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Real Time bpress Real Time Express Real Time Express 10.000.000 FORTH-Operationen pro Sekunde! 

Der REALTIME-EXPRESS läuft weiter !  

Die "Emulatorkarte": sämtliche Signale des RTX2000 auf einer 
96-poligen VG-Leiste. Serielle Softwareschnittstelle, System- 
takt 6,7 MHz, 64 kByte RAM bestückt, erweiterbar on Board auf 
128 kByte, FG-FORTH, kompaktes System 100mm x 100mm durch PALs 

Die mc-RISC-Karte: vorgestellt in mc 6/89, 16 Bit Input-Port 
16 Bit-Output-Port, 16 Bit I/O-Bus, serielle Softwareschnitt 
stelle, 8 MHz Systemtakt, 64 kByte RAM bestückt, on Board au 
128 kByte erweiterbar, FG-FORTH, Format 100mm x 160hm. 
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SONDERPREIS für Mitglieder 
der FORTH-Gesellschaft: 

DM 1.777,-- 
e 

(incl. Versand, incl. MWSt) FORT 
Hochschulrabatt auf Anfrage! mwww 

Kmten2umEmsteigenemaltensieabsofottbei: 
BFiüHLUUCIRONIKENIWKXLUNGS-GES mbH,HegeWde10,8500Nümberg10,Td.0911/359088 
KlX2CCQ64KBPROM,MKBRAM.FG-FOF1TKCompler:Dtvl2.000;- 

Viele zeichnen Daten schnell auf. 

Wir verarbeiten bis zu einer Million 

Samples/Sekunde mit unserem 

Multiprozessorsystem auf der Basis 

von Forth-RISC-Prozessoren. 

Ulrich Hoffmann Marina Kern Klaus Schlelslek-Kern 
D EL,,.Tc) C: Entwickfungsgesel!scha~ für computergesteuerte Echtzeitsysteme mbH 

Telefon 040/229 64 41 Uhlenhorster Weg 3 IJ - 2000 Hamburg 76 
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Nachrichten 

LMI Metacompikr 1 tion und Simulation. Der ASIC-Bus generieren. Der PC kann Disk Server 
des RTX-2000 ermöglicht eine Erwei- und Terminal für den RTX-2000 sein. 

für den Harris 
RTX-2000 

: 1.1, 

Produktankündigung 

terung der Architektur mit Off-Chip ein neuer Code wird direkt auf dem 
Beschleunigungslogik und anwen- RTX-2000 entwickelt und interaktiv 
dungsspezifischen YO-Vorrichtun- getestet. Der Metacompiler hat einen 
gen. tabellengesteuerten Optimizer, der 

die Opcode-Sequenzen umgehend 
Der RTX-2000 wurde unter Ver- 

Wendung des Harris Advanced Stand- 
analysiert, um den schnellstmöglichen 
und kompaktesten Maschinencode zu 

ard Ce11 and Compiler Library in generieren. Für den Programmierer 
CMOS gestaltet und hergestellt. Als läuft dies alles im Hintergrund ab. 
Teil der kompatiblen Cell-Library der 
Harris Familie, kann der RTX-2000 
in kundenspezifische ASIC’s inte- Hard- und 
griert werden. Software-Anforderungen 

L aboratory Microsystems Inc. kiin- 
digt eine neue Version des LMI 

FORTH Metacompilers (Cross-com- Der LMI Metacompiler Der LMI Metacompiler benötigt ei- 
piler) mit dem Harris RTX-2000 Mi- nen IBM PC, PC/AT, PS/2 oder kom- 
crocontroller als Target an. Der LMI 
Metacompiler macht aus jedem IBM 

Der LMI FORTH-Metacompiler ist patiblen PC mit wenigstens 320 KB 
RAM sowie das Betriebssystem MS- 

PC, PC/AT oder PS/2 kompatiblen ein professionelles Werkzeug für die 

ein preiswertes Entwicklungssystem Anwendungsentwicklung. Er compi- DOS oder PC-DOS 2.0 oder höher, 

für diese leistungsstarke neue CPU. liert den FORTH-Quellcode in eine 
Der Metacompiler mit den zugehöri- 

Stand-alone ROM- oder RAM- ba- gen Tools und den Quelldateien für 

sierende Applikation. Diese neue Ap- das RTX-2000 FORTH Targetsystem 

Der Harris RlX2000 plikation kann jede beliebige Form beanspruchen ungefähr 400 KB; eine 

annehmen, einschließlich die eines 
neuen interaktiven FORTH Interpre- 

g.lt;pe wird daher dringend emp- 

Der Harris RTX-2000 ist ein einzig- ters bzw. Compilers. 
artiger 16-Bit Microcontroller der ei- 

Die LMI Metacompiler Software ist 

nen 100 ns Maschinenzyklus bietet Der LMI Metacompiler zeichnet 
voll kompatibel mit dem Harris RTX- 

und die Ausführung von Anweisun- sich durch folgende Merkmale aus: 
2000 EntGicklungssystem (die Blue 

gen in nur einem Zyklus ermöglicht. 
Box), benötigt allerdings keine Harris 

Sowohl Subroutinenaufrufe bzw. -re- o tabellengesteuerte Multi-Pass- 
Software Tools. 

turns wie auch 16-Bit Multiplikatio- Compilation 
nen können in einem Taktzyklus aus- l hervorragendes Fehlerhandling %di2~bnrk~it df3 
geführt werden. Die Anweisungen l unterstützt Local Labels und be- 

F-.,-, --_. .--_- __ 

des RTX-2000 basieren auf den wich- dingte Compilationsanweisun- Metacompilers 
tigsten Elementen der Programmier- gen 
Sprache FORTH, so daß ein Assemb- l ermöglicht die Definition und In- 
ler nicht benötigt wird. Desweiteren vocation neuer Defmitionswör- 

Der LMI FORTI-I Metacomniler _--- _-____- - =---- 

hat der Chip eine der Programmier- ter und übernimmt diese direkt 
für den RTX-20r XI ist ab sofort im 

Sprache FORTH speziell angepaßte in den Target Code 
Handel. Der Met; scompiler ist entwe- 

dual-starke Architektur. a wahlweise generieren von »Hea- 
der auf zwei 5,25’ ” double-sided dou- 

derless«-Code, Um Speicherplatz 
ble-density DBke tten oder auf einer 

Wichtige Merkmale des RTX-2000 im Zielsystem zu reservieren 
3 5” Microdiskctt, 

Microcontrollers sind die on-chip In- l wahlweise Kompilation von Zwi- 
Format oder MS-l 

terruptsteuerung, drei on-chip 16-Bit schenergebnissen; d.h. die Ap- 
lieh. 

Counter/Timer und der geringe Lei- plikation kann durch Kompila- 
E;Ayh (durchschnittlich tion der Erweiterungen aus ein- 

Für die folgendem FD1 1 ‘T’nwmm+e c 

zelnen »Lagen« aufgebaut wer- ebenfalls unterscl 
APC 1 MT M~tam 

e im IBM PC-DOS 
DOS Format erhält- 

-. El b1 v 1 aIgzrcY am ‘d 
st1 tiedliche Versionen 
5n , 

den 
UV” UL.__ ..,,.,,Jmpilers erhältlich: 

Der RTX-2000 ist eine Abwandlung l kompatibel mit dem FORTH-83 
8080/85, Z-80, HD641180, 8Ox86/87, 

des Novk NC-4000 von Charles Moo- Standard 
8096197, 8051131, 80535, 680x0, 6303, 

re. allerdings wu xden vorhandene 
Fehler des NÖvix Chip herausgefiltert, 

l ausführliches 250seitiges Hand- 
Y-8, 1802, 6502, 68HCl1, V25 und 

buch in englisch 
5 ‘MC ‘lMl0 I-L” .zT”I”. 

sowohl die Byte- wie auch die Wort- * lizenzfreie Anwendungspakete 
adressierung wird unterstützt und der 

FORTH L -V-I_. WSTFN[E 

adressierbare Speicherplatz für Code Der LMI Metacompiler hat eine Postfach 1103 

und Daten lieet bei 1 MB. ganze Reihe von Merkmalen. die das 
Kühnhejporr++ 3. UUIJLI * * 1 

-- - ---~~ ---c 
Programmieren erleichtern. Die her- 

7Q1,4 R..,: , o1y u1 blsqch am Rhein 

Der RTX 2000 ist speziell konstru- ausragendste Eigenschaft ist die 
Tel.: (07667) 551 

iert für ansaruchsvolle Echtzeitverar- Möglichkeit, einen kompletten, inter- Fax: 07667555 

beitungen wie bspw. für Digital- und aktiien FORTH Com@ler/Interpre- I 
Imageprozesse, für Roboter, Anima- ter, der auf dem RTX-2000 läuft, zu 
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I v v lCSt;l’ W*-l.2~()() Returnstack sind auf dem Chip inte- l flexibles und änderungsfreundli- 
griert. Die Befehlsbearbeitung erfolgt ches Timing durch reprogram- 

Entwicklungsboard in einem Zyklus, wodurch ein 12 MHz mierbare GAL’s, die in der Lage 
System im Durchschnitt 12 Millionen sind, die Systemclock mit einer 
Befehle in der Sekunde bearbeiten Auflösung von 25J21 ns um bis zu 

.” kann. Durch parallel ablaufende 75163 ns abhängig von der Adres- 
Operationen kann dieser Durchsatz se zu verlängern und/oder bis zu 

Produktankündigung im Parkbetrieb noch erhöht werden. 3 Waitzyklen zu roduzieren. 
Die geringe Interruptresponszeit von l Wire-Wrap-Fe1 cr für beliebige 
nur 4 Taktzyklen bringt speziell für Verbindungen der externen Ir- 
die Echtzeitverarbeitung erhebliche terrlmtc mit RTX-3tltIfI 

1- 

-~- ~.~~.~ .~ .  

Vorteile. 

