste
Jahrestagung der Forthgesellschaft eV.
findet
vom 14. bis 16.04.2000 in
Hamburg statt !
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untere Halfte Ubernommen wird. Nun wird
stattdessen einfach "," eingesetzt. Das &t

BEGIN--UNTIL Uber 32 K sich aber ales, auch in einem schon laufen-
. den System, leicht "nachtraglich" andern.
ab 80386 im ZF-Assembler
Ein klein biRchen verkompliziert werden
von Fred Behringer <behringe@mathematik.tu-muenchen.de> die Uberlegungen noch dadurch, daf? bei EL -
Planegger Str. 24, 81241 Miinchen SE und AGAIN bisher der unbedingte relati-

ve Sprungbefenl JMP mit dem Opcode EB

verwendet wurde. Das kann aber mit einer
Sprunge in den Kontrollstrukturen konnten bisher nur 128 Byte weit gehen. Mit einem vorherigen Abfrage in IF und UNTIL und

kleinen Handgriff 1&’t sich dieses Manko nachtréglich, auch im laufenden Betrieb, be- bei Bedarf Ersetzen durch den 16-bittigen
iticen.

sgen JM P-Befehl E9 aufgefangen werden.

Stichworte: ZF, F83, Turbo-Forth, BEGIN--UNTIL, BEGIN--AGAIN, BEGIN--

WHILE--REPEAT, IF--THEN; | F--ELSE--THEN. Getestet habe ich die oben angefihrten
Strukturen in ZF mit &hnlichen Testprogram-
Strukturiertes Assemblieren ist eine feine Sache. Leider men wie dem untenstehenden fur BEGIN--

gehen die zul&ssigen Spriinge in ZF, Turbo-Forth und denan-  UNTIL . Uberlegung: Fallt der Sprung, falls das Ganze nicht
deren F83-Derivaten nur bis +127 oder -128. Es werden die  funktionieren sollte, um auch nur ein einziges Byte kirzer
bedingten Sprungbefehle, die 7xh as Opcode haben, einge-  aus as geplant, so dal3das AX INC am Anfang nicht mehr
setzt. Andere gab es bis zum 80286 nicht. Und die haben nur ~ mit erfal3t wird, so gerét das Testprogramm in eine Endlos-
8-Bit-Operanden. schleife.

(FIND) komfortabler, "genialer” oder mit Zusatztricks Patchen wird man das, was ich hier tue, nicht nennen wol-
auszustatten, fiihrt beispielsweise leicht zur Uberschreitung  len. Aber warum eigentlich nicht? Ich lade den Leser dazu
dieser Grenze. Der ZF-Assembler hat nicht einmal eine €N, in ein System lokal einzugreifen, ohne ihm die Ge-
Fehlerwarnung ("Sprung zu weit") eingebaut. Das Operan-  Samtubersicht oder auch nur einen begrenzten Teil von tiefe-
denbyte wickelt sich einfach einmal um sich selbst auf (wrap ~ rem Einblick abzuverlangen. Ein Gen wird verandert, und
around). Einfach so. aus der Tomate wird eine Riesentomate. Der Bauplan bleibt

weiterhin ein Geheimnis des Allméchtigen. Dal3 man das
Natirlich gibt es Tricks (siehe Assembler-Biicher). Wenn  auch in Forth so ohne weiteres kann, liegt an dessen ins Un-
ich aber in einer CODE-Definition einen bedingten Sprung  endlichkleine gehende Modularisierung. Das Patchen voll-
iber eine Lange von 2 Kilobyte haben méchte - und was ist ~ Zieht sich bei meinem Vorgehen auf dem Stack und im Dic-
das schon? - dann méchte ich nicht an 20 verschiedenen Stel-  tionary, beim Ubergang von Wort zu Wort. Da mogle ich
len, deren genaue Lage ich nur im Trial-and-Error-Verfahren ~ mich frecherweise hinein, ohne bemerkt zu werden. Und was
ermitteln kann, Hilfs-JM Ps einbauen miissen. das eigentliche Patchen betrifft, so sollte man mit dessen Ab-

lehnung vorsichtig sein. Wir teilen unsere Welt in Begriffe
Zum Gliick geht es einfacher. Es sagt einem nur niemand. ~ €N, um sie besser begreifen zu kénnen. Wir bauen uns eine
Und man sage nicht, das stehe dort und dort! Da1 WO es hin- BegrlffSNEIt auf. Die Ei nteilung selbst bleibt uns Uberlassen.
gehort, steht es jedenfalls nicht. Und es geht sogar ganz ~ Alles ist eine Frage der Betrachtungsweise. Man ordne dem
leicht. ?>MARK , ?>RESOL VE und ?<RESOLVE miissen  Patchen ein geeignet wohldefiniertes Bedeutungsfeld zu, und
per 1S neu eingebunden werden, und flugs laufen dann alle  Schon wird es hofféhig. Hier ein Versuch: Patchen ist ein
Assembler-Kontrollstrukturspriinge tiber Strecken von bis zu ~ Eingriff in ein System mit dem Ziel, es wesentlich umzuge-
ungefahr 32 Kilobyte nach oben und unten. Die Neueinbin- ~ Stalten, ohne es neu erzeugen zu missen, geschweige denn zu
dung kann sogar im laufenden Betrieb vorgenommen werden.  Konnen. Arzte und Genetiker sind die gréften Patcher vor

dem Herrn. Forthler kommen gleich danach. Natirlich hétte
Ab dem 80386 konnen bedingte Spriinge (auch im Real-  ich die Sprungmechanismen bei einer Neumetacompilation
Mode) bis zu etwa 32 Kilobyte (vorwarts und riickwarts) lang ~ (Ubung fur die Fleiigen) eleganter (direkter und damit we-

sein (bei den tblichen 64K-Segmenten - im Protected-Mode ~ Sentlich kiirzer) konstruiert. Man kennt ja (gedankt sei der of-
geht es noch wesentlich weiter). fenen Informationspolitik der internationalen  Forth-

Gemeinde) den Bauplan.

Mit OF beginnen die bedingten Sprungbefehlein der Vers-
on mit 16-Bit-Operanden und in den Opcodes haben sie 8x o
statt 7x. AulRerdem muf bei der Sprungweite noch ein Byte Programm-Listing ===>
zugelegt werden. Deren Berechnung erfolgt ja (in weiser Vor-
aussicht oder schludrigerweise?) sowieso schon in (der Ubli-

chen) 16-Bit-Arithmetik, wobei dann per C, nur immer die =< ASSEMBLER DEFINITIONS
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;%ﬁ/ BEGIN--UNTIL tber 32 K ab 80386
Y

A?>MARK- 386
[ FORTH ] \ AND und OR aus FORTH
HERE 1- C@

DUP OEB = \ JWP mit 8-Bit ?
=

DROP 0E9 HERE 1- C
ELSE

OF HERE 1- C  \
OF AND 80 OR C, \
THEN
TRUE HERE O , \
[ ASSEMBLER ] ; \

16-Bi t - Opcode
Opcode 8x statt 7x

2 Bytes reservieren
Ei gent|licher CONTEXT

A?<RESOLVE- 386
[ FORTH ]
HERE 1- C@
DUP OEB =
IF
DROP OE9 HERE 1- C
ELSE
OF HERE 1- C
OF AND 80 OR C,
THEN
HERE 2+ - ,
[ ASSEMBLER ]
2CONDI TI ON ;

A?>RESCLVE- 386
HERE OVER 2+ \

Bi t
- SWAP !

Lange plus 1, da 16

?CONDI TI ON ;

A?>MARK- 386 1S ?>MARK
A?<RESCLVE- 386 | S ?<RESOLVE
A?>RESCLVE- 386 | S ?>RESOLVE

FORTH DEFI NI TI ONS

CCDE TEST
AX POP
BEG N AX INC
NOP NOP NOP NOP NOP NOP NOP NOP NOP NOP

i nsgesant 512 NOPs
NOP NOP NOP NOP NOP NOP NOP NOP NOP NOP
NOP
AX AX OR 0= UNTIL NEXT END- CODE

-

meinen persohnlichen Dank an Euch beide fur die aul3eror-
dentliche Gefélligkeit die Ihr "Henry's Berichten" hinzufigt.
Erstens habt Ihr mir die VD Nr.3/99 mit Luftpost geschickt,
so dal? ich sie zum SVFIG-Treffen am néchsten Tag mitneh-
men konnte; weiterhin sehe ich (auf Seite 34), dal} sogar
Chris Jakeman in England feststellt, dal3 es fir Thomas nicht
leicht sein kann, meinen kalifonischen Slang zu Ubersetzen.
Ich bin Uberwéltigt.

Aber dann...Ich weil3 nicht, wie ich "Voll das Verarschungs-
programm, ey!" Ubersetzen soll!

Leser mit * Amerikaerfahrung’ - wer hilft hier weiter ?

Lieber Friederich und lieber Thomas,

red
Ich stimme Fred Behringer zu, wenn er sagt: "Nichts ist fur
einen Autor schlimmer as keine Reaktion." Danke fir die

Reaktionen in der VD und, bel dieser Gelegenheit, laf3t mich
ein paar von meinen zurlickgeben.

1. An Georg Beierlein (ist er ein weiterer Professor aus Mitt-
weida?): Meine Antwort auf seine Knobelaufgabe (auf Seite
34) geht in etwa so --

Beginnen wir mit allen drei Lichtschaltern in der AUS Positi-
on. Schalte Nr.1 an, dann trinke langsam das Bier, mit Ge-
nul; schalte Nr.2 an; schnapp Dir die leere Bierbiichse und
renne schnell die Treppe hoch (hoffentlich hat das Bier noch
nicht seine Wirkung entfaltet und Du kommst sicher hoch);
benitze die Bierbiichse (Oberseite nach unten), wenn nétig,
um daraufzusteigen und die Glihlampen zu erreichen; fihle
die Umgebung der beiden leuchtenden Lampen ab -- die wér-
mere wurde vom Schalter 1 angeschaltet, Schalter 2 schaltete
die andere an; die, die nicht an ist, gehort zu Schalter 3.

Ich vergal? zu sagen, dald man ein Stiick Papier und einen
Bleigtift mitbringen und das Ergebnis aufschreiben sollte,
denn das Bier mag Dich inzwischen erwischt haben, vid-
leicht fallst Du um, schlé&fst ein und vergif3t die L ésung.

(Zitat Georg Beierlein: "Prima! Genau richtig gelést! Gratu-
lierel")

2. An Fred Behringer, Uber ZF:

ZF Forth ist wahrscheinlich der Hauptgrund, aus dem wir
"Henry's Berichte" heute Uberhaupt haben. Es ist eine lange
Geschichte. Mein erster Brief an Friederich, am 29. Juni
1995, war eine Anfrage nach seinem "wirklich schénem An-
fanger-Packchen", welches auf Seite 18 der VD 1/95 be-
schrieben war. Ich war schon immer ein "Anfénger" in Forth,
auf der Suche nach einem Forth-Paket mit dem ich lernen
konnte. Friederich sandte es netterweise zu mir und dann &-
kannte ich, da3 ZF Tom Zimmers Vorganger von FPC war.
Ich zeigte es Tom auf dem néchsten SVFIG Treffen. Sein
Kommentar war, dald er sich nicht mehr erinnere, was ZF
enthielt, nur das es klein war. Wie auch immer, es machte &-
nen vollen Kreis, von den USA nach Deutschland und zuriick
ZuU mir.

Ich begann es zu erlernen und gab es sogar an andere weiter,
doch da Friederich seinen Kurs nicht fertig geschrieben hatte,
stoppte mein Lernprojekt. Stattdessen begannen Friederich
und ich o6fter miteinander zu korrespondieren, bis er eines Ta-
ges einen meiner Briefe an Claus Vogt sandte, den dieser in
der VD 3/96 abdruckte. Die Berichte "Uber den Grof3en
Teich" sind seitdem regelméaldig erschienen.

3. An Martin Bitter:

Ich fand Deinen Artikel Uber den Lee-Effekt sehr interessant.
Ich mache gerade ein paar Bemerkungen dartiber zu meiner
Stieftochter, die Sprachtherapeutin ist und mit Kindern arbei-
tet.

4. An ‘werimmer’ die Bilder fUr die Zeitung machte;

Ich wirde mich freuen die Namen all der Leute auf dem Bild
zu erfahren. Dieses mal, glaube ich, habe ich Klaus Schlei-
siek in der hinteren Reihe gefunden.

Fortsetzung: Seite 29
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Hashing

- Teil 1-

von Friederich Prinz <Friederich.Prinz@t-online.de>

Homber ger strafde 335, 47443 Moers

Mit dem Hashing verhélt es sich ein wenig wie mit Vergasern und Ventiltrieben in &-
nem Auto. Die meisten Benutzer (eines Autos oder eines Forthsystems) wissen, ‘dal? es
so etwas gibt’. Einige wenige Nutzer kennen die jeweiligen Prinzipien, aber kaum je-
mand macht sich die Mhe, diesen Prinzipien wirklich auf den Grund zu gehen. Wozu
auch ? Immerhin lehrt die Erfahrung, daf? diese elementaren Grundmechanismen auch

ohne tiefere Kenntnisse des Anwenders funktionieren.

Und doch gibt es immer wieder Zeitgenossen, denen an ‘Aufklarung’ gelegen it,
und die mit ihren Fragen dazu verfuhren, sich Aufgaben zu stellen, die man zuvor,
wohlwissend um den damit verbundenen Arbeitsaufwand, abgel ehnt hatte.

Stichworte: ZF, Assembler, BXDEBUG, Hashing

werk eine Nachricht, die Johannes Teich aus
Murnau offentlich im Z-NETZ ausgeschrie-
ben hatte. Die Frage nach dem HASHING
tauchte erneut auf. Diesmal lies ich mich auf
das Thema ein, nicht ahnend, dal3 es mich
einen ganzen Monat kosten wirde.

Wie Alles angefangen hat
Am 30. April 1994 erreichte mich Uber die

"Heimatbox” der Moerser Forthgruppe eine
Nachricht, die Johannes Teich in das Z-

NETZ gegeben hatte:

Empfaenger :/Z-NETZ/SPRACHEN/FORTH

Absender :J.TEICH@CBRA.zer.sub.org
(Johannes Teich)

Betreff : Hashing

Datum : Do 28.04.94

Um ein groRes Dictionary schneller zu verwalten, muf3

Der nachfolgende Aufsatz ist im Fruhjahr 1994 entstanden
als Zusammenfassung einer Reihe von E-Mails und Beitrégen
im Z-Netz, als Antwort auf eine Anfrage zum Hashing. Seine
Verdffentlichung war mehrfach vorgesehen, ist aber bisher
wegen des Umfanges stets zuriickgestellt worden.

Aufgrund mehrerer Anfragen, die mich zum Thema Hashing
in den letzten Monaten erreicht haben, beschreibe ich nach-
folgend in zwel bis drei Fortsetzungen, wie ich dieses Thema
fur mich selbst (und andere) aufgearbeitet habe.

fep
Vorwort

Daten “ungeordnet” ablegen und trotzdem schnell und einfach
wiederfinden zu kénnen, das soll, zumindest in Theorie, das
HASHING ermdglichen. Hashing ist nichts anderes, als das
Berechnen der Adresse eines Speicherplatzes, an dem abzule-
gende und/oder aufzugreifende Daten stehen sollen. In den
verschiedensten FORTH-Systemen ist HASHING ein fester
Bestandteil der Suchldufe in den Worterblchern. Wie das
HASHING aber jeweilsim Detail definiert und organisiert ist,
ist nicht so einfach nachzuvollziehen. Das HASHING eines
bestehenden FORTH-Systems ‘auseinander zu nehmen’ und
im Detail zu betrachten, setzt verhdtnismafiig tiefgreifende
Kenntnisse des jeweiligen Systems ebenso voraus, wie sehr
viel Geduld, die Bereitschaft zu umfangreichem Arbeiten und
den "Mut zu Fehlern’”.

Im Zusammenhang mit einem im Herbst 1991 in Moers
durchgefihrten Kurs zur Programmierung von Dateiverwal-
tungen unter ZF, hatte ich mich bereits ‘im Ansatz’ mit
Hashing beschéftigt. Mir wurden damals die Voraussetzun-
gen sehr schnell klar. Vor alem die Aussicht auf die immen-
se, zu leistende Arbeit bewog mich seinerzeit, das Thema
Hashing bis auf weiteres wieder ‘zu den Akten’ zu legen. En-
de April '94 erreichte (oder ereilte) mich aber Uber das Netz-

man sich von der linearen Sucherei trennen. 'Hashing'
ist das Stichwort.

Hans Franke erwéhnte mal, er bevorzuge ‘fortgesetzte Teilung'. (Hallo,
Hans?) Nun ist das ja recht schon - mit maximal 12 Schritten kann ich
aus 4096 sortierten Elementen das gesuchte finden - aber wer sortiert mir
die Sachen? Ich mifte ja fur jeden Eintrag das Dictionary neu ordnen.
(Wo ist da der Witz 'bei - bin doch sonst nich so humorlos... :)
Ich hénge einen (alteren) Text von Ray Duncan an. Er verrét einige inter-
essante Details, wie sie im UR/Forth Anwendung finden. Aber ich wirde
auch gern mal konkreten Code sehen...
Ich habe mich bislang vor dem Hashing gedriickt, und nun stelle ich fest,
daf} ich es nicht mit einem Klax erledigen kann. Wie optimiert man so-
was? Empirisch? Irgendwelche Tips? Publikationen?

cu --Hannes

Den anhdngenden, englischen Text von RAY DUNCAN
“unterschlage” ich an dieser Stelle. Ray Duncan sagt darin
von seinem UR/FORTH LMI, dal3 Suchldufe aufgrund eines
aus-gekltgelten Hashalgorithmus' grundsétzlich mit einem
einzigen Stringvergleich auskommen.

Humorlos ist der Hannes wirklich nicht. ‘Konkreten Code'
wirde ich auch gerne einmal sehen. ‘Gedriickt’ hatte ich
mich, wie eingangs beschrieben, bisher auch vor dem
HASHING. Und wie man das Thema generell zu fassen be-
kommen sollte, davon hatte ich zu diesem Zeitpunkt keine
Vorstellung. ‘Publikationen’, nach denen der Hannes gefragt
hatte, standen mir auch nicht zur Verfiigung. Also blieb, wie
meistens in solch aussichtslosen Fallen, nur der Griff zum
“DUDEN Informatik”. Dort steht, in der Auflage von 1989,
unter dem Stichwort HASHING:

Stichwort: Hashing

Das Hash-Verfahren ist ein Speicherungs- und Suchver-
fahren, bei dem die Adressen von Datensétzen aus den
zugehorigen Schlisseln errechnet werden. Das Verfah-
ren eignet sich auch fir die Speicherung auf Massen-
speichern und ist dem B-Baum dann vorzuziehen, wenn
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D
die Daten nur eingefligt, aber nicht geléscht werden.
Formal definiert man eine Hash-Funktion h:k-->A von
der Menge der Schlissel K in die Menge der Schlussel
A. Ziel ist es, h durch mdglichst einfache arithmetische
Operationen zu realisieren. Die Suche nach einem Da-

tensatz mit dem Schlissel k beschrankt sich dann auf
die Berechnung von h(K).

Perzanalkartei

22 |5 chmidt b Linchen ledig
arv |Miller Frankfurt verheiratet
1412 |Meyer K.aoln verheiratet
1433 [Schulz Ezzen ledig
h Schlizzelfeld
(

Abb.1:5uche nach einem Datenzatzmitdem Schlussel k

Beispiel: Sei K = (Montag, Dienstag, Mittwoch, Donners-
tag, Freitag, Samstag, Sonntag),

A=(1,2,...,22).
f: (AB,....2) -> (1,2,...,26)

ist eine in ahnlicher Form in vielen Programmierspra-
chen vorkommende Hilfsfunktion, die jedem Buchsta-
ben seine Position im Alphabet zuordnet.

h: K --> A sei definiert durch

h(k) = f("1.Buchstabe von k") + f("2.Buchstabe von k")
-12

Es ist h((MONTAG)
h(MITTWOCH)
h(DONNERSTAG)
h(SAMSTAG)
h(SONNTAG)

h(DIENSTAG)

e
No~NO o
I
l_\

h(FREITAG) =12

2

Einfligung - Steht NICHT im DUDEN !!!