F ORTH-SYSTEME stellt einen 
modular aufgebauten stand-alone 

Computer ‘- c..,,,,~,,+,..+-r...,ot Das Wiesel-2000 
vor, der auf 
Controller vc 
2000 kann als Entwic 

-=.’ - - - - -  -_ - - -  - - - - .  

l Anwendungssoftware kann in- 
teraktiv über die serielle Schnitt- 
stelle oder den Link entwickelt, 
cnfn-+ .,.-.,lL getestet und in neue 
EPRC )M’s gebrannt werden. 

l Unter Stützung der Fehlersuche * - tegrierten Decom- 

Nachrichten 

den RTX-2000 benutzt wera 
aber auch eine gute * ” 
Einsatz in kleinen 
stückzahlen dar. D 
sprachenprogrammit 
Leistungsverlust, lasr 
lungszeiten drastisch 

1111 LU, “par.al LbIII”I 111at ~ -- 

’ dem RTX-2000 Micro- 
m Harris basiert. Wiesel- 

:klungssystem für Die geballte Rechnerleistung, die 

‘en, stellt auf dieser Europakarte vereint ist, aurch einen in1 

läßt neue Lösungsmöglichkeiten in 
piler und Sing1 

Losung für den den Bereichen Messen, Steuern und 
l optimierendel 

oder Prototyp- 
überwachen zu. 

ardmäßig im E 
urch die Hoch- 0 ausfük -. - 
xbarkeit ohne Hand1 
;en sich Entwick- Das Wiesel-2000 gibt es als 8,lO und 

verringern. 12 MHz Version. Das Mainboard ent- 
hält h-i rbr Minimnl-Knnfimrnfinn * Urw~- *1-’ J 

e--Step Tracer. 
: Compiler stand- 
IPROM enthalten 

trliches deutschsprachiges 
,uch 

Der Hawis D~ ->nnn 

IX.&.. “VI UV. .r..*.Ilr.-l ‘-./‘.J.b”’ I---.- . IIUJU- cinu 

a 32 Khvte Highsneed SRAM Software-Anforderungen 
111 Ll-LlJVV 

(4x16&i-o Waz) -& 

l 
l 64 Kbyte EPROM 

npr RTY-7NW ict Pin RT‘W-Mirrn- l RS-232-Schnittstelle (UART 
Als Host- 

_,... .,_ . . . . . YVI II. L 1. I”“” 1”. ---- ---- - _. - - - - - 
,.l\..ts-l\llPI riPEEPl”l nrLnitiw-~m3ktin- 

,,CU uu F;lu UCIL I1”LIIJpLI~IIcI A -1. I I1 
entsprechen. Der RTX-2000 stellt 
As.,: lc; RT+-T;m~r Arien l&ulh Rit 

Rechner kann jeder Rech- 
\ 

1 hC45I)l I _- 
IlGl vGlwendet werden, der über eine 

-ielle Schnittstelle verfügt; bei IBM 
- L 1 u..“yuL”. YYY. 7 VY -_ .-.--- 

(IMSC012) 
rd oder kompatiblen Rechnern kann 

a IA-Rit TKLPnrt %Ritweise knn- die mitgelieferte Treibersoftware ver- 
--.--I-r __ .den. 

.......‘~‘-.~~~- --- -- 
Interrupt-Controller 
c,..rrAl ‘&.hrn,,t;nc.nc 

IIVY ..“...~V.. 
geführt wert 
rl:,.tA+CL-Al”; 

IV111 1 
fG.lC 1 

1 “17 
starhc; Pu Uli 

)M’s des Wiesel-2000 ent- 
auf den RTX-2000 abge- 
,MI FORTH, das dem 
1 Standard entspricht. Die 
lftware wurde mit dem 
len LMI-Metacompiler 
T ---&--‘-‘telt, dieser Meta- 
eht auch für Ihre eigene 
Wicklung oder für die Mo- 
er Basissoftware zur Ver- 

1 1 LE! 

UIL,, I”-o11- 11II.U.> “ . -V I .  ~“‘LA” -1 .  -  -VI-__ -  ^---> _ -  __..__ - -  - . - -  

MllltinliAmPt md einen integrierten figurierbar 
wGnut;i wel 

zur \berfügung. 
O”W”III “U”‘“YCI.IV.. .mfrufe bzw. -re- Die Profi Extended Konfiguration 

Die EPRC 

turns, wie auch 16-Bit Multiplikatio- hat anstelle der 32 Kbyte 128 Kbyte 
halten ein 

npn ~+nn~n in einem Taktzyklus aus- SRAM (4x64Kx4 0 Wait). 
stimmtes 1 

len. Als Hochgeschwin- 
FORTH-83 

Ult;n~lIuOClllllttstelle besitzt der RTX- Als Erweiterungen für die CPU 
EPROM-St 

2000 den 16-Bit breiten ASIC BUS. Konfiguration werden zwei RAM-Er- 
optimierenc 

x Izr ihm können bis zu 8/10/12 MWor- weiterungsboards angeboten, die in 
auf dem PC t;nLwlcI 

- 
Lu, ., übertragen werden. Der Chip hat Stapeltechnik auf das Mainboard ge- 

Compiler st - 

eine der Programmiersprache steckt werden können. Jede dieser 
Projektente 

=(‘9TH speziell angepaßte dual- Speicherkarten enthält ihre eigene 
difikation d 
fügung. _^ A-+ektur, d.h. Daten- und Speicherdekodierung. 

SERBRIEF Die HS (high Speed) RAM-Erweite- 
rung enthält bis zu 512 Kbyte high 

Die verfü,bark& &s 

Speed SRAM (16x64Kx4 0 Wait), Wiesel-2000 
kann aber auch 16Kx4 0 Wait Baustei- 

Optimierung ne aufnehmen. Mischkonfigurationen 
sind ebenfalls möglich. 

Das Wiesel-2000 ist ab sofort im 
Handel. Das HS-Board ist stand- 

fleht umhrtp lknen und Her- Auf der HD (high density) RAM- 
ardmäßig mit vier 16Kx4 Bausteinen, 

;in in FORTH das HD-Board mit zwei 32Kx8 Bau- 
- ‘“‘.? .“.. U..Y..” 
geschriebenes Programm für die 

Erweiterungskarte ist Platz für 1 steinen ausgerüstet. 

Optimierung. Ich denke dabei an 
MByte RAM. Es können acht 32Kx8 
bzw. 128Kx8 Bausteine von ihr aufge- 

lineare Programmierung basierend nommen werden. Auch hier sind 
FoRTH SYSTEMF : 

auf der Simpler Methode Mischkonfigurationen möglich. 
Postfach 1103 
Kühnheime---‘- -’ rstr. LI 

H.C. Overbeek Das Wiesel-2000 zeichnet sich wei- 
7814 Breisa ch am Rhein 

Steohensonstraat 14 terhin durch folgende Merkmale aus: 
Tel.: (07667) 531 
l?QY. n7fx-J=== 

,  ,  , % ,  b - - - -  - - -  -  - .  

;rh cnrhe F 

A Fr” I  

NL 7553 TB Hengelo - Holland 1 
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Nachrichten 

Treffen der lokalen 
Gruppe Westberlin 

(i.A.) der 
FORTH-Gesellschaft 

für 1989/90: 

Grük aus der Mauerstadt 
an alle Wessis: 

ir möchten Euch auch ganz. 
vv herzlich einladen, mal bei uns 
vorbeizuschauen. Wenn Ihr mal nach 
Berlin kommt, würden wir am licb- 
sten gIeich noch einen Vortrag von 
Euch hören. Zu folgenden Themen 
suchen wir am dringendsten Referen- 
ten: Target-Compilation (Bernd, Du 
hast es versprochen!), Leibni?r/Hyper- 
tcxt (na, Andreas?), Benutzungs- 
Oberfläche, RTX 2ooO: Erfahrungen 
im kommerziellen Einsarg gute DO- 
kumentation (was ist das?, automat- 
ische Erstellung). Im Austausch ha- 
lxn wir Spezialisten für 8051, 
68HCl1, FORTH-Musik, OOP, und 
eine volksFORTH-Herkules-Grafik. 
Claus (030/216 89 3S), Hclgc (859 17 
-Cl 

DO, 28.09.89 
Asyst von Keithley - 
Hall (Keithley, Köln), Döring 
(Keithley, Berlin) 

Asyst ist ein kommerzielles Pro- 
grammpaket zur Erfassung, Aufberei- 
tung und grafischen Präsentation von 
MeUdaten. Es ist komplett in 
FORTH geschrieben und kann um 
anwendungsspezifische Programme 
erzeitert werden. Vertreter der Fir- 
ma KcithIey Instruments tragen vor. 

DO 28.10.89 
FOkTH macht Musik - Marcus 
Verwiebe (TU Berlin) 

Im Rahmen des Projektes CAMP 
(Computer Aided Music Processing) 
wurden in den vergangenen zwei Jah- 
ren experimentelle Arbeiten auf ei- 
nem 32-Bit-FORTH-System (Atari 
ST) durchgeführt, Ausgangspunkt 
der Entwicklung war das Computer- 
Musiksystem FORMULA (FORth 
MUsic LAnguage). Es bietet Multi- 

FORTH-Magazib ‘vierte Dimension’ 
- 

tasking mit zcitkorrcktcm Schcduling 
von Ereignissen und Möglichkeiten 
zur interaktiven Steuerung und Pro- 

K 
ammierung von elektronischen 
langerzeugern kompatibel zum MI- 

DI Standard Musical Instrument Di- 
\ gital Interface . 

DO, 30.11.89 
FORTH lernen - 
Gespräch mit Hans J. Thiess 

Die Probleme von FORTH-Anfän- 
gern unterscheiden sich von jenen bei 
anderen Programmiersprachen. Um 
uns über diese Probleme auszutau- 
schen, halten wir die Form des Vor- 
trags für ungeeignet. Stattdessen for- 
dem wir alle Anfänger und Fortgc- 
schrittenen auf, Lehrbücher und Ma- 
terial mitzubringen, das sie für geeig- 
net (oder ungeclgnct) halten und über 
ihre Erfahrungen beim Lernen der 
Programmiersprache FORTH zu be- 
richten. Hans-J. Thiess, Autor mehre- 
rer Lehrbticher zu verschiedenen 
Programmiersprachen und Leiter von 
Kursen, wird anwesend sein. Das Ge- 
spräch konnte auch der Ausßang- 
spunkt eines FORTH-Kurses scm. 