Soweit, so gut (oder auch nicht). Wenn man's ein paar Mal
liest, und sich ein wenig Zeit nimmt, kann man das sogar
verstehen. An dieser Stelle war ich fast soweit, den DUDEN
einmal mehr ‘in die Ecke zu pfeffern’ und von meinem
Schreibtisch zu verbannen. Als Techniker sehe ich die Not-
wendigkeit eindeutiger Terminologien und formalistischer
Beschreibungen durchaus ein. Das muf3 doch aber nicht im-
mer dazu fihren, daf3 man alles dreimal lesen muf3. Ich bin
doch auch so bereit zu glauben, dal3 die Leute, die so etwas
schreiben, auch selbst verstanden haben, was sie schreiben.
Zumindest fir mich selbst erkldre ich den ganzen Sermon
noch einmal, gewissermalien ‘fur Doofe' .

Also: Wir ordnen jedem Buchstaben des Alphabets eine Zahl
zu. Das 'A" wird zur '1', das 'B' zur '2' usw... Dann nehmen
wir von den zu verschlisselnden Worten jewells die ersten
bei den Buchstaben, z.B. das'M O’ von 'M Ontag'.

Die Zahlenwerte der beiden Buchstaben addieren wir. Von
der Summe ziehen wir dann 12 ab. Das Ganze sieht dann so
aus.

M + O
13 + 15 -12 = 16

Jetzt geht's im DUDEN weiter...

Einfaches Nachrechnen zeigt, daf3 die Anwendung von
h auf die englischsprachigen Wochentage zu einer Kolli-
sion gefihrt héatte, denn es ist

h(MONDAY) = h(WEDNESDAY)=16.

Von einer Kollision spricht man, wenn beim Einfligen ei-
nes neuen Schlussels k' einer der beiden folgenden Fal-
le auftritt:

- An der Adresse h(k') steht ein Schlussel k, der auch
an diese Adresse gehort, d.h. fur den h(k") = h(k) gilt
(sog. Primarkollision).

- An der Adresse h(k") steht ein Schlissel k, der bzgl.
der Hashfunktion h nicht hierhin gehdrt, fir den also
h(k") ungleich h(k) gilt (sog. Sekundéarkollision). k muf3
durch eine Kollisionsstrategie (s.u) an dieser Stelle
eingetragen worden sein.

Das obige Beispiel bezieht sich auf einen festen Daten-
bestand und eine feste Schlisselmenge und zeigt eine
Hash-Funktion h, die auf der Schlisselmenge K keine
Kollisionen hat. Fur groRe Schlisselmengen ist dies
nicht die Regel. Vielmehr fihrt bei der Anwendung des
Hash-Verfahrens auf dynamische Dateien die Hinzunah-
me von neuen Schlusseln oftmals zu Kollisionen. Um
nicht sténdig neue Hash-Funktionen h finden zu mus-
sen, werden Strategien zur Behandlung von Kollisionen
eingesetzt.

Der Entwurf einer Hash-Funktion und der zugrundelie-
genden Datenstruktur gliedert sich daher in zwei Teilpro-
bleme:

1) Bestimmung einer Hash-Funktion h, die einfach zu
berechnen ist und die die Menge des Schlissels K
moglichst gleichmé&Rig und zuféllig auf die Menge
der Adressen A abbildet (um Kollisionen im Schnitt
gering zu halten).

2) Festlegung einer Strategie zur Behandlung von
Kollisionen.

Zu 1) Ein einfacher und guter Ansatz zur Bestimmung
einer Hash-Funktion fur A=(0,1,...,p-1) ist h(k) k mod p.
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Falls k nicht numerisch ist, muf3 k geeignet umgewan-
delt werden. p ist eine beliebige, naturliche Zahl, die die
maximale GroRe des Speicherbereichs angibt. (Falls
man die quadratische Verschiebung (s.u.) wahlt, sollte
p eine Primzahl sein, da dann mindestens p/2 Verschie-
bungsversuche stattfinden, bevor frihestens eine Adres-
se doppelt auftritt.)

Zu 2) Die einfachste Moglichkeit, Kollisionen zu behan-
deln, besteht darin, Datenobjekte mit gleichen Hash-
Funktionswerten in einer linearen Liste zu verketten.
Dieses Verfahren heif3t direkte Verkettung. Die Suche
nach einem Datensatz mit dem Schlissel k besteht aus
der Berechnung von h(k) mit anschliel3ender sequenti-
eller Suche nach k in der zu h(k) gehtrenden Liste.

Arkezsen Kallisionslisten
1 |Meyer —=— |0
a7 |Schuz — |Srhid e
1512 |[Schmict
A% |Lindemann —l--|Lcrl'temarn | Schreider |
——

Ahb 2 Direkte Yerkettung bei Kdlisionen

Bespiel: In Abb.2 kollidieren die Datensatze mit den
Schlisselworten  “"Lindemann", "Lottemann" und
"Schneider"; sie sind direkt verkettet.

h(Lindeman) = h(Lottemann)
= h(Schneider)
= 2096.

Gangige Kollisionsverfahren, die keinen "Uberlauf-
bereich" fur lineare Listen verwenden, sondern den vor-
gegebenen AdrefRraum A benutzen, sind die lineare und
die quadratische Verschiebung.

Lineare Verschiebung: Falls h(k) bereits durch einen an-
deren Schliissel besetzt ist, dann versuche, k in den
Adressen h(k) + c, h(k) + 2c oder h(k + 3c,... unterzu-
bringen (c ist eine Konstante).

Quadratische Verschiebung: Probiere bei einer Kollision
nacheinander, ob h(k) + 1, h(k) + 4, h(k) + 9, h(k) +
i"2,... noch frei ist. Die quadratische Verschiebung hat
sich in der Praxis bewéhrt, da die Sekundarkollisionen
hierbei kaum ins Gewicht fallen. Dagegen sollte diese
guadratische Verschiebung nicht gewahlt werden, wenn
Schlissel auch geléscht werden missen.

Theoretische Versuche und praktische Messungen
haben ergeben, da der durch A gegebene Speicher nur
zu 80 % gefillt werden sollte. Man muf3 dann beim Su-
chen im Durchschnitt mit hdchstens drei Kollisionen
rechnen. Bei mehr als 80 % steigt die Zahl der Kollisio-
nen und damit die Zugriffszeit rasch an.

Hashing ’%%

Das waren die Ausfihrungen aus dem “DUDEN Informatik”.
Aber was fange ich damit an ? Jetzt heifl es, “konkreter” zu
werden. Die Frage nach dem “Wie" entbehrt im Augenblick
noch jeder Antwort. Ein erprobtes Mittel ist das “ Abgucken”.
Am Besten wird es sein, wenn ich mich direkt im ZF
“umsehe”’. Dort missen mehrere Worte mit dem HASHING
arbeiten. Das Wort FORGET arbeitet zum Beispiel im Wor-
terbuch und mit dem Wérterbuch...

Inside ZF

: FORGET (--)
BL WORD 2UPPERCASE DUP CURRENT @ HASH @

(FIND) 0= 2MISSING DUP >VIEW (FRGET) ;

Treffer: FORGET nutzt das Wort HASH. Aber was HASH
“macht”, das weil3 ich auch nicht. Die Stackbilanz gibt viel-
leicht Auskunft:

CODE HASH ( str-addr voc-ptr -- thread )

'str-addr’ entspricht nach dem Aufruf von FORGET der
Adresse, die HERE liefert, kénnte aber auch jede beliebige,
andere Stringadresse sein. 'voc-ptr' ist der Inhalt von CUR-
RENT, also die CFA des gerade aktuellen Vokabulars, was
leicht zu Uberprifen ist.

...aktuelles Vokabular sei FORTH

CURRENT @ BODY>>NAME .ID FORTH ok

Dann will ich mal sehen, 'was HASH so macht'...

CODE HASH  ( str-addr voc-ptr -- thread )
CX POP \'Vokabularadresse
BX POP \ Adr. von HERE, entspr.
\ Adr. der Zeichenkette
BX INC \ COUNT wird Uberspr.
0[BX] AL MOV \1. Zeichen nach AL
#THREADS 1-# AX AND \ 15 mit AX 'unden' :-)
AX SHL \AX mit2 multiplizieren
CX AX ADD \Vokabularadresse auf AX
\ addieren
1PUSH \[AX] auf den TOS geben

END-CODE

HASH berechnet also einen Wert, der nach folgender Vor-
schrift erzeugt wird:

Nehme den ersten Buchstaben, verkniipfe diesen logisch
UND mit der Zahl 15, multipliziere das Ergebnis mit 2 und
addiere darauf die CFA des gerade aktuellen VVokabulars.

Wenn man die ASCII-Werte beliebiger Buchstaben mit 15
AND-verknipft, erhdlt man Zahlen zwischen 0 und 15
(A=1...0=15) und (P=0...2=10). Das heil3, das hier eigent-
lich gar kein so bedeutsames 'Hashing' stattfindet, jedenfalls
nicht in dem Sinne der bisherigen Aussagen. Erstens wird

Einzelpreis pro Ausgabe : 10 ,- DM

Forth-Magazin “Vierte Dimension”



Worte am (seidenen) Faden

r%ﬁ"
b 4
nur ein Zeichen 'gehasht’, und zweitens gibt es nicht einmal
fur jeden Buchstaben eine separate 'Zahlenentsprechung'.
Vielmehr irritiert mich aber im Augenblick das “Einbinden”
der CFA des gerade aktuellen Vokabulars. Vermutlich liegt
hierin die "Ursache’ dafirr, dal? mir WORDS stets nur die
Worte des gerade aktuellen Vokabulars anzeigt. WORDS * .*
liefert dagegen alle Worte dler Vokabulare auf den Bild-
schirm. "Da muf3 noch etwas Anderes sein...". Zunédchst will
ich mich davon Uberzeugen, ob tatséchlich Worte mit unter-
schiedlichen Anfangsbuchstaben den gleichen Hashfunktions-
wert haben kénnen.

: HashTest (--)
BL WORD 2UPPERCASE CURRENT @ HASH @ ;

HashTest ALLOC . 14488 ok
HashTest QTYPE . 14488 ok

Das |al% nichts Gutes erahnen. Da hat der Tom Zimmer wohl
geschummelt ?

. .Namen ( thread --)

YSEG @ \ Daliegen die Header
SWAP 3 + \ Wenn thread = Offset auf
\ Def.Namen, dann
BEGIN \ vermutlich 3 Byte weiter
\ (s. ZF-Intern)
2DUP C@L \ Byte aus Segment lesen
DUP 128 AND \ gegen M SB priifen

\ (ENDE-Kennung)
128 = IF 128- EMIT \ gegebenenfalls MSB entfernen
2DROP EXIT \ wenn ENDE erreicht, dann
\ Adressen wegwerfen

ELSE EMIT \ ansonsten Zeichen emittieren
THEN
1+ \ Offset zeigt auf néchstes Byte
AGAIN ;

Laut HASH's Stackbilanz ist die Ausgabe von HASH ein
Thread, ein Faden. In der Konstanten #THREADS (Anzahl
der Threads) ist die Zahl 16 festgeschrieben. Meine erste Ver-
mutung: Das 'Minimalhashing' ist in Faden oder Ketten orga-
nisiert, von denen es maximal 16 Stiick gibt. Dann dirfte die
'Kollision' wirklich zur Regel werden ! Im Augenblick inter-
essiert mich aber mehr, was man mit einem solchen 'Faden’
anfangt.

Mal nachdenken: Im Aufsatz/Seminar ZF-Intern; Forthgrup-
pe Moers, Herbst '91; Friederich Prinz ( wie schreibt man d-
nen ganz besonders dicken Smilie 8=() ) steht beschrieben,
wie ZF's Worte im Headersegment aufgebaut und wiederzu-
finden sind. Sollte der 'Faden' etwa eine Kette aus Pointern in
das Headersegment sein ? Auch das 183t sich leicht Uberprii-
fen!

Probieren wir's aus:

HashTest Empty .Namen  EMPTY ok

Noch ein Treffer 11!
HashTest Addeditor . Namen APPENDEDITOR ok

...und schon liege ich auf der Nase :-( Ich hab's mit verschie-
denen Worten ausprobiert - manchmal klappt es, manchmal
nicht. Gelegentlich kommen auch ganz unsinnige Ergebnisse
heraus. Aber Klar, die Kollision ! Also scheint 'thread' wirk-
lich so etwas wie ein Faden zu sein, sozusagen der Anfang
einer 'Liste'. An diesem Anfang ist das angefragte Wort zu
finden, wenn es das erste Wort seiner Art war ?

Dagegen stand in Hannes' Text von Ray Duncan etwas Uber
den "most rescent entry”, also Uber den jlngsten Eintrag...

Das jungste Wort, das im Worterbuch mit READ... beginnt,
ist READEDITOR. Also noch ein Test:

HashTest Readeditor NAMEN READEDITOR ok
...Klappt ja, dann aber richtig testen...
: READMICH ; \einfach so...

HashTest Readeditor .Namen READMICH ok

Also doch - HASH liefert das Ende eines Fadens, an dem alle
Worte der gleichen, minimalen 'HashArt' hdngen ! Wie geht
es dann weiter ?

In FORGET arbeitet nach HASH @ das Wort (FIND). Vid-
leicht gibt mir das néhere Hinweise.

hgste’ Defiritior
afdemThea:
- teinerde Speideadeser
i Tesd e Tesd i Tesd

R

So dhnlich scheint ein “Faden” im ZF schematisch aufgebaut
Zu sein.

Laut dem "DUDEN Informatik" ist ZF's ‘ListenHashing' die
einfachste Strategie zur Vermeidung von Kollisionen. Eintra-
ge mit gleichen Hash-Funktionswerten werden zu einer linea-
ren Liste (oder Thread, oder Faden) verkettet. Tom Zimmer
hat hier noch eins drauf gegeben, bzw. ZF's Hashing noch
einmal dahingehend vereinfacht, dal3 er nicht fir jeden gro-
[3en Buchstaben eine jeweils eigene Kette nimmt, sondern nur
insgesamt 16 Threads zul&fyt. Dal3 hierbei die Kollision zur
Norm wird, bzw. daid relativ frih definierte Worte einen lén-
geren Weg auf dem Thread beinhalten, sollte aus den bisheri-
gen Uberlegungen klar geworden sein. Womit muf3 ich nun
aber in der Praxis rechnen ?

Der einfachste Weg mich zu vergewissern, dald meine Annah-
me bezlglich der Threads stimmt, schien mir ein Trace-Lauf
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mit dem BXDEBUG zu sein. Wer's nicht kennt : BXDEBUG
ist ein kleiner, sehr einfach zu bedienender und trotzdem un-
gewohnlich komfortabler Debugger, der mit dem F-PC
'mitgeliefert’ wird. BXDEBUG stammt nicht von Tom Zim-
mer, sondern von Sonam G. Gyato; Oasis Software, und ist
das Einzige, was ich vom gesamten FPC Paket behalten ha-
be. Ich benutze das Programm immer dann, wenn ich mit
ZF's Assembler arbeite, weil ich BXDEBUG aus ZF heraus
aufrufen kann, ohne ZF 'abzumelden’. Das hat den Vorteil,
dald ZF im Speicher bleibt. Ich mufd mir lediglich vorher alle
relevanten Adressen notieren (CS; SPO; HERE; Einstieg in
die 'zu tracende’ Routine etc.) und kann dann quasi ‘von au-
Zen' gucken, wie ZF intern arbeitet...

Ich zeige hier zunéchst, was durch BXDEBUG “sichtbar”
wurde:

CODE (FIND) ( here thread -- cfaflag | here false)
DX POP \Offsetin dasY-Segment
DX DX OR \ Vergleich auf '00'

0=IF AX AX SUB \AX'00 setzen
1PUSH \ und auf den TOS legen (FALSE)

THEN
Y SEG #) ES MOV
BEGIN DX BX MOV

\ Y-Seg. nach ES laden
\ Y-Offset an BX Uibergeben

. o /T
Hashing
p)
BX \ Inhalt von BX um 2 erhthen
ES: 0[BX] AL

64 # AL

INC
MOV
AND \lst das Byte ein Zeichen aus
\[A..Z]?
0<>1F (3)
1#AX
ELSE -1# AX
THEN (3)
DS
ES

MOV
MOV

\'TRUE' nach AX
\'FALSE' nach AX

PUSH

POP  \ ExtraSegment wieder mit

\ DatenSegment laden
1PUSH

THEN (2)

THEN (1)

Comment:

Und jetzt kommt es ! Wenn schon der COUNT ungleich war,
braucht gar keine weitere Prifung mehr zu erfolgen. Der
Zweig & dem IF (1) wird Uberhaupt nicht ausgefiihrt. Statt
dessen wird das 16-Bit Wort, auf das der Faden 'zeigt', aufge-
nommen. HIER WIRD DIE KETTE WEITERGEREICHT !

-
e

L . I
BX INC  \2Byte weitergehen, ab da steht : £ :.'I I|':":
\ der COUNT o il ; . |||
BX INC \(siehe ZF-Intern) ) ) P v I
DI POP  \HERE nach DI tibernehmen... il [h 2 I} H
DI PUSH \..und wieder af den TOS y i I b e
\ zuriicklegen ) L/ IH i ¥
ES: 0[BX] AL MOV \1.Zeichenab Y-Seg. + Offset K i & d [H}
\ vergleichen il H | il
0[DI] AL XOR \mit 1. Zeichen ab HERE b i : i MNewl}
\ (gleiche Zeichen=0) i ' I o
63# AL AND \ASCII ‘ausmaskieren' : I Y
\(AL=0AND 63=0) 4 | i
0=IF(1) \ Wenn die Zeichen (COUNT !)
\ gleichen waren...
BEGIN BX INC  \'Zeiger auf die Segmente um -comment
\ 1 erhdhen ...
DI INC ) ) DX BX MOV \urspringlichen Thread nach BX
ES: 0[BX] AL MOV \... Buchstaben vergleichen, bis \ laden
O0[DI] AL XOR \dasErgebnisdesVergleichs ES: 0[BX] DX MOV \und das WORD ab dieser
0<> UNTIL \ NICHT mehr '0' ist. \ Adresse nach DX laden
127# AL AND \das héchstwertigste Bitistim DX DX OR \ Der Zeiger ist weitergesetzt.
\ letzten Zeichen einer Definition 0= UNTIL
\ gesetzt. Das wird hier maskiert. DS PUSH
0=1F(2) ES POP \ExtraSegment wieder mit
DI POP \O0heif3, dal? NUR das héchstw. \ DatenSegment laden
\ Bit gesetzt war AX AX SUB \AX auf ‘00 setzen ...
ES: 1 [BX] AX MOV \einWORD &b Offset [BX] aus 1PUSH \ ... und auf den TOS geben
\ dem Headersegment END-CODE
AX PUSH \auf den TOSIlegen
DX BX MOV \urspriinglichen Offset nach BX
\ laden
BX INC
Einzelpreis pro Ausgabe : 10 ,- DM 27 Forth-Magazin “Vierte Dimension”



Worte am (seidenen) Faden

Y
K
Jetzt ist mir klar, warum Tom Zimmer das Ding “Faden” ge-
tauft hat :-)

Um ein einfaches, und oft bendtigtes Wort wie DUP zu fin-
den, mul3 ZF in seiner HashTabelle (richtiger: auf dem zuge-
horigen HashFaden) nicht weniger als 87 Schritte ‘gehen’, um
das Wort Uberhaupt zu finden. Der eigentliche Vergleich auf
die Zeichenkette hat noch gar nicht stattgefunden.