DO, 21.12.89 
- Weihnachtsktinzchen 2 

Anläßlich der Jahreszeit diesmal 
nicht am letzten Donnerstag im Mo- 
nat und ohne Thema. Zeit: 19.30 Uhr. 
Ort: Helge Horch, Dickhardtstr. 28, 
1/41, IJ59 17 54 Bitte P&txhen, Weih- 
nachtsstollen etc. selbst mitbringen. 

DO, 2501.90 
FORTH-System im Selbstbau - 
Frank Wilde 

Ein Grund für die Vielfalt der 
FORTH-Dialekte ist sicherlich die 
vergleichsweise einfache Implemen- 
tation eines FORTH-Interprc- 
ter/Compilers, der so auf die eigenen 
Bedürfnisse abgestellt werden kann. 
Ubcr Konzepte, Lust und Frust bei 
der Erstellung eines . 
FORTH-Systems berichtet “‘-Pak 
Wilde, Autor eines 32-Bit-jumpSub- 
routine-token-threaded FORTH-Sy- 
Sterns für Atari ST. 

DO, 22.02.90 
FORTH-Standard - 
Marcus Verwiebe, N.N. 

Die Standardisierung von FORTH 
wird oft herbeigesehnt und ebenso oft 
verteufelt. Freunde wie Feinde der 
Standardisierung führen hierbei mit 

guten Gründen das Argument erhöh- 
ter Leistungsfähigkeit ins Felde. Nach 
dem FIG-FORTH-(Quasi)-Standard 
der FORTH Intcrest Group (USA) 
der 70er Jahre, der mittlcrwciIe allge- 
mein als überholt angesehen wsd, 
folgte in kurzem Abstand der Euro- 
p&che 79er- und der US-Amerikani- 
sche S3er-Standard der sich bisher als 
der Tragfähigste erwiesen hat. Heute 
richtet sich die Aufmerksamkeit auf 
die Arbeit des ANSI-FORTI-I-Stand- 
ard-Komitees, über die CS in Europa 
allerdings bislang weni Informatia- 
nen gibt. Wir wollen ü Be r Entwick- 
lung und aktuellen Stand berichten. 

DO, 29.03.90 
OOF - Object oriented FORTti - 
Helge Horch, N. N 

FORTH eignet sich weit besser als 
herkömmliche Sprachen zur Integra- 
tion neuartiger Konzepte - läßt sich in 
dieser Hinsicht noch am ehesten mit 
Lisp vergleichen. Die Philosophie des 
Objekloricntiertcn Programmierens, 
wie sie mit Simula-66 begann und in 
SmalltaIk-80 einen - wars denn ‘66 ? - 
neuen Höhepunkt erreichte, hat ver- 
schiedene Autoren zum Erstellen ob- 
jektorient;ertcr Erweiterungen angc- 
regt. (z.B. Objective-C, C+ c). In 
der FORTI-I-Community ist hier ins- 
besondere der Ansatz von Dick Poun- 
tain zu nennen. Helge Horch hat 
Pountains Aufsatz auf das volks- 
FORTH83 angepaßt und uns bcrcits 
im Juni’88 darüber berichtet. Auf 
neue Ergebnisse sind wir gespannt. 

DO, xx.04.90 
FORTH als Produktivkraft - 
Gerd Blanke (Fa. Microtaurus, 
Berlin) 

Warum benutzen professionelle 
Sofrware-Entwickler FORTH? Übe.r 
die Stärken - und auch die Schwä- 
chen - der Sprache und ihrer ver- 
schiedenen Programmierumgebun- 
gen bei der Erstellung von Anwen- 
dungen nicht nur der Meß- und Steu- 
ertechnik wird Gerd Blanke anhand 
langjähriger Erfahrungen seiner Fir- 
ma vortragen. 

Zeit, sofern nicht andtars 
angegeben: 19.30 Uhr an jedem 
letzten Donnerstag im Monat. 

3rt, sofem’nicht anders 
wgegeben: TU Berlin MA 627. 
Straße des 17. Juni 
‘Mathematikgebäude 6.Stook U-8hf 
Ernst-Reuther-Platz 
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Nachrichten 

Neuheit 
:  ,:’ 
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SILICON COMPOSERS stellt 
weitweit den ersten 3%Bit 

FORTH-Mikroprozessor 
“SC32 Stack-Chip” vor. 

3C32 Stack-Chip 
iardware-Features: 

l 32-Bit CMOS Mikroprozessor, 
34.0tIl Transistoren. 

a 32-Bit Adress- und Datenbus, 
kein Multiplexbetrieb. 

Buchbesprechung 

Manfred Mader: “Einführung 
in FORTH-83” 

von Christoph Krinninger 

1 m Heim-Verlag, der insbesondere 
ßücher für Atari ST veröffentlicht, 

ist vor kurzem ein umfassendes Werk 
über das volk.sFORTH erschienen. 
IIinter dem unscheinbaren Titel ver- 
birgt sich nicht nur ein Buch für An- 
fiingcr, sondern das bisher detaillier- 
tcstc und vollständigste Handbuch für 
das volksFORTH, das auch noch dem 
Fortgeschrittenen etliche Implemen- 
tationsdetails des volksFORTH ver- 
anschaulicht, Auf etwa Ci Seiten ist 
das Innere von FORTH SO prä;risc be- 
schrichen, daß man eine Neuimplc- 
mentation spielend meistern kann. Da 
die volksFORTH Versionen für die 
unterschiedlichen Betriebssysteme 
und Rcchncr weitgehend identisch 
aufgebaut sind, bietet dieses Buch 
nicht nur Atari ST Besitzern Wissens- 
wertes. 

Auf den ersten 200 Seiten wird dem 
Anfänger eine Einführung in FORTH 
an vielen Meinen Beispielen und Tllu- 
strationen gegeben. Die Beschrei- 
bung des äußcren Interpreters, die 
Demonstration des Stack-Mechanis- 
mus, die Verwendungvon mathemati- 
schen und Stringopcratoren und vie- 

l Speicherzugriff innerhalb zwei 
Taktzyklen. 

l durchgehender 16 Gigabyte Da- 
tenspeicher. 

l durchgehen& 2 Gigabyte Co- 
dcspcicher. 

o 8 oder 10 Mbz Systemtakt. 
l 2 zirkulare Stack-Cache-Spei- 

cher (Ib Elemente). 
l Stacktiefe allein durch den vor- 

handenen Speicher begrenzt. 

- 

les andere mehr versetzen den Anfän- 
ger in die Lage, selbstständig in 
FORTH zu programmieren. 

Der weit größere Teil des Buches 
beschäftigt sich mit den internen De- 
tails des volksFORTH. Angefangen 
vom Speicheraufbau, über den Wort- 
aufbau bis zu komplizictten Themen, 
wie dem Heap und headerlosen Wor- 
ten, wird auf weiteren 200 Seiten je- 
de-s noch so heiße Eisen bis auf Byte- 
Ebene erklärt. Besonders möchte ich 
das Kapitel über den Interpreter und 
Compiler erwähnen, in dem anhand 
des Sourcecodes des volksFORTH 
Wort für Wort die Funktion und Wir- 
kuqsweisc dieser beiden zentralen 
InstItutionen durchgekaut werden. 
Wer das Buch bis zu diesem Teil ver- 
standen hat, ist durchaus in der Lage, 
selbst FORTH-Systeme zu imple- 
mcntieren. Es schließen sich Kapitel 
über das File-Interface, den Multitas- 
kcr, den Decompilcr und Tracer so- 
wie den übrigen Files auf den volks- 
FORTH-Disketten an. Natürlich wird 
jeder größere Abschnitt mit einem 
Aufgaben- und Beispielekapitel abge- 
schlossen, an dem man das Gelernte 
in der Anwendung sehen kann. 

Im letzten Teil folgen die Abschnitte 
FQRTH-Assembler, Line-A Grafik 
und nicht zuletzt die GEM-Program- 
micrung. Diese Kapitel fallen etwas 
magerer aus, sind aber so gehaltvoll, 
daß sie als umfangreiches Nachschla- 
gcwerk für den Fortgeschrittenen dic- 
nen können. Hier sei für Anfänger 
dieser Atari ST spez4iihen Themen 
auf ergänznde Begleitlektüre verwie- 
sen. Ebenfalls etwas knapp fällt das 
Stichwortverzeichnis aus, es bc- 

Kurznachricht 
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Die FORTH-Tagung ‘90 und 
die ordentliche 

Mitgliederversammlung der 
FORTH-Gesellschaft e.V. 
findet im April 1990 in 

Frankfurt statt. 

:hränkt sich auf die FORTH-Worte; 
ier ist für eine Neuauflage noch viel 

- latz für Ideen. 

Fazit: Dieses Buch füllt endlich die 
ücke zwischen den Werken von Bro- 
ie und Zcch,Es ist sowohl für Anfän- 
Zr, Fortgeschrittene und solche, die 
F werden wollen, geeignet. Für Im- 
Iementierer bietet es endlich neben 
em Sourcecode des volksFORTH 
uch eine Beschreibung der manch- 
mal nicht so trivialen Innereien. Be- 
achtet man den Preis dcs Buches, 
em auch eine Diskette mit Beispie- 
:n und einigen nützlichen Hilfspro- 
rammen beiliegt, so bekommt man 
lit dem public-domain volksFORTH 
In Werkzeug in die Hand, an dem 
ch selbst kommerzielle FORTH-Sy- 
cme sowohl in Ausstattung, Doku- 
lentation als auch in der Leistung 
lessen müssen. Es sollte bei keinem 
rnsthaften volksFORTH Program- 
lierer im Regal fehlen. Der Titel 
volksFORTH Profihuch” tire 
urchaus angemessen. 

Einführung in FORTH-83”, 
lanfred Mader, Heim Verlag, 
,armstadt 1989, Bestell-Nr. B-419 
iBN 3923250-69-X. Preis DM 54.- 
ncl. Diskette) 

Jetz3 lieferbar! 

32FORTH- 
TARGET-Compiler 

:nthält außerdem 
l Resource-Construction-Set 

RCSPLUS 
l und umfangreichen Quellco- 

de des 32FORTH-Systems. 
[nfo: D.LUDA Software 
Gustav-Heinemann-Ring 42 
3000 München 83 
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Warum Postfix ? 
- 

Warum 

Postfix? 

Wolf Wejgaard, 
Neuhöflirain 10, 
CH-6045 Meggen 

er sich mit FORTH beschäftigt, W mufl in Kauf nehmen, daß er 
*anders ist, als die anderen«, Außer- 
halb der FORTH-Gemeinschaft be- 
findet er sich vorwiegend in Verteidi- 
gungsposition und muß erklären, war- 
um cr sich so komischen Schreibwei- 
sen freiwillig unterwirft, wie der um- 
gekehrten polnischen Notation 
(UPN). 

Ich habe lange gebraucht, um eine 
gute Antwort zu finden. Das Problem 
Ist in Wirklichkeit, daß die »Andc- 
rena< nicht die UPN verwenden! 

Soweit zur Polemik, aber jetzt sach- 
lich: 

Ausgangspunkt ist die Frage, wie 
man am einfachsten mit einem Com- 
puter umgeht, d.h. wie man direkt und 
klar, mit einem Minimum an (über- 
flu.ssigcm) Formalismus dem Compu- 
ter sagt, was er tun soll. 

Auf der untersten E%cne stehen die 
Maschinenbefehle zur Verfügung. 
Diese sind einfach und Mar, doch 
wird es bald muhsam, genügend Ma- 
schinenbefehle aneinanderrureihen, 
bis der Computer etwas vcrnunftiges 
macht, und daher wurde die Suhrortti- 
ne erfunden. Jeder Assembler-Pro- 

$ 
ammicrer hat sehr bald eine Samm- 

ung nutzlicher (Sub-) Routinen iur 
Hand. Und eine geniale Menge sol- 
cher Routinen bilden bekannthch die 
Grundlage der FORTH-Maschine. 
Aus bestehenden Routinen k6nner.r 
dann wieder neue gebildet werden. 

Dieses Zusammenfassen von 
Grundbefehlen und Strukturen zu 
Routinen und weiteren darüber lie- 
gendcn Schichten von Routinen, ist 

ein Merkmal jeder vernünftigen Pro- 
grammiersprache. In FORTH reden 
wir von (und in) *Worten«. 

Der Unterschied der Programmier- 
sprachen beginnt mit der Gretchen- 
frage, die da lautet: Wie hast Du’s mit 
den Argumenten?’ Eine Routine ist 
selten nützlich, wenn man ihr nicht 
Daten zum Bearbeiten übergeben 
kann, und meist auch neue Daten ge- 
hefert bekommt. In der Technik der 
Ubergabe von *Argumenten* unter- 
scheiden sich die S rachen. Man 
kann CS beliebig komp iziert und sehr P 
einfach machen. Der einfachste Me- 
chanismus ist ein Stuck. 

Ein Datenstack hat verschiedene 
Vorteile: 

6 lokale und globale Daten sind 
automatisch getrennt (lokale Da- 
ten werden auf dem Stack über- 
geben, sind also automatisch nur 
für drc beteiligten Worte sicht- 
bar; globale Daten sind mit ei- 
nem Namen dcfinicrt). 

l cr erlaubt Rekursion (eine Rou- 
tine kann sich selbst aufrufen), 

l der Stackmechanismus ist sehr 
einfach zu implcmentieren (viele 
Prozessoren haben den Mecha- 
nismus eingebaut). 

e Routinen kdnncn interaktivgetc- 
stet werden: Daten auf den Stack 
legen, Routine rufen und Ergeb- 
nis vom Stack lesen (darum ist 
der FORTH-Interpreter so ein- 
fach zu realisieren). 

Eine direkte Folge der Übergabe 
von Argumenten auf einem Stack ist 
die UPN, auch Post@ genannt. Das 
heißt nicht, daß wir es dabei belassen 
müßten; mehrere FORTH-Program- 
mierer haben Infus-Pakete pubhzicrt, 
die also eine »normale* algebraische 
Notation zulassen. Wir haben die 
Bfahl. Warum bleiben wir bei Postfur? 

Ich möchte hier die Argumentation 
von Jörg Plewe aus VD 542 (Juni g9) 
Seite 37 aufgreifen und ergänzen. 

2 + 3 ist klar, aber 
wan iet 2 + 3 * 4 3 

Wir brauchen offensichtlich eine 
Zusatzihformation, nämlich eine prä- 
zedemregel, die festlegt, welche Ope 
ratoren Vorrang haben. Alternativ 
körmen wir die Zusatzinformation 
auch als Klammernotation einführen, 
und bekanntlich werden beide Arten 
verwendet. Da wir solche Ausdrucke 

wie (2 + 3) * 4 dem Computer prä- 
sentieren, muß auch er, bzw. sein 
Compiler, diese Zusatzinformation 
kennen. Der Compiler ist also eine 
Spur komplexer als notwendig, denn 
offensichtlich könnten wir auf die Zu- 
satzregeln verzichten, indem wir 2 3 
+ 4 * schreiben. 

Die Frage, ob Postfuc oder Infii läßt 
sich damit auf die Entscheidung zu- 
rückführen, wie kompliziert wir unser 
Leben gestalten wollen. Postfii ent- 
spricht dem Wunsch nach einer einfa- 
chen Technik, und ist mit ein Grund 
dafür, daß der FORTH-Compiler so 
wunderschön einfach ist. 

Das zentrale Wort heißt »einfach«. 
Und das hat nichts mit &rnpel« zu 
tun. kEinfach« ist die positive Eigen- 
schaft,.mit einem Minimum an Mit- 
teln setn Ziel zu erreichen. Es ist das 
msmall is beautifulu, CS ist mit Eleganz 
verbunden - und nicht leicht zu errei- 
chen. Wer sich zu FORTH hingezo- 
gen fikhh, hat eine Ader für diese 
Denkart, 

Aber es bleibt der Zweifel: alle an- 
deren arbeiten mit Infx, da muß doch 
was dran Sein! Halten wir endlich ein- 
mal fest, da13 Infix nur im Bereich der 
Mafhemalik eine Rolle spielt! AuBer- 
halb der Mathematik, im »richtigen 
Leben«, sind wir im allgemeinen post- 
fix-orientiert: Wer einen Briefschrei- 
bcn will, nimmt Papier und Schreib- 
stift zur Hand (Operanden) und be- 
ginnt dann mit dem Schreiben (Ope- 
rator). Wer einen Nagel einschlagen 
will, nimmt erst Brett und Na el 
(Operanden) zur Hand, bevor er t cn 
Hammer (Operator) schwingt, Oder 
ruhrt jemand seinen Tee, bevor der 
Zucker drin ist? Auch der zmtrale 
Prozessor unseres Computers 
braucht zuerst die Operanden in den 
jeweiligen Registern, bevor er seine 
Operation ausführen kann. 

Und: eine der ersten Operationen 
eines normalen Compilers ist das 
Umwandeln des Programmes in eine 
Stacknotation, also in Postfix Denn 
die meisten Programme werden ef- 
fektiv über Stacks verarbeitet! Oder 
nicht? 

Stichworte .’ 

B UPN, 
* hfix, Postfk, 
» Stadnotation 



Mandelbrot fiir das volksFORTH 

Zum Schluß möchte ich die Ver- 
standlichkeit als Zeugen bemühen. 
Ein gut tierlegtes Postfor-FGRTH- 
Programm liest sich wie ein klarer Be- 
richt. Beispiele dazu liefert die 
FORTI-I-Literatur zur Genüge. Ich 
finde auch den Gegenschluß nutzlich: 
wenn sich mein Programm nicht gut 
liest, muß ich es nochmal überarbci- 
ten. 

. . . . . L... I.. . I . . . 1.. , . , . . . . ,... 

Der Hang zur Komplexität, ist ein 
Übel, das ich auch bei mir immer wi- 
der entdecke. Da tut es mir jeweils 
gut, die Ideen von Charles Moore 
wiedcrzulescn, wie z.B. im Artikel in 
VD 3/3 (Oktober 8’7) Seite 11, den’ich 
heute zufällig wieder entdeckt habe. 
Auch Lea Brodie mochte ich empfch- 

Mandelbrot für das 

volksFORTH 

von Christoph Krinninger 

E ine der populärsten Computer- 
Grafiken ist das sogenannte Ap- 

fctm&nchen, das mit -einem AIgo- 
rithmus des fran&ischen Mathema- 
tikers Benoit Mandelbrot berechnet 
wird. Jeder Punkt der Grafik wird 
nach der iterativen Formel 

z=z*z + c 

berechnet, Die komplexe Zahl Z 
wird mit sich selbst multiphziert und 
zu einer weiteren komplexen Zahl C 
addiert, Diese Formel wird mehrmals 
wiederholt und getestet, ob die Große 
der Zahl 2 den Wert 2 überschreitet. 
Die Iterationstiefe wird dann als »Hö- 
he« oder hautig als Falschfarbe dieses 
Punktes verwendet. 