Es wird aber auch deutlich, dal3 meine Vermutung richtig
war: der von HASH gelieferte Thread ist das Ende des Fa-
dens, an dem die Worte 'gleicher Art' aufgereiht sind. Die
Adressen steigen ab dem 'Start' des Fadens sténdig ab, gewis-
sermal3en in ZF's Tiefe und zu seinen "&dteren” Worten.

Wie bei (FIND) zu sehen war, wird der Vergleich der Zei-
chenketten ab HERE und im Headersegment erst dann einge-
leitet, wenn wenigstens der COUNT gleich ist. Logisch - an-
derenfalls kann es sich gar nicht um identische Strings han-
deln.

Das relativiert Ray Duncan's Aussage natUrlich gewaltig.
Auch um DUP zu finden, benétigt ZF nur einen einzigen
Stringvergleich. Aber die vorhergehende Arbeit kostet doch
einiges an Zeit, wenn auch weit weniger, als wenn jeder Hea-
der einem Stringvergleich unterzogen werden mufite.

Wie konnte man das schneller machen ? Ein erster Ansatz
ware vermutlich, die Konstante #THREADS von 16 auf 26 zu
erhéhen. Im Thread von DUP héngen zum Beispiel ale Wor-
te, die mit 'D' beginnen, aber auch alle Worte, die mit 'T' be-
ginnen. Ich weild nicht, ob ich mit DUP zufélig einen Ex-
tremfall erwischt habe. Vermutlich gelten éhnliche Bedin-
gungen fur alle Worte, die in den “Tiefen” des Worterbuches
definiert sind und obendrein einen “Nachbarn” haben. Nach-
barn, bzw. Kombinationen aus Anfangsbuchstaben sind je-
denfalls:

A-Q B-R CGS D-T EEU RV GW H-X I-Y }Z

Das wird nicht wenige Worte betreffen.

Noch etwas fallt auf: Wenn nur der erste Buchstabe 'gehasht’
wird, und wenn immer dann ein Vergleich der Zeichenketten
stattfindet, wenn der Count beider Zeichenketten gleich ist,
dann hat diese Definitionsfolge verheerende Folgen fir
Suchléaufe:

VARIABLE Ventill
VARIABLE Ventil2
VARIABLE Ventil3
VARIABLE Ventil4
VARIABLE Ventil5
VARIABLE Ventil6
VARIABLE Ventil7
VARIABLE Ventil8
VARIABLE Ventil9

\ Jedes der Worte liefert den

\ gleichen Thread. Alle haben den

\ gleichen Count.

\ Wenn nach 'Ventil1' gesucht

\' gesucht werden soll, dann miissen
\ ale anderen Ventilnamen Uber

\ direkte Zeichenkettenvergleiche

\ ausgeschlossen werden ! Ich hab's
\ natiirlich wieder mit BXDEBUG

\ nachgesehen. Leider, esist so !

ZF hat bel mir 1.220 Definitionen in allen Vokabularen. Di-
vidiert man die Wortanzahl durch die Anzahl der Threads,

also durch 16, erhdlt man, laut meinem Taschenrechener,
76,25. Ergo sollte fur die “&ltesten” Worte im Dictionary gel-
ten, dal3 ungefdhr 76 “Schritte” auf dem Faden notwendig
sind, um das jeweils gesuchte Wort tatséchlich ausfindig zu
machen. Ich wollte einfach nachsehen koénnen, wieviele
Schritte im Einzelfall wirklich jeweils notwendig sind. Das
jedesmal mit dem BXDEBUG schrittweise auszutesten, wére
natiirlich ebenso unsinnig wie ermiidend. Deshalb habe ich
das Wort (FIND) ein kleines Bifichen modifiziert - und FIN-
DE daraus gemacht. Vielleicht hat der eine oder andere
FORTHer das Bedirfnis, selbst einmal nachzusehen. Weil ich
(FIND) bereits im Detail beschrieben habe, will ich den ge-
samten Code von FINDE nicht noch einmal aufschreiben.
Statt dessen sei lediglich auf die Anderung, bzw. Einfiigung
hingewiesen:

Direkt unter die Zeile

DXDXOR \ Der Zeiger ist weitergesetzt.

habe ich einen Zahler eingeflgt:
1 ##Elemente #)/ ADD  \ Z&hler inkrementieren

VARIABLE #Elemente \ Zahler fUr die Anzahl der Schritte,
\ die auf dem Thread notwendig sind, um ein beliebiges
\ Wort im Dictionary zu finden.

\ CODEFINDE .....

: Suche (--)
0 #Elemente !
BL WORD ?UPPERCASE DUP
CURRENT @ HASH @
Finde
2DROP
CR
HERE COUNT TYPE ." ==>"
\ Der Definitionsname liegt noch
\ bel HERE

(Aufruf : Suche empty )

#Elemente @ .
" ListenElement(e) " ;

Selbstverstandlich wird im Quelltext vor FINDE die Variable
“Elemente” definiert. Experimente mit dem Wort “Suche” zei-
gen, dal3 die Annahme von ca. 76 “ Schritten” bei den dltesten
Worten ungeféhr stimmt. Plus’/Minus 10 Schritte ist das die
mittlere Anzahl der Schritte auf einem Thread, die getan wer-
den missen, um ein Wort wie zum Beispiel DROP aufzufin-
den.

Jetzt ist es an der Zeit, auf eine der eingangs beschriebenen
Voraussetzungen einzugehen, auf den Mut, Fehler zu ma-
chen. Ich habe einige Seiten zuvor vermutet, dal3 Tom Zim-
mer mit ZF's Hashing “geschummelt” habe. Mittlerweile ist
deutlich geworden, dal3 dem nicht so ist. Ich habe es nur nicht
sofort verstanden...

Mit Fragen zum HASHING hat's angefangen. Ich hétte mich,
wie friher schon, gar nicht erst darauf einlassen sollen, aber
jetzt ist's zu spét. Ich stecke wieder einmal 'knietief' in den
Eingeweiden 'meines’ ZF - dasich eigentlich nur nutzen will.

;-) fep
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Neuesausder FIG Silicon Valley

Bevor ich ein paar wenige Worte Uiber unser gestriges SVFIG
Treffen sagen will, muf3 ich etwas zu meinem Bericht in der
VD 3/99 Kklarstellen: Unter den von mir erwadhnten
"Doktoren" haben wir Dr. C.H. Ting, der einen Titel in Che-
mie hat, und auch Dr. Alfred Tang, mit einem Titel in Ma-
thematik. Ich benutze keine Rechtschreibprifung, aber die
wirden hier sowieso nicht helfen. Falls ich nun alles durch-
einander gebracht habe, bitte ich um Verzeihung.

Ich sagte, glaube ich, in meinem vorigen Brief, dal3 Studenten
die freien Zeitabschnitte zwischen den Unterrichtsveranstal-
tungen bevorzugen. Das Treffen am 24. Juli schien diesen
Gedanken zu unterstiitzen. John Rible, kam, obwohl er auf-
grund seiner Arbeit wenig Schlaf hatte, frih an, um seine
dritte Vorlesung Uber CPU-Design zu halten. Wir hatten bis
zu zehn Leute as Zuhorer, von denen wohl nur 2 oder drei
hautpsachlich wegen seiner Vorlesung gekommen waren. So
erzdhlte John mehr Uber seine gegenwértigen Aktivitadten mit
dem ShBoom-Prozessor as Uber das CPU-Design mit dem
Xilinx-Board. Er gab uns auch eine Reihe auf Web-Adressen
Uber 16-Bit Forth-Prozessoren: John Allen's "trailing edge’
16 und Honkong's MSL16. Ich weil3 nicht, ob jemand daran
interessiert ist, daher wiederhole ich die Adressen hier nicht.

Einige Leute kamen zum Plaudern beim Mittagessen und
einige verliesen uns, so waren wir kaum jemals mehr als ein
Dutzend im Raum.
Nach dem Essen préasentierte Dr. Ting einige Ideen, Forth zu
propagieren und vielleicht ein wenig Einkommen fur die
Gruppe zu beschaffen. Der Rest des Nachmittags war eine
grof3e freie Diskussionsrunde, die gelegentlich zu Diskussio-
nen Uber die Einzigartigkeit und die Vorzige von Forth fhr-
te.
Ich wiinschte, ich hétte alles aufzeichnen kdnnen, was Alan
Furman zu sagen hatte, da er es so beredsam vortrug. Aber
ich schlief3e wohl jetzt besser, daich zu viel geschrieben ha
be, um jedermann (einschliefllich mir selbst) viel Gutes zu
tun. Ich mochte gerne von Euch wissen, wie man das Word
"Granularity”, als eine der Charakteristiken eines guten Pro-
gramms, die zu einfachem Test und Fehlersuche fiihrt, Uber-
setzt. Nach Alan's Meinung ist "Testability" (Testbarkeit) e-
nes Programms am wichtigsten. Grof3e Module explodieren
exponentiell.

Das solls gewesen sein, Leute!

Henry

Lieber Friederich,

jetzt bist Du wohl von Deinem Motoradausflug nach Mittwei-
da und anderen Teilen Deutschlands zurlickgekehrt. Ich hof-
fe, dal3 es ein guter Urlaub fir Dich war und das Du die
Chance hattest, dem zukuinftigen Professor (Georg Beierlein)
mitzuteilen, dald seine Knobelaufgabe im fernen Kalifornien
gelesen wurde. (Nein, ich kannte die Losung nicht. Ist sie
dicht an dem dran, was Georg erwartete?)

Nun mein Bericht... Aufgrund des Zeitplans des Cogswell
College wurde das SVFIG-Treffen gestern abgehalten, eine

0

Woche eher als songt. Vielleicht deswegen oder weil John Ri-
ble's Vorlesungen zum CPU-Design die Leute zu sehr an die
Schule erinnern, war die Teilnahme am Morgen ziemlich
knapp. Aber sie wuchs auf Uber 20 am Nachmittag, dank ei-
nes Gastsprechers von Forth Inc., diein Los Angeles ansssig
sind; etwa soweit von Silicon Valley entfernt wie Stuttgart
von Hamburg.