Der Startwert für den Real- und 
Imagiuärteil der Zahl Z sind die x- 
und y-Koordinaten des xweidimensio- 
nalen Grafikausschnittes. Diese Start- 
koordinaten heil3en im abgedruckten 

Bild 1 

FORTH-Programm CX und CY, je- 
der Wert ist um den Faktor 8192 ver- 
größert, -1 lautet also -8192, 0.02 be- 
sitzt den Wert 164 usw. Um verschie- 
dene Ausschnitte der Grafik bctrach- 
ten zu können, muß man also die 
Startwerte für CX und CY (bzw. CY- 
BASE) verändern. Nach jedem 
Durchlauf entlang der Y-Achse wird 
CY auf den Wert in CYBASE zurück- 
gesetzt. Die Schrittgröße wird in 
CXSTEP und CYSTEP festgelegt, 
um also grolk: Teile des Apfelmänn- 
chens betrachten zu können, mulJ die- 
sc groß gewählt werden, um einen 
kleinen Ausschnitt vergrößert he- 
trachten zu können, ist die Schrittwei- 
te entsprechend kleiner zu wählen. 
Das besondere an diesem Programm 
ist die Tatsache, daß vollständig auf 
ein Floating-Point Paket verzichtet 
werden kann. Die beiden Zahlen auf 
dem Stack zu Beginn der inneren 
Schleife sind der Imaginär- und Red- 
teil der Zahl Z. Diese Zahl wird qua- 
driert zu C addiert, eine quadrierte 
komplexe Zahl ist aber immer ncga- 
tiv. Der Realteil von Z wird folgcn- 
dermaßen berechnet: 

Zreal = Zreal * Zreal - 
zimag * Zimag + CX 

Für den ImaginärteiI gib: 

zimag = 2 * zreal * 
zimag + CY 

ist der Testwert 32768. Stattdessen 1 

kann man bei Io-Bit Zahlen mit Vor- 
zcichen auch prüfen, ob die Zrthl ne- 
gativ geworden ist. Das Programm 
wurde wie immer in volksFORTH für 
den ATARI ST geschrieben. 

ten, in diesem Zusammenhang sein 
Buch “In FORTH denken”. (Warum 
wird Brodie so selten ewähnt?) 

Wolf Wejgaard 
Dr,sc.nat.dipl.Phys.ETH 
Heuhöflirain 10 
CH-6045 Meggen 

Stichworte ’ 

# Mandelbrot, 
B volksFORTH, 
ti komplexe Zahlen 

BiId 2 

Die Größe einer komplexen Zahl 
entspricht der Hypotenusc eines 
Dreieckes mit den Seiten ZrcaI und 
Zimag. 

Mag * Mag = zreal * 
Zreal + zimag * zimag 

Ist das Ergebnis größer als 2, wird Z 
weiter ansteigen und daher die SchIei- 
fe abgebrochen. Es ist aber einfacher, 
das Quadrat der Größe von 2 zu tc- 
sten, also bei dem Wert 4 abzubre- 
chen, Wenn man alle Werte um den 
Faktor 1000 ver 

fr bei 4000 abbrec 
ößert? muß man also 

en, berm Faktor 8192 

Die wesentlichen Grafikbefehle 
stammen aus dem VDI-Paket, nähe- 
res ist der Fachliteratur zu entneh- 
men. Wie in der letzten Ausgabe ist 
folgendes zu beachten: Das Wort CO- 
ORDINATE.‘5 legt je nach AufI6sung 
weit über fot? Parameter auf den 
Stack, Die normale Stacktiefe ist je- 
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Mandelbrot für das volksFORTH 

doch teilweise nicht auf so extensive 
Benutzung ausgelegt. Beim volks- 
FORTH kann die Gräße des Stacks 
mit dem Wort RELOCATE (in RE- 
LOCATE.SCR) festgelegt werden. 
Man gibt am besten folgendes ein: 

INCLUDE RELDCATE.SCR 
<return> 
RO @ 500 RELOCATE 
<return> 

Sollte nicht genügend Speicherplatz 
vorhanden sein, so kann man mit dem 
Wort BUFFERS, ebenfalls in RELO- 
CATEXR, die Zahl der Disk-Buffer 
verkleinern. Ebenso muß das Punkte- 
array für das VDI ver ößcrt werden, 
Ändern Sie in tiEM $ BASICSSCR, 
SCR #2, Zeile 2 den Ausdruck 

CREATE PTSIN h60 ALLOT 

in 

CREATE PTSIN &256 ALLOT 

Screen # 0 
\ *rn(rlbxot 03wpe9 ok 

Screen # 1 

Screen # 2 

03mp89 ok 

\w& phna 2 loadfraa odi.mr 
\rmdo aprmrite 0 loadfror rdi.scr 

03wp99 ck 

20 mImtamt toffut 20 coD.tult yoffs*t 

: pixd-om (‘y--I 
1 sl~color 
2dup2p3imi 

i piml-off (xY--) 
0 l l-oo~or 
2&p 2 plirr ; 

: ut.piml (rrar--) 
K e ~0ffut + 
Y c yoffut * 
piml-off 
:za,Y e *im * 1 C + * 01 

Anschließend muß das FORTH-Sy- 
stem neu zusammengestellt werden. 
Der Sourcecode zu diesem Artikel 
kann über den Diskettenservice oder 
die FORTH-Mailbox FBM bezogen 
werden. 

Bibliographie 

[l] FORTH News, Martin 
Tracy, Dr. Dobb’s 
Journal, February 
1989, s. x3fi ff 

03wp99 ck 

CY.BUK cx cx.sTKP CY.OrKv nAx*lboP 
-10000 -13000 250 250 15 

2200 -10100 10 10 22 
2200 -9700 10 10 22 
2000 -9400 10 10 22 
2500 -8800 30 10 22 
2000 -*ooo 10 10 22 

Screen # 16 
\ 03.qiI9 ok 

AW dem vnx-Packet &b oolkmFORTW uwdea die *ulp*- und 
Attribatfunktionrn bwdtigt. 

Screen # 17 
03~~99 ok 

Screen # 18 
\ 
PIKEL-OW Pixel sots*n 

03~~99 ck 



Mandelbrot für das volksFORTH 

Screen # 4 
\ KigeatlLohr Rauptwkl*if* 03arp69 ck 

Screen # 5 
\ wi5hntoutiw 03rbp69 ok 

XXI . 
*im 0 DD ( y-•ib on wfwn ) 

00 
J roffwt + x yoffut + pixd-an 
XI' 
inrur . log, 
2dmp 
0y.st.p ey *1 

IOOP 
oy.ba.0 ay I ox.mtmp cx +I 
.topz It LLWK lmm 

x.ooP ; 

Screen # 6 
OJup59 ok 

5 con8t&mt r-Wal* 3 ccka8trat y-8ml* 

v#!irb1* l rayotfD*t 
vuiabl. x-•hift Variable y-ahift 

‘150 colutuct y-wrmIoffut ‘200 corutant X-wrrrnclffHt 
x-samaoffut 8ixe X-wah l + coa*tmt x-off~tbau 
y-,cJrarlwff~+ 610 + Const*nt y-offe.tbama 

vuiab1* 1utpoint VUiabh lutpoint ' 

Screen # 7 
\ Offmttarwhnon~ fllr 3-D Gttfik 

-1 Corutult x-Dor.*ruhift 
2 -tuxt y-wrwruhift 

t x-BbifW ( x -- x ) x-daift @ + s 

t y-•bift+ 1 P -* f 1 y-dift C + 8 

t Ir-OffHt c -- x I 
x-samaoffut w-&ift+ I 

DJup&9 ck 

t y-affmt f--Y 1 
y-wxwwffwt y-ehiftt ; 

Screen # 20 
\ 
DRAu.lvaDRKxloT 

OJ.epdO ck 

tl*imb 8pf*lmbn&m in 
Kontrollf~nW..r auf du nildwabim 
s.iohn.n 

03mpOS ok 

Screen # 22 
\ 03o1p99 ck 

X-SCIIlpIIIllIFT Ver.&ta du 68~at. in 3-D Grafik 
Y-dC-RX?Y 

Screen # 8 

8 y- ffbw c--Y) 
y-oftntbma y-sibift+ , 

t hure ( Xl y1 *. m yn n -- Xl y1 . . >II ym m ) 
>Z 
x-atibau yaf fut w-offbua y-offbru 
x-offut y-at fbam r-affs.t y-offut 
r-w5+1 

Screen # 23 
Olup59 ok \ Ofupl9 ek 
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Screen # 9 
\ ~mpriummq der Vektorea 03oep99 ck 

: c.apa7t.cc.or~ ( Xl yl D x2 y2 -- x2 pl a 1 
drop mr.p 2wrp -rot drop ; 

: lnu+caerdinrtr* ( Xi yi m xz y2 -- XI y1 Kl y1 n+1 I 
Hitpoint e la6tp>rat' l 
dup lutpoint 1 rot 1+ ) 

: y-wardia6t.a ( n -- y I 
y-Wdb l y-orrut ru* - 8 

Skreen # IO 

Screen # Il 
\ uni* oder Pankt uioban 

Vui&l* laop.carrrter 

03~~99 ak 

: dzrv.tin8 ( Xl y1 x2 y2 -- t 
l- ‘"ap 1* ."ap 
2wyr l- amp lt ."ap 2mmp 
2 p11DI 
-2lcwp.~L.ii 

: drmr.poxIlt (xP--) 
l- nry, 1* mmp 
2dp2plur 
-11oop.a>ont.t .I t 

ibeen # 13 
\ CmKiE. uiobrun 02mp99 ak 

: drru*mrf~ ( -- ) 
x-•blft otf y-duft oft 

WC”.COOI‘DIILkN W.U. KW.rdiartW, .b.&lhkn 

moRDIwAM Xeotdixmtaa .xnm. 3-D Segment.. 

Screen # 26 

DWAW.POIWT 

Screen # 27 

OJu~b9 ck 

03npb9 ok 

Screen # 28 
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Behandlung einer GASE-Situation 

Behandlung einer CASE - 

Situation, Teil 2 

von Jörg Staben 

Positionelles CASE 

E iuen ganz anderen Losungsansatz 
bietet ein positioneller CASE- 

Konstrukt, bei dem die Falhmtcr- 
scheidurig durch den Fall-Index tabel- 
larisch vorgenommen wird. 

Dieser Ansatz setzt die Fahigkeit 
der Programmiersprache voraus, Pro- 
zeduren in Tabellen ablegen und eine 
in einer Tabelle gefundene Prozedur 
ausführen zu können. 

Bei den bisherigen Lösungen wur- 
den immer eine Reihe von Verglci- 
chcn zwischen einem Fall-Index und 
einer Liste von Fall-Konstanten vor- 
genommen; nun wird der Fall-Index 
selbst benutzt, die gewünschte Proze- 
dur auszuwählen. Die Verwendung 
des Fall-Index als Selektor bringt 
auch Vortcilc in der Laufzeit, weil dte 
Vergleiche entfallen. 