Obendrein schaffte es John Rible nicht mal selbst zu dem
Treffen und so fillte wiedereinmal unser 'immer zuverl&ssi-
ger' Dr. Ting die Liicke mit ein paar Rickblicken auf seine
aktuelle Arbeit, eForth auf die verschiedenen Mikroprozesso-
ren von Chuck Moores P-Serie zu portieren. Die 8-Bit Tools
sind immer noch aktuell.

Rick VanNorman, unser Gastsprecher am Nachmittag, be-
zeichnete sich selbst als "Forth Zigeuner" bevor er vor 3 Jah-
ren bei Forth, Inc. anfing (Da gibt es eine kurze Biografie am
Ende seines Artikels Uber "Fuzzy Forth" in Forth Dimensi-
ons, Marz/April 1995.). Er scheint jetzt die treibende Kraft
("the single mind") hinter SwiftForth zu sein, der aktuellste
Weg Windows 95, 98 oder NT Applikationen in voller Uber-
einstimmung mit ANS Forth zu entwickeln.

Nachdem er SwiftForth Version 2.0 gerade am Tag zuvor fer-
tiggestellt hatte, war Rick sehr informativ bei dessen Be-
schreibung und gab so bereitwillig Antworten auf ale Fragen
des interessierten Publikums, daf3 er fast vergal3, seine Erfin-
dung 'lokaler Objekte', ein neues Feature in SwiftForth, zu er-
wahnen.

SwiftForth sollte nicht mit einem anderen Produkt von Forth,
Inc. verwechselt werden: Swift-X, ein PC-basierter Target
Compiler fur verschiedene Prozessoren. SwiftForth wird fir
395$ verkauft und SwiftForthPro (welches den Quélltext ein-
schlief¥, auffer den Quellen fir den Kernel selbst) fur $1995.
SwiftForth fir Linux kann bald erwartet werden, aber es wird
keinen Support fir 16-Bit DOS oder den Mac geben. Im Mo-
ment gibt es keine Verbindung zwischen SwiftForth und
Win32Forth.

Wir missen Kevin Appert, der der einzige Ubriggebliebene
Forth Anwender bei Lockheed Martin in Sunnyvale ist, dafir
danken, dal3 er seinen fritheren Kollegen einlud, bei uns zu
sprechen. Kevin schlof das Treffen mit einigen wenigen Tips
zur Hardware-Fehlerbeseitigung und mit einer Perle voll
Weisheit: "Traue niemals einem Computer, den Du nicht
anheben kannst." ("Never trust a computer that you cannot
lift.") Bis zum néchsten mal verbleibe ich Euer "freundlicher
Reporter”,

Henry
Ich muf? gestehen, dafd ich, auch als Direktor der FG, nicht
immer alle Namen der Mitglieder parat habe und darum
nicht allen Gesichtern auf dem Tagungsphoto einen Namen
zuordnen kann. Wer kann hier dabei helfen, dem Henry seine
Bitte zu erfullen?

fep
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Eakers Case - Assembler Definition

b

in ZF und Turbo-Forth

Planegger Str. 24, 81241 Miinchen

Definitionen einsetzen mochte?

Eakers CASE fur Assembler

von Fred Behringer <behringe@mathematik.tu-muenchen.de>

Warum sollte man fir CASE auch in jenen Situationen High-Level-Forth verwenden,
in denen man fir die verschiedenmdglichen OF-Félle sowieso

Stichworte: ZF, F83, Turbo-Forth, Assembler, CASE, Jxx-Spriinge tber 32 K.

" Das steht doch schon allesirgendwo!” - ?
Fir Assembler, in CODE-Definitionen? In
den folgenden Forths ist es nicht enthalten:
ZF, Turbo-Forth, WebForth, F-TP, Rick Van-
Normans OS/2-Forth - soll ich weitersuchen?
Ich lasse mich gern belehren.

Getestet habe ich das Wohlverhalten des
Programms in ZF und in Turbo-Forth. Es
wird viel von "Compiler Security" geredet,
also von Narrensicherheit gegen Fehleinga-
ben. Ich glaube nicht, daf? es nétig ist, im As-
sembler-CASE eigene Fehlerabfragen einzu-
bauen. Die ganze Konstruktion ist nichts
weiter als ein fortlaufend geschachteltes | F--
ELSE--THEN und die Fehlerabfragen wer-

"nur" CODE-

Dr. Eakers CASE (fur Highlevel-Forthworte) ist eine
schone Sache. Ich kann mir kein Arbeiten mit Forth mehr
vorstellen ohne CASE. In Forth 83 scheint es noch nicht ent-
halten gewesen zu sein. Zech bespricht es ausfiihrlich, aber in
seinem Forth-83-Glossar wird es nicht aufgefuhrt. ZF scheint
es auch nicht eingebaut zu haben. Turbo-Forth hat es, schon
immer, von der ersten Version an. In ANS-Forth wurde es in
das Core-Extension-Word-Set aufgenommen und damit in be-
trachtlichem Mal3e anerkannt - offizids gemacht, mdchte ich
sagen. Ich schwore auf CASE. Esist so herrlich Ubersichtlich
aufgebaut und so einfach anzuwenden.

CASE beé (jedem) Bedarf (immer wieder) selbst zu kon-
struieren, ware natrlich kein grofReres Problem: Man be-
ginnt mit einem OVER und einem |F, baut eine geniligende
Zahl von ELSEs €in, gibt eine noch grofere Zahl von
THENS dazu, vergifit die passende Anzahl von restlichen
OVERs und IFs nicht und schreibt das Ganze ansténdig hin,
mit Einriickungen und so. Trotzdem: Wie sieht denn das aus?
Wer soll sich denn die erforderliche Konstruktion merken?
Wie soll man sie stdndig bereithalten? Eakers CASE--OF--
ENDOF--ENDCASE ist mit Leichtigkeit zu erledigen und
damit einfacher.

Will ich CASE-Abfragen auf Maschinencode-Ebene ma-
chen, so ist das auch kein Problem: Ich nehme in die CASE-
Konstruktion einfach lauter CODE-Definitionen auf. Was
mich stort, ist nur, dald die ganze Abfragerei (CASE mul3 ja
im allgemeinen viele noch nicht zutreffende Zeilen abfragen,
bevor es zu der zutreffenden Zeile gelangt) in High-Level-
Forth durchlaufen werden muf3. Ist das nicht genau eine Stufe
zu hoch, wenn man in der CASE-Konstruktion sowieso nur
CODE-Definitionen unterbringen mdchte?

Das untenstehende Programm liefert ein Eaker-CASE als
Kontrollstruktur fir den Forth-Intel-Assembler, das in jede
CODE-Definition, &hnlich wie IF--THEN oder BEGIN--
UNTIL, sofort eingebaut werden kann.

den von diesen Strukturen erledigt.

Etwas Furchtbares passiert aber, wenn man im untenste-
henden Testprogramm in die einzelnen OF--ENDOF-Teile
jeweils etwa 48 (oder mehr) NOPs einbaut. Sollte doch Uber-
haupt nichts ausmachen - denkt man. Denkste! Bel 9, 8, 7, 6
geht noch alles gut. Nemma Problemma. Bei 5 TEST [RET]
steigt das System aber aus. Bei noch kleineren Eingaben
ebenfalls. Was passiert? Bei 9 und 8 tritt Uberhaupt kein
Sprung auf. Bei 7 tritt im Erfillungsfall ein Sprung von ein
paar Bytes mehr als 48 Bytes auf, bei 6 sind es 96 und noch
ein paar, bel 5 dann aber schon mehr a's 144. Spétestens bei
5 (von 9 her gesehen) tritt also im Erfullungsfall ein Sprung
(vom betreffenden ENDOF zum ENDCASE) tber mehr als
128 Bytes auf. Die relativen Spriinge der Kontrollstrukturen
sind aber in ZF, Turbo-Forth und den anderen 16-Bit-
Systemen, die ich kennengelernt habe, mit den relativen
Sprungbefehlen programmiert, die mit 7x beginnen und nur
ein einziges Byte as (vorzeichenbehafteten) Operanden zu-
lassen. Die genannten Systeme berechnen die erforderlichen
Sprungweiten zwar richtig, kappen aber genialerweise den
jeweils hoherwertigen Teil mit Hilfe von "C," einfach ab und
lassen nur ein einziges Byte Ubrig. Das hat nattrlich mit der
eigentlich bendtigten Sprungweite nicht das Geringste zu
tun - und aus ist es. Und das Allerschonste dabei: Eine de-
taillierte Fehlermeldung oder wenigstens eine Warnung, daf3
man da etwas falsch gemacht hat, erwartet man vergeblich.
Das merkt man erst, wenn das System aussteigt.

Was kann man tun? Ganz einfach. Verwenden Sie die abge-
anderten Kontrollstrukturen aus meinem VD-Artikel
"BEGIN--UNTIL Uber 32 K ab 80386 im ZF-Assembler" und
alles wird gut - vorausgesetzt, Sie arbeiten nicht etwa immer
noch mit einem 286er. Die paar Extrazeilen in jenem Artikel
fallen Uberhaupt nicht ins Gewicht und nach "auf3en hin"
merkt die CASE-Konstruktion des vorliegenden Artikels
nichts davon, dal3 es sich bei den eingebauten |Fs, ELSEs
und THENS jetzt um mdgliche Spriinge von bis zu 32 Kilo-
byte nach oben oder nach unten handelt. Sie fihrt sie an-
standslos aus.
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o A
Eakers Case - Assembler Definiton %ﬁ%

Fur Parameter Ubergaben in Assembler ist nicht so sehr
der Stack das natirliche Mittel as vielmehr die CPU-
Register. Ich vergleiche im Teil "xx OF' der CASE-
Konstruktion den Wert xx mit dem Wert des Registers AX.
Die restliche Syntax ist die vom "High-Level"-CASE her ge-
laufige. - Soweit der Normalfall, als einfachste Losung. Nun
haben bestimmte Register aber bestimmte Spezialaufgaben,
die man vidlleicht in die CASE-Konstruktion hinein oder
darUber hinweg retten mdchte. Man denke an CX bei Schlei-
fen oder SI und DI bei Stringverschiebungen. Leicht kann
man sich auch Féle vorstellen, in denen man AX nicht von
CASE "verbraten" wissen méchte. Fir solche Zwecke habe
ich...