Wenn FORTH-Worte in Tabellen 
abgelegt werden sollen, stellt sich das 
Problem, daß ein FORTH-Wort bei 
seinem Aufruf normalerweise die ein- 
compilierten Worte ausführt, Bei ei- 
ner Tabelle ist das nicht erwünscht; 

dort ist sinnvollerweise gefordert, daß 
die Startadresse der Tabelle überge- 
ben wird, damit der Fall-Index als 
T:nse;hn diese Tabelle genutzt wer- 

1) 

Dies läßt sich in volksFORTH ent- 
weder auf die traditionelle Weise mit 
~~~~e~LreßIpeiosen-FORTH-s~~- . . : 

Create Glas 
1 nahmen lrnka schieben 

sechts schieben 
trinken [ 

Crstttet Glas 
nshtwn 
lmks achiaben 
rechts achmben 
trmkan ; 

In der Tabelle Glus wird auch deut- 
lich, welche Funktion das Dummy- 
Wort schieben außer einer besseren 
Lesbarkeit noch hat: Es lost die 
Schwierigkeit, daß 6 möglichen Wurf- 
ergebnissen nur 4 mögliche Aktionen 
gegenüberstehen. 

Zugleich fassen wir unsere Fehler- 
behandlung im Fall eines unglaub- 
würdigen Fall-Index in einem Wort 
schimpren zusammen: 

t schimpfen 
invers .a Betrug1 l normal ; 

Damit steht der Entwicklung einer 
2 iffsprozedur für unsere Tabelle 
nie ts mehr im Wege. “p: 

Die Art und Weise des Zugriffs im 
Wort bewegen entspricht der auf eine 
Zahl in einem eindimensionalen Feld, 
einem Vektor. So übernehmen wir 
diese Art des Zugriffs, lesen aber 
nicht die gefundene Adresse aus, um 
den Zahlenwert zu erhalten, sondern 
fuhren das Wort an der gefundenen 
Adresse mit PERFORM aus: 

t bevegen ( adr n -- cfa ) 
20 + perfora ; 

t richtia I n -- O<- n <- 3 1 _ 
SvSP 
lxmx dain 

\ ein baßchen Sicherheit 
3 aase? IP 2 l- ex+t KNDIP 
5 casr7 IP 4 1.. exit ENDXP 
l- ; 

\ ein bißchen Justags 

Dieses Wort richtig läßt zwar Werte 
kleiner als 1 und ößer als 6 zu, ju- 
stiert sie aber au B den Bereich zwi- 
sehen 1 und 6. Auch hier müßte eine 
Mtilichkeit geschaffen werden, ein 
Wurfergebnis außerhalb der 6 Mb- 
lichkeiten als Betrugsversuch zuriick- 
zuweisen ! 

Die letzte Frage, wie man nun die 
Tabelle und die Zugriffsprozedur ver- 
bindet, wird von einem noch relativ 
unbekannten Wort des volksFORTH 
gelost: 

\ 1DaeU fur crtbata emme 

: 
rOckes> caction> t 
ks 25 .ug 88 

1 t (d-0 here >r [caepile] rxtttr> ; 

1 tDoeu 
lm3t @ O- Abort* vithout reference8 
(doee currmt @ contsxt I 
hide 0 1 I 
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Behandlung einer CASE-Situation 

Dieses Wort :DOE.S> weist dem 
letzten über Creote definierten Wort 
einen Laufzeit-Teil zu. Dieses Wort 
wurde von Herrn Klaus Schleisiek- 
Kern programmiert und auch hier gilt 
der Hinweis, nach dem Kompilieren 
das mit ] als headerlcss deklarierte 
Wort durch clear zu löschen. 

Damit läßt sich die inzwischen 8. 
Version der Auswertung so schrei- 
ben: 

rxhtrg bewgen ; 

Setzt mau :DOES > nicht ein, so hat 
man die Tabelle und die Zugriffspro- 
zeduren als unabhängige Worte und 
das vollständige Propamm ein andc- 
res Erscheinungsbald als bisher ge- 
wohnt, weil richrig und hzwegen nach 
schönster UPN-Philosophie Operato- 
ren auf Glas sind: 

ZCNAPS 
er Anfrage cr 

mput# 
Glas rxhtig bevegen 

cr GlUckwunsch ; 

Entschließt man sich dagegen, Ta- 
belle und Zugriffsprozedur in einem 
Wort zu definieren, so finden wir wie- 
der das aus der CASE-Diskussion ge- 
wohnte Erscheinungsbild: 

cr Glückwunoch ; 

Nachdem wir oben Tabelle und Zu- 
griffsprozedur auf dicsc Tabelle »von 
Hand« entworfen haben, bietet sich 
bei hauligcrem Einsatz solcher Tabel- 
len die Verwendung von positianal 
CASE defining words an. Auch hier 
wicdcrum zuerst die traditionelle Va- 
riante, danach die volksFORTH-ge- 
mäße Losung: 

:caEe: (-1 
CrEatD : DoeS>( pfa -- ) 

mep 2’ 4 Perfarn ; 

\ alternative Definition ftir CASE: 
: ca6et 

t Doee ( pfe -- 1 
awsp 2* + petform ; 

Eine sehr elegante Möglichkeit, die 
oben angesprochene unbefriedigende 
Fehlerbehandlung im Falle eines un- 
glaubwürdigen Fall-Indexes zu hand- 
haben, bietet das Wort Associative: . 

Dieses Wort Associadve: durchsucht 
eine Tabelle nach einer übereinstim- 
mung zwischen einem Zahlenwert auf 
dem Stack und den Zahlenwerten in 
der Tabelle und liefert den Index der 
gefundenen Zahl (match) zurück. Im 
Fallt eines MiBerfolgs (mismatch) 
wird der größrmiigliche lodcx + 1 
(out of range = maxlndex -b 1) über- 
geben: 

t tisociativer 
constunt DCUD> 
dup @ -rot 
dup C 0 
DO 2+ 2dup e - 

IP 
2drop drop 
100 LENE 

TNEN 
LGOP 2drop : 

6 Aessociativer Auewerten 

Caner Bandeln \ beeteht aue t 

nehmen 
linke linke 

rechte rechte 
trinken 

schimpfen ; 

In unserer 9. Auswertung wird statt 
der Primitivabsicherung über MIN 
und MAX eine out of range Fehlerbe- 
handlung namens schimpfen an der 
Tabellenposition marln&x + 1 durch- 
geführt. Die ganzen internen Varia- 
tioncn haben bisher kaum Einfluß auf 
das Erscheinungsbild unseres Pro- 
gramms gehabt: 

t cRAP.5 (--) 
cr Anfrage cr 

inputt Auewerten Randeln 
cr Glückwnech ; 

Einsatzmöglichkeiten 

Dieser letzte Teil dieser Ausfiihrtm- 
gcn über die Möglichkeiten, eine CA- 
SE-Situation zu handhaben, greift 
Anrcgungcn aus der Literatur [5] und 
]6] auf und möchte an Hand der ge- 
ringfügi en Unterschiede die Band- 
breite icscr Moglichkcitcn darstcl- cf 
Icn. 

Dabei hclfcn uns zwei kleine Worte - 
CLS löscht, im volksFORTH oft ver- 
mißt, den gesamten Bildschirm und 
CELLS macht die Berechnung des 
Sahellenzugriffs dcutlichcr: 

I cslle 2' ; 
I Cl0 full page : 

Das Inhaltliche und die tabellarische 
Struktur bleiben unverändert, Icdig- 
lieh die Behandlung einer out of ran- 
ge Situation wird diesmal mit min und 
mar und zweimaligem Eintragen der 
Fchlcr-Routine schimpfen vcrwirk- 
licht. 

Cre6te * Eandlung 
echirpfen nehrun linke linke 

rechte rechte trmken 
schiapfen : 

\ Die AuusfUhrun exner Liete 
\ nach Plmgel 3/86 
t auwlhlen ( adr n -- *cfa ) 

2 arguannt6 
evep OlQax \ out of range HIN 

7 min 
celle + ; 

\ out of rang0 MAX 

I uuwerten ( n -- ) 1 argumente 
Handlung euw&hlen perform ; 

* .ell ( -- ) 
eo DO 

cr 1 dup . auaverten 
2 *pacas 

LOOP ; 

Auswählen übergibt bei gegebenem 
Vektor und gegebenem Index einen 
Zeiger auf die cude field address des 
entsprechenden Wortes. Auswetm 
führt das so ausgewählte Wort aus 
und .a/l diente nur zur Kontrolle. Ein 
Wort, das angelegte Datenstrukturen 
auf dem Bildschirm darstellt, sollte in 
der Entwicklungsphase cincs Pro- 
grammes immer dabei sein. 

Eine weitere Möglichkeit, Werte in 
einen Vektor einzutragen, hat Herr 
Floegel in seinem Buch [4] darge- 
stellt: 

Cremte Tube110 8 cslle allot 
tDoea> ( i -- sdr ) 

Wap CO116 t ;, 

’ schimpfen 0 Tabelle 1 
’ nehmen 1 Tabelle 1 
’ linke dup 2 Tabelle 1 

3 Tabelle I 
’ rechte dup 4 Tabelle 1 

5 Tabelle I 
’ trinken 6 Tabelle 1 
' schunpfan 7 Tabelle !  

: aU6verten ( 1 -- ) 
Omx 7min Tabelleperfora; 

s .rction (i--b 
Tabelle $ >num6 
bri ht .nuu nontul : 

I ,Tabel e s ( -- ) 
cr 9 0 DO cr 1 .actlbn LOOP ; 

Auch hier besteht mit .action und 
,Tabelle wieder die Möglichkeit, sich 
den Vektor darstellen zu lassen. 

Nachdem hoffentlich deutlich ge- 
worden ist, daß TABELLE und VEK- 
TOR synonym sind, soll das Beispiel 
des Würfelspiels bis über die Grenze 
strapaziert werden. 

Hierbei handelt CS sich um eiue ge- 
ringfügige Modifikation von 151. Hier 
werden keine neuen Strukturen der 
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Behandlung einer CASE-Situation 

Programmsteuerung gcicigt, sondern \ Auswahl 
Craate Titbl 

jrg 06fab89 