...als Rafinesse noch einen Assembler-Schalter eingebaut:
>OF, mit der Syntax AX >OF, BX >OF usw. Zuléssig sind
die Ublichen 16-Bit-Register: AX, CX, BX, DX, BP, SP, Sl,
DI. Mit >OF &3t sich nachtraglich, mitten aus dem Assem-
bliervorgang heraus, mitten im Assemblieren von CASE, das
Register, mit dem die Werte in xx OF verglichen werden sol-
len, andern. Diese Assembler-Direktive ist nicht nur
"raffiniert", sie ist auch eines jener Elemente, die man sich
nicht merken wird oder merken will. Daher habe ich es so
eingerichtet, dal3 sie nur "nachtréglich" eingebracht werden
kann (siehe auch nachsten Abschnitt).

Falls meine Extras mit >OF nicht zusagen, einfach ignorie-
ren! So, wie ich es programmiert habe, missen zwar ale
Worte, also auch >OF, mitgefuhrt werden, man kann aber so
tun, as ob es >OF gar nicht gibt. Ich habe es so eingerichtet,
da die CASE-Konstruktion dann auf AX (a's Registervorga
be) wirkt. Sicherheitshalber, falls man das vergessen sollte
oder beim Programmieren etwas schieflauft, habe ich in
CASE und in ENDCASE die Umschatung AX >OF vorge-
nommen. Das heifdt aber, dal’3 eine Umschaltung auf ein ande-
res Abfrageregister nur innerhalb der CASE-Konstruktion
vorgenommen werden kann (man vergleiche hierzu TEST2).
Das heifdt aber auch (was man ja sowieso nach dem ersten
Fehlversuch merken wirde), dal3 im Quelltext die Worte OF
und >OF bereits vor dem Wort CASE definiert werden mis-
sen.

Praemptives Selektieren, also so eine Art lexikographisches
Auswahlverfahren, kann man mit dieser Register-
Umschalterei beispielsweise ebenfalls bequem einrichten. Im
Wort TEST2 gelangen alle Abfragen mit AX = TRUE in ei-
nen Topf, alle mit AX = FALSE und BX = TRUE in einen
anderen, dann alle mit AX = FALSE und BX = FALSE und
CX =TRUE ... usw.

OF und ENDOF sind Maschinencode-M akros. >OF ist ein
reiner Assembler-Schalter. CASE ist noch hinreichend klar.
Wasist ENDCASE?

An digjenigen, denen Compilersicherheit Uber alles geht:
>OF ist kein Code, der sich im laufenden Betrieb selbst ver-

andert (selbstmodifizierender Code). >OF ist ein "Metacode’,
der in einem bedingten Assembliervorgang Code erzeugt. -
Oder sehe ich das falsch? (Wie viele andere Autoren auch,
verwende ich "Code" as synonym zu "Folge von Maschinen-
sprachbefehlen”. Colon-Definitionen sind natirlich in gewis-
ser Weise auch "Code". "Nur-Daten” sind sie nicht.)

Zum Schlul noch eine Frage zum Nachdenken: Fihren Sie
in ZF oder Turbo-Forth die im vorliegenden Artikel beschrie-
benen Neuerungen ein und anschlief3end die aus meinem VD-
Artikel "BEGIN--UNTIL Uber 32 K ab 80386 im ZF-

Assembler”. Ergebnis: Nichts geht mehr. Warum nicht?
Programme-Listing
HEX ASSEMBLER DEFI NI TI ONS

OF # 200 CWP 0= I F ;\ Bezieht sich

\ auf AX als Vorgabe

>0OF ['] OF 6 + ! ;\ BX >OF ersetzt AX
\ durch BX in OF usw
CASE AX >OF CSP @! CsP ;
ENDCOF ELSE ;
ENDCASE

[ FORTH ] \ BEG N, WHI LE,
\ REPEAT aus FORTH !
BEG N SP@CSP @ -
WH LE [ ASSEMBLER ]
REPEAT CSP !
[ ASSEMBLER ]
AX >CF ;

THEN [ FORTH ]

FORTH DEFI NI TI ONS

CODE TEST
AX POP
CASE
1 OF 8 # BX MOV ENDOF
2 OF 7 # BX MOV ENDOF
3 OF 6 # BX MOV ENDOF
4 OF 5 # BX MOV ENDOF
5 OF 4 # BX MOV ENDOF
6 OF 3 # BX MOV ENDOF
7 OF 2 # BX MOV ENDOF
8 OF 1 # BX MOV ENDOF
9 # BX MWV
ENDCASE
BX PUSH NEXT END- CODE
CODE TEST2
AX POP BX POP CX POP DX POP
CASE
TRUE OF 1 # DI MOV ENDOF BX >OF
TRUE OF 2 # DI MOV ENDOF CX >OF
TRUE OF 3 # DI MOV ENDOF DX >OF
TRUE OF 4 # DI MOV ENDOF
5 # Dl MW
ENDCASE

DI PUSH NEXT END- CODE

Auch die raffiniertesten Compiler kriegen den Assembler
nicht tot ! Die virtuelle Maschine Forth auf der Registerebe-
ne moglichst nahe ‘an die CPU heranzubringen’, ist noch im-
mer eine der Lieblingsbeschéftigungen vieler Forther. Be-
richten Sie unsvon Ihren Arbeiten, bitte !

fep

Einzelpreis pro Ausgabe : 10 ,- DM
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LOGOS

Ein LOGO fur die FG...
...wird gesucht !

Die Forthgesellschaft sollte ein ‘Logo’ haber® .as sich in
der VD, in unserer WEB-Site und auf Bri< .ogen mit ho-
hem Wiedererkennungswert verwenden!” ..

Natdrlich sollte das LOGO einen d= .ich sichtbaren bezug
zu Forth und zur Forthgesellsch=" .1aben.

SIE sind aufgerufen, ein < ches LOGO zu entwerfen -
ganz gleich wie und wor” - und Ihren Entwurf an die Re-
daktion der VD zu ser” .n. Die Mitgliederversammlung im
April 1999 soll, &« .n lhre Vorschldge rechtzeitig hier
eingehen, DAS L+ 50 der FG auswéhlen.

Dem Sieger .eses Wettherwerbs winkt as Preis die ko-
stenlose 7 inahme an der Jahresversammlung 2000 !

Fir< s Direktorium

Friederich Prinz

Erinnern Sie sich an diesen Aufruf ?
Den haben Sie erstmalsin der VD 1/99 lesen kdnnen (S. 36).

Die daraufhin bis zur Fertigstellung dieser Ausgabe hier ein-
gegangenen Vorschldge sehen Sie auf der vorherigen Seite.
Eine Auslosung / Abstimmung anléRlich der ‘99er Tagung
war mangels Masse bedauerlicher Weise nicht moglich. Wah-
rend der Tagung 2000 wird diese Auslosung aber sicher statt-
finden. Bis dahin soll die ‘ Abgabefrist’ verlangert werden.

Der ausgelobte Preis ist nach wie vor die Kostenerstattung
zur Teilnahme an der Tagung 2000 in Hamburg. Gewinnt das
LOGO eines Einsenders, der nicht an dieser Tagung teil-
nimmt, erfolgt eine Einladung zur Tagung 2001 !

Einsendungen sollten ‘rechtzeitig’ vor der Tagung bei der
Redaktion der VD eingehen, damit die Prasentation der LO-
GOs ansprechend vorbereitet werden kann.

fep

Hollandisch ist gar nicht so schwer. Es dhnelt sehr den
norddeutschen Sprachgepflogenheiten. Und aul3erdem ist
Forth sowieso international. Neugierig ? Werden Sie Forde-
rer der

HCC-Forth-gebruiker sgroep.

Fir 20 Gulden pro Jahr schicken wir Ihnen 5 oder 6 Hefte
unserer Vereinszeitschrift ‘Het Vijgeblaadje' zu. Dort kon-
nen Sie sich Uber die Aktivitdten unserer Mitglieder, Giber
neue Hard- und Softwareprojekte, Uber Produkte zu glnsti-
gen bezugspreisen, Uber Literatur aus unserer Forth-
Bibliothek und vieles mehr aus erster Hand unterrichten.
Auskinfte erteilt:

Willem Ouwerkerk

Boulevard Heuvelink 126

NL-6828 KW Arnhem

E-Mail: w.ouwerkerk@kader.hobby.nl

Oder Uberweisen Sie einfach 20 Gulden auf das Konto 525
35 72 der HCC-Forth-gebruikersgroep bei der Postbank
Amsterdam. Noch einfacher ist es wahrscheinlich, sich des-
halb driekt an unseren Vorsitzenden, Willem Ouwerkerk zu
wenden.

Forthgesellschaft e.V.

Jahr estagung 2000
Hamburg

Bitte versdumen Sie es nicht, sich frihzeitig anzumelden ! Se-
hen Sie hierzu die Informationen auf der Rickseite dieser
Ausgabe. Anmeldeformulare werden Sie als Beilage in der
Ausgabe 01/2000 finden.

red

Forth in Taiwan

Berichtet von Fred Behringer
<behringe@mathematik.tu-muenchen.de>

Und wieder horen wir, dank der wunderbaren E-Mail-
Verbindungen, von der Existenz einer weiteren Forth-
Gruppe in der grofen weiten Welt: FIG Taiwan, eine lose
Vereinigung von Forth-Interessenten, die sich allmonatlich
treffen, aber offensichtlich zu noch keiner festen Organisati-
onsform gefunden haben. Gespréchspartner - sehr freundli-
cher Gespréchspartner - ist Sam Suan Chen <sschen@iner.
gov.tw> . Gott sei Dank haben er und seine Familie das kiirz-
liche Erdbeben heil Uiberstanden. Nach Taiwan gebracht wur-
de Forth vor fast 20 Jahren von C.H. Ting, dem inzwischen
auch bel uns bekannten Professor aus den USA, Schopfer von
eForth und anderen interessanten Dingen - Tiny BASIC und
das Gleitkomma-Paket fur den 486 (siehe Bearbeitung des
Berichterstatters) gehéren dazu. Sam erwéhnt MY SEE, ei-
nen komfortablen Decompiler fir WIN32FOR, zu beziehen
Uber:
ftp://ftpl.sinica.edu.tw/forth/taiwan/win32for /mysee62.zip.