die Verknüpfung eines Vektors von - Bitte Ihre Wrfalrahlr " 

Worten und einer Menü-Option steht 
&sats Taste 
," Die entsprachendo Rmktionrtasta: ' 

im Vordergrund: * 4trinq2/ CQ 21 - ; 
Craata functmn 

* cmtar c/row 2/ ; 
] noop noop noop noop I Auswahl 

noop noop noop nodp ( cis cr cr 
:Does> [ I -- 4dr ) row Center Tital btring?/ 

6wa 
P 

0 aax 7 min 
cel 6 + ; at Titel count typ6 

row 2+ 11 
at IlenU 

Da*> CB output 6 + p4rfot-m ; 

I output: Cra4ter Dow> output 1 ; 
0 out: 4mit out: CY 

out: typ4 Guts da1 
out: pag.5 Out: at 
Out: at7 drop 

1 * In: 
craata du c, 2* 
Doee ce P nput C + psrfona f  

8 Input: Crsatst Dow0 input I ; 
0 In: key 

rnt dscode 
In: kay? 
1111 axpact drop 

finction ist ein execution veetar , der 
cr cr 
lö 0-w 

mit NOOP vorbesetzt ist, Zur Lauf- row 1+ esntbr Saat0 111 Ultimate 

zeit liefert er die Adressedes indizicr- 
string2/ 4t CASE-Statement, Wil 
Taste count typ4 

ten Elementes Zurtick. fkey LOOP ; Baden, VD2/87 S.40 ff. 
(2) Just in CASE, Dr. Charles 

: .ac;ion ( i 4dr~-- ) 
xmme bright .num no-1 ; 

Hier kann man zwar die Augenzahl fiker, FORTH DIM 
seines Wurfes über die cntsprechen- rr/n 

.action gibt den Namen eines Wortes 
de Funktionstaste auswerten lassen, 
aber diese Programmierung der Me- 

131 FORTH 83, R, Zech, 
aus, dessen CFA in eine Adresse ein- 
getragen wurde. 

nü-Darstellung ist äußerst verbcsse- 
S.98ff.S.318f* 

rungsbcdürfGg. Deshalb bleibt nur [4] FORTH Handbuch, E. 

* Option (i--j noch, Ihnen zu diesem Thema die Fiocgel, S.109 

zp 2* >t 
Worte Itlput: und Output: zusammen [S] Menus in FORTH, W. 

e 
: f  ;;;p 

. mit den Dicnstwortcn IN: und OK? Wejgaard, 
et44h nvap funetion 1 Elektroniker 9/88, 

\ i w.adr i adr zur Analyse zu empfehlen und auf 
function .*ction ; \ i adr weitere Anregungen zu gleichen oder s.109 ff. 

ähnlichen Programmsituationen TU 
Option holt die Adresse dcs auf op hoffen: 

fion folgenden Wortes. Das Wort soll 
nicht ausgeführt werden, sondern das KS 31 OCT 96 

danach. Nur der Pointer auf das Wort 

) tn/ottput 4tructura 

craka dup c, 2+ 

soll ausgewertet werden. Nach dem 
übergcbcnen Index wird der Pointer 
in jkncrion eingetragen. Der Name 
des so eingetragenen Wortes wird an- global lockaave 
gczigt ! : error 

i fgcolor textnode cr 
; ka; jrg ObfsbE9 abort ; 

create fileinfo 260 allot 
0 Option schimpf4n 

1 optmn nahman : FDIR 
2 Option links * Directory of Volume DFO:* count type Cr 
3 optlon lrnke 
4 optron rechtm 2 fgcolor textmode 
5 optwn rechts bold textmde 
6 opan trinken OW df0:” Id1 1 optlon schmpfsn ; 

-2 “d2 

Wenn das Wort Menü aufgerufen 
das@ 14 dup 

wird, werden nicht nur die Optionen 
0 f  if error then 
lockeave I 

in d,e Tabelle eingetragen, sondern 
auch namentlich auf dem Bildschirm 
dargestellt. Diese Technik hictet sich 
fur eine Menüzeile an fester Bild- 
schirmposition an, ähnlich der Status- 
zeile des volksFORTH. 

I fkay 
key LS! ;'4b4 function psrfom ; 

FKEY liefert beim Druck einer 
Funktionstaste einen Wert von -59 bis 

locksave @ Id1 
fileinfo !d2 
dos@ 17 
dup 0 - if error then 
fileinfo 8 y  
30 type 
italic textmode 
1 fgcolor textmode 
cr cr .” ---> Contente:” cr 
plain textnode 
3 fgcolor textmde 
begin 

-68 zurück. Dieser wird für 10 Funk- 
tionstasten in den Bereich von -1 bis 
b!$zfaliert und der Absolutwert ge- 

I s. 

locksave @ Id1 
fileinfo ld2 
das@ 18 
dup 0 = if error then 
fileinfo 8 ? 30 type cr 

again ; 

Beispielprogramm für MULTI-FORTH (siehe nächste Seite) 
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MULTI-FORTH, der Einstieg 

MULTI-FORTH, der Einstieg 

/ _ .‘. / \ , *‘,* ‘. <<> 2 *’ 

Der Bericht eines, von langwierigen Programmierabläufen 
wie Compilieren und Linken geplagten FORTH-Neulings. 

Stefan Kempf, Oschelbronnerstraße 2/3, 
7130 Mühlacker 2 

N ach einer langen und nervenauf- 
reibenden Odyssee durch die ver- 

schiedensten Programmiersprachen, 
vorbei an BASIC, PASCAL, C, MO- 
DULA 2 und ASSEMBLER, landete 
ich .schließlich bei FORTH. Ich cnl- 
schloß mich, den Einstieg in FORTH 
mit MULTI-FORTH ?u wagen. 

Nach dem Auspacken präsentierte 
es sich schlicht (2 Disketten), jedoch 
mit einem auffallend großzugig ge- 
stalteten Handbuch. Als ich die obli- 
gatorische Einleitung hinter mich ge- 
bracht hatte, ging es auch schon mit 
den Uberraschungen los. Die beige- 
legten Demoprogramme ließen mein 
Hcn als Amlga-Fan häher schlagen. 
MULTI-FORTH deckt alle Bereiche 
dcs Amiga, seien CS DOS, Window- 
programmierung, Hardwareeinsatz 
oder Lihrarybenulzung ab. Das he- 
deutet allerdings, daß der Befehlssatz 
deutlich erweitert werden mußte. Ne- 
ben diesen Bereicherungen, fiel mir 
das Wort LOCALS /, das zur Stack- 
manipulation dient und vom 
FORTH-83 Standard abweicht, auf. 

Zur Verdeutlichung hier ein kleines 
Beispiel: 

t QUJiDRAT (a\b\c -- a*l+b-2+c”2) 
dup f 
rntap dup * + 
svap dup * + ; 

wird bei der Verwendung von LO- 
GL31 zu [l]: 

I QUALWAT (a\b\c -- a*2+b-ltc”2) 
1ocalsI c b . 1 

l 

bb*+ 

cc++: 

Nachdem das Handbuch auf die Be- 
sonderheiten der FORTH-Arithme- 
tik und der Stackbehandlung einge- 
gangen war, folgen nun Ver Ieiche 
und Schleifen. Dieser Bereich t er Be- 
fehle unterscheidet sich jedoch nicht 
vom FORTH-83 Standard. 

Alle Anweisungen von CASE bis 
BEGIN- WHILE-REPEA T sind vor- 
handen. 

Doch nun zu den weitaus interessan- 
teren, amigaspezifischen Etweiterun- 
gen. MULTI-FORTH bietet die 
Mäglichkeit Datenstrukturen anzule- 
gen und Library-Calls durchzuführen. 
Dies bildet die Voraussetzung für die 
Windowprogrammierung. 

Hier ein Beispiel für die Verwen- 
dung von Strukturen: 

struct Nauwindou nywindow 
nywindou InitWindow 

0 mywindow +nwTopEdgs VI 
0 nywindou +mLeftEdgs VI 

320 myvindov +nwWidth VI 
200 mywindow tnwliekgth WI 

XTIVATE WI-EPTH 1 nyvindou 
+nwPleys 1 

WOUSEBUTTUNS 111y~ind0v +nWIDCXPFlegS I 
m‘ructend 

Bevor ich nun naher auf die oben cr - 
wähnten Library-CaUs eingehe, sollte 
ich zuerst Grundsätzliches zu den 
Amiga-Libraries sagen. 

Das Betriebssystem des Amiga ist in 
Devices, die zur Hardwarerestaurie- 
rung dienen und in Bibliotheken, den 
sogenannten Librarics, aufgeteilt. 
Beim Amiga 500 gibt es 15 Lihraries; 
beim Amiga 2000 kommt noch die Ja- 
nus-Library dazu, die das Dual-Por- 
tcd RAM verwaltet. Die in den Libra- 
ries gesammelten Routinen werden 
über negative Offsets angesprungen. 
Die Libraries müssen jedoch zuerst 
seöffnct werden, um mn ihnen arbei- 
:en zn können. Ich glaube es ist von 
Vorteil, hier ein kurzes ASSEMB- 
LER-Programm, das Libraries ver- 
wendet, anzuführen [2]. 

)psnLib = -408 
JXecBaM = 4 

3XciCUt.O = -222 

mmm.1 dO, libhandls 
beq m-rot t ggf ZU Fahler-routina 
verrvai 
EWVe.1 y’ Abhandle,& 
rnovs.1 tcomand,dl 
clr.1 di 
aovs.1 conhandla,d3 
,sr Bxacute (1x6) 
rte 

libnapsr dc.b ‘dos.lxbrary’,O 
libhandler dc.1 0 
comandr dc.b ‘dn’,O 

Da MULTI-FORTH die zeitauf- 
wendige Prozedur des Offnens und 
Schließens der Libraries Ubernimmt, 
verkürrrt sich das Programm deutlich. 

O’dir” Id1 0 Id2 conhadlr a ld3 doe 
37 

Hieraus läßt sich erkennen, wie ein- 
fach die Benutzung der Libraries 
durch MULTI-FORTH gestaltet ist. 
Darüberhinaus untcrstütit MULTI- 
FORTH die Floating-Point-Arithme- 
tik und das Multitasking des Amiga. 
Zusammenfassend Iälk sich sagen, 
daß MULTI-FORTH, obwohl es 
leicht vom FORTH-83 Standard ab- 
weicht, eine sehr gute und leicht zu 
handhabende Programmierumge- 
bung ist. MULTI-FORTH läßt für 