Ich werde mit Sam in Kontakt bleiben und versuchen, mehr
Uber Forth in Chinain Erfahrung zu bringen.

beh
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Lerserbrief von M. Pilot; Berlin

Beim Betrachten der géngigen Softwareangebote bemerkte
ich, da’ ein Computerspiel bezliglich der Wirtschaftspolitik
fehlt. Vielleicht sollte es Finanzminister heil3en. Eine Softwa-
reentwicklergruppe mifdte sich finden und neben den entspre-
chenden Datenrecherchen ein gut durchdachtes modulares
WertefluBmodell der Wirtschaft implementieren (Lohn-
segmente, Produktionsbranchen, Steuern, Soziales, Banken,
Renten usw.), idealerweise gleich passend fur Datensétze ver-
schiedener Lander. Man konnte dann durch Variation eines
aktuellen Datensatzes (z.B. Erhthen der Mineraldlsteuer,
Stauchung der oberen Einkommensbereiche, Einsatz der fre-
en Gelder zum Sponsern von Arbeitsstellen im unteren Lohn-
bereich, hierbei resultierende Verschiebungen in Konsumseg-
menten kdnnen gleich mit eingerichtet werden, Steuereinnah-
meverschiebungen usw.) verschiedene Félle durchrechnen.
Das kénnte passieren in Tages- oder Wochenschritten. Wie
lange bleibt das Modell stahil bzw. ist die Differenz im richti-
gen Malie ? Mit Sicherheit rechenintensiv und somit etwas
fur Forth, as auch ein anspruchsvolles Spielzeug mit bilden-
den Folgen fir den Anwender. Da die Softwareleute fixe
Kerlchen sind, kriegen die das schon hin.
Neben einer stdndigen Verfeinerung des Modells entstiinde
wahrscheinlich noch ein reger Austausch der Anwender tibers
Internet oder eine Zeitung beziiglich der gemachten Erfah-
rungen as auch neue Datensétze.
Aulerdem konnte jeder X-Beliebige die Politiker durch nicht
vom Tisch zu fegende Meinungen argern. Mehr as 500,- DM
sollte es aber wohl nicht kosten. Vielleicht entdecke ich in
den nédchsten Jahren mal so ein Programm in der Software-
landschaft, falls eine Softwaregruppe so etwas mal in Angriff
nimmt. Ist ein solches Programm schon auf dem Markt, sind
die Bemerkungen naturlich hinféllig.

M. Pilot

Die Idee, mit Forth Spiele zu programmieren, ist nicht ganz
neu. Ich erinnere mich an Jorg Plewes Demo zu seinen Expe-
rimenten um ein ‘Ballerspiel’. Das durften wir in Hofchen bei
Mittweida bewundern. Ulrich Richters * Schiebespiel’ ist hin-
reichend bekannt und wird ‘heftig genutzt’. Eine
‘“Wirtschaftssimulation’ hat meines Wissens noch Niemand
mit Forth in Angriff genommen. Warum eigentlich nicht ?
Unter den Informatikern der FG werden sich doch Speziali-
sten aus dem Bereich ‘Wirtschaft' finden lassen ? (Ein
Schelm, wer Boses dabei denkt !)

Wie wére es mit einer Diskussion Uber die VORAUSSET-
ZUNGEN eines solchen Spiels ?

fep

Einen englischsprachigen Sonderdruck der VD

wollen wir erstellen, um uns (die Mitglieder der FG und die
FG selbst) den Forthern in den USA und in England vorzu-
stellen. Der Artikelaustausch zwischen ‘Vierte Dimension’,
‘Forth Dimension’ und ‘Forthwrite’ funktioniert dank Fred
Behringers Bemiihungen mittlerweile prima (siehe Dixon:
Reed-Solomon in diesem Heft). Aber wir kénnen mehr !

Eine komplette Sonderausgabe ‘auf die Beine zu stellen’ ist
gar nicht so schwierig. Was wir dazu brauchen, sind Ihre
Vorschldge und Beitrdge. Schreiben Sie einen Artikel, den
Sie gerne in dieser Sonderausgabe verdffentlichen wollen.
Oder nennen Sie uns einen Artikel aus einer der letzten Aus-
gaben der VD, den Sie gerne im Sonderdruck sehen wiirden.

Unsere Freunde in Ubersee und ‘auf der Insel” werden uns
bei den Ubersetzungen behilflich sein und Korrektur lesen.
Sie kdnnen nur dann etwas falsch machen, wenn Sie gar
nichts tun. Geben Sie es uns einfach...

fep

Letzte Meldung:

Die Direktoren der FG haben sich vom 24. - 26. 09."99 in
Markgrafenheide bel Rostock getroffen, um verschiedene Be-
lange des Vereins zu besprechen. Themen waren u.a. die Be-
reitstellung der VD auf den Web-Seiten der FG, und die Um-
stellung der E-Mail Adressen auf den neuen Server. fep

Kennen Sie eigentlich den SWAP der FG ?

Das Kunstwerk ist unter den Hénden von Rolf Kretschmar
entstanden und wurde der FG von Michael Kalus gestiftet.
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Adressen und Ansprechpartner

Eorth-Gruppen regional

Moers Friederich Prinz

Tel.: 02841-58398 (p) (Q)

(Bitte den Anrufbeantworter nutzen !)
(Besucher: Bitte anmelden !)

Treffen: (fast) jeden Samstag,

14:00 Uhr, MAL Z, Donaustraf3e 1

47443 Moers

Mannheim ThomasPrinz

Tel.: 06271-2830 (p)
Ewald Rieger

Tel.: 06239-920 185 (p)

Treffen: jeden 1. Mittwoch im Monat

Vereinsokal Segelverein Mannheim e.V.

FlugplatzMannheim-Neuostheim

M nchen Jens Wilke

Tel.: 089-89 76 890

Treffen: jeden 4. Mittwoch im
Monat, China Restaurant XIANG
Morungerstraf3e 8

M nchen-Parsing

nP-Controller Verleih

Thomas Prinz
Tel.: 06271-2830 (p)
micro@forth-ev.de

c ind Kontal

Fachbezogen 8051 ... (Forth statt Basic, e-Forth)
Thomas Prinz
Tel.: 06271-2830 (p)

Eorth-Hilfe fiir R hend

Forth allgemein
Jorg Plewe
Tel.: 0208-49 70 68 (p)

Jorg Staben
Tel.: 02103-24 06 09 (p)

Karl Schroer
Tel.: 02845-2 89 51 (p)

(FRP 1600, RTX, Novix)

F-PC & TCOM, Asyst
(Meftechnik), embedded
Controller (H8/5xx//
TDS2020, TDS9092),
Fuzzy

ds

Forth-Mailbox (KBBS)

Spezidl hgebi
Arbeitsgruppe MARC4  Rafael Deliano

Tel./Fax: 089-841 83 17 (p)
FORTHchips Klaus Schleisiek-Kern

Tel.: 040-375 008 03 (g)

Arndt Klingelnberg, Consultants

akg@forth-ev.de

Tel.: ++32 +87 -6309 89 pgq
(Fax -630988)

Kl, Object Oriented Forth, Ulrich Hoffmann

Sicherheitskritische Tel.: 04351-712 217 (p)
Systeme Fax: -712 216
Forth-Vertrieb volksFORTH / ultraFORTH

RTX / FG / Super8 / KK-FORTH
Ingenieurbiro Klaus Kohl

Tel.: 08233-3 05 24 (p)

Fax : 08233-99 71
mailorder@forth-ev.de

0431-53398 98 (8 N 1)

Sysop Holger Petersen
hp@kbbs.org

Tel.: 0431-533 98 96 (p) bis 22:00
Fax : 0431-533 98 97
Helsinkistral3e 52

24109 Kiel

Méchten Sie gerne in Threr Umgebung eine lokae
Forthgruppe griinden, oder einfach nur regelmaRige
Treffen initiieren ? Oder kdnnen Sie sich vorstellen,
ratsuchenden Forthern zu Forth (oder anderen Themen) Hilfe-
stellung zu leisten ? Méchten Sie gerne Kontakte kniipfen, die
Uber die VD und das jahrliche Mitgliedertreffen hinausgehen ?

Schreiben Sie einfach der VD - oder rufen Sie an - oder schik-
ken Sie uns eine E-Mail !

Hinweise zu den Angaben nach den Tele-
fonnummern:

Q = Anrufbeantworter
p = privat, aullerhalb typischer Arbeistzeiten
g = geschéftlich

Die Adressen des Biros der Forthgesellschaft und der
VD finden Sieim Impressum des Heftes.

Einzelpreis pro Ausgabe : 10 ,- DM
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Forth Jahrestagung 2000
- HAMBURG -
vom 14.-16.4.2000
mit der Option "13.4."

Es beginnt mit Kaffee am friihen Nachmittag des Donnerstag oder Freitag
und endet mit dem Mittagessen am Sonntag.

Ich habe fir FR-SO 10 Doppel- und 10 Einzelzimmer bestellt,
fur den DO 8 Doppel- und 5 Einzelzimmer.

Die Tagungskosten fur die
Mitglieder / Nichtmitglieder

Teilnehmer 310/ 340

ErmaRigt 260/ 260

Gaste 260/ 260
Donnerstag 120/ 120
Einzelz. 25/ 25 pro Tag zusétzlich

Diese Preise gelten bei Anmeldung bis 20.2.2000. Danach ist ein
"Spéatanmelderzuschlag” von einmalig DM 50,- zu zahlen.

Klaus Schleisiek

SEND Signal-Elektronik und Netz-Dienste GmbH
Stubbenhuk 10

D-20459 Hamburg

Tel: +49 40 375008-03

Fax: +49 40 375008-93

http://www.send.de
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