den Amiga-Anwender kaum Wün- 
sche offen und ist so eine sehr gute 
Bereicherung auf dem Markt der Pro- 
grammiersprachen. Hier noch einmal 
kurz die Features von MULTI- 
FORTH: 

l Möglichkeit zu amigaspezifi- 
sehen Programmen 

o nahezu FORTH-83 Standard 
l Interpreter und Compiler 
l Miiglichkeit zur Erstellung von 

Snapshots und allein lauffähigen 
Programmen 

[l] MULTI-FORTH 
Benutzerhandbuch 

(21 AMIGA 
Maschinensprache 
DATA-BECKER 

Stefan Kempf 
Oschelbronnerstr. 2/3 
7130 Mühlacker 2 

M MULTI-FORTH, 
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Assembler im Vergleich 

Assembler im Vergleich ‘ 

von Mfchael Sundermann 

D as volksFGRTH 3.81.41 für den 
IBM PC stellt zwei Assembler zur 

Verfügung, den FKL4ssembler von 
Laxen&Pcrry und den eigentlichen 
volksFORTH-Assembler. Beide As- 
sembler benützen andere Notationen, 
um dasselbe auszudrücken. Dies kann 
manchmal zu großen Schwierigkeiten 
führen, insbesondcrc dann, wenn es 
sich um kleine Unterschiede handelt. 

Aus diesem Grund habe ich mir die 
Arbeit gemacht, beide Assembler zu 
vergleichen, damit die wichtigsten 
Unterschiede deutlich hervortreten. 
In die Vergleichstabellen habe ich 
noch den Mtcrosoft Assembler aufge- 
nommen, der als neutraler Bezugs- 
punkt dient. Er wird auch in den mei- 
stcn Assembler-Büchern behandelt, 
so daß cr vielen bekannt sein dürfte. 

Generell kann man sagen, daß der 
F83Assembler fast die gleiche Syntax 
wie der Microsoft Assembler besitzt, 
mit der Ausnahme, daß alles rück- 
wärts notiert wird, gernaß der umge- 
kehrten polnischen Notation. Folgen- 
des Beispiel soll zeigen, daß dennoch 
kleine Unterschiede existieren: Der 
Microsoft Ac(remblcr verwendet 

out 60,s~ 

dem entspräche in K%+Issembler: 

ex 4 60 out 

Der F83-Assembler akzeptiert dies 
zwar, generiert aber falschen Code. 
Richtig programmiert man: 

I 60 ax wt 

Tabelle 1 

Der volksFORTH-Assembler be- 
nützt dagegen eine andere Notation, 
die mit dem Microsoft Assembler kei- 
ne Gemeinsamkeiten mehr besitzt. 

Beide Assembler haben die schlech- 
te Eigenschaft nur das Allerwenigste 
zu kontrollieren. In beiden Assemb- 
lern kann man zum Beispiel schrei- 
ben: 

PI 3..Aua 
volksPORT&Aan (I : :: ” 

Beide generieren einen falschen Co- 
de und melden keinen Fehler, obwohl 
dieser Befehl nicht erlaubt ist. Man 
kann keinen Direktwert in ein Seg- 
mentregister laden, dies ist nur über 
den Umweg über ein normales Regi- 
ster miiglich. 

Es bleibt einem nichts anderes 
übrig, als ständig im ~Ixo86 Hand- 
buch nachzuschlagen, ob ein Befehl 
überhaupt erlaubt ist und dann noch 
an Hand eines Dumps 

PORlW-Wort t dunp (addr antahl -- ) 

zu vergleichen, ob die Assembler 
auch den richtigen Code generieren. 
In der Praxis spielt das keine große 
Rolle, weil man so oder so 80 Prozent 
eines Programmes mit 28 Prozent des 
Befehlssatzes codiert. Weiter schreibt 
man in alter FORTH-Tradition pro 
Wort sowieso nur 1. bis 3 Zeilen Code, 
wodurch falscher Code beim Auste- 
sten schnell gefunden wird. 

In der Tabelle 1 werden die Namen 
der Register gegenübergestellt. Der 
F83-Assembler benützt die üblichen 
Namen. Beim volksFORTH-Assemb- 
Ier werden die Namen auf ein Zci- 
chen abgekürzt, Das ist praktisch und 
spart Schreibarbeit. Es gibt auch eine 
Ausnahme; das BX-Register heißt 
nicht B sondern BX. 

Die virtuelle FORTH-Maschine 
wird im volksFORTH vollständig auf 
die Register abgebildet. So kommt es, 
daB manche Register unter zwei Na- 
men angesprochen werden können. 
Einmal im Sinne der FORTH-Ma- 
schine und einmal im Sinne eines nor- 

Stichworts 

w hficrosofi-Assmbler, 
» F834ssembler, 
» volksFORTH 
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Tabelle 2 

malen Registers, Vorher ist jedoch 
das Register zu retten, da ansonsten 
mit hoher Wahrscheinlichkeit der 
Absturz der FORTH-Maschine 
droht. 

Weiter werden in der Tabelle 2 die 
Adressierungsarten verglichen, wobei 
sich der i?%+%ssemhler das Leben 
einfach macht und für die indirekte 
Adressierung als auch für die indirck- 
te Adressierung mit Displacement 
dieselbe Konstruktion benützt. 

H-AlMU mov rm,[br] 
F83-AWlZ o [bx] ax KIOV 
u4smn mov u,[bx+?OO) 
P83-&i1n1 700 [bx] (LX 10” 

So liegt es dann letztlich am Pro- 
grammierer, die Null nicht zu vergcs- 
,sen. Aber dennoch generiert der F83- 
Assembler bei der Adressierung ohne 
Displacement den schnelleren Code, 

Der volksFORTH-Assembler geht 
hier s&r logisch vor und benützt fol- 
gende Symbole: 

l ) indirekt 
l i) indirekt und indiziert 
l d) indirekt und displacement 
l di) indirekt und indiyjert und dis- 

placement 

Tabelle 3 zeigt alle Varianten des 
JMP-Befehls. Deutlich geht daraus 
hervor, daß Meine Unterschiede für 
große Verwirrung sorgen können. 
Zum Beispiel: 

Jetzt sollte man nur noch wissen 
welcher Bcfchi zu welchem Assemb 
ler gehört, denn beide generieren der 
gleichen Code. 

Wcitcr sieht man, daß wenn Marke1 
im Spiel sind, CS sich immer um Rück 
wärtssprünge handelt. Dies ist it 
FORTH leicht zu implernentieren. 

Vorwärtssprünge über große Di 
stanzen sind ein Kapitel für sich un( 
werden hier nicht behandelt, Sie wer 
den normalerweise selten gebraucht 
Es ist in FORTH üblich Bottom-up z1 
programmicrcn und daher sind alle 
Namen bekannt, die man vcrwendcr 
will. 

, 

- I 

1 

Trotzdem hoffe ich, daß ein anderer 
Lust verspürt, über dieses Thema in 
allen Variationen zu berichten. 

Vorwärtssprünge über kleine Di- 
stanzen (-128 bis 127) sind natürlich 
notwendig und werden mit Hilfe von 
Kontrollstrukturen gelöst. Dies ist ei- 
ner der großen Vorteile von FORTH. 
Man gibt sich nicht mit ‘gotos’ und ‘la- 
bcls’ ab, sondern arbeitet mit IF, Wff- 
LE und anderen Strukturen. 

Bei den INIOUT-Befehlen (Tabelle 
4) verhalten sich die Assembler genau 
gegensätzlich. 

?83-Um: 60 8 ax out 
volkaPORM-Ammr I 60 6) out 

Der Befehl, der das Einer-Komple- 
ment liefert, lautet bei den Assemb- 
lern anders. 

P83-AMI: bx not 
volksß?M’E-Amu bx ccm 

Der volksFORTH-Assembler schert 
hier aus der Reihe, weil dieser das 
NOT bei den Kontrollstrukturen ver- 
wendet. 

Eine Besonderheit bietet noch der 
volksFORTH-Assembler bei den 
Shift-Befehlen. Er braucht dort ein C* 
statt ein cl. 

P83-AMI: bx cl shr 
volkHXXVlWhmr bx c' ahr 

Jetzt kommen wir zu den höheren 
Kontrollstrukturen in FORTH. In Ta- 
belle 5 werden die entsprechenden 
Strukturen den JMP-Befehlen gegen- 
übergestellt. Beim Ft(3-Assembler 
fällt auf, daß er beide Miiglichkcitcn, 

Tabelle 3 
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Segment Pfhrix 

Return 

Tabelle 4 

entweder mit Labels und den JMP- 
Befehlen oder mit IF, WWLE, usw. 
zu arbeiten, unterstützt. Das Wort 0 = 
entspricht dem Befehl jmp if nol 
equaf, denn die L,ogik ist genau ver- 
kehrt. Der Microsoft Assembler 
springt, wenn eine Bedingung erfidlt 
ist. 

jne then 
nw 
thenr 

Wenn das Zeroflag = 0 ist, wird zu 
Markt then: gesprungen, und wen] 
das Flag = 1 ist, wird der Code un 
mittelbar nach dem JNE-Befehl aus 
geführt, hier der NOP-Befehl. Dies! 

kwp il not cqad 

l7.=1 I I I 

cx< >o and loopne ‘*pne ?co= 
I l I 

Tabelle 5 

Eigenheit führt dazu, daß mau in 
FORTH das Gegenteil, also 0= 
schreibt. 

0- if mp than 

Wenn das Zeroflag = 1 ist, wird die 
Bedingung 0= wahr und der Then- 
Teil wird ausgeführt, hier auch wieder 
der NOP-Befehl. Wenn das Zeroflag 
= 0 ist, wird wie oben zu dem Befehl 
hinter dem TUEN-Teil gesprungen. 
Das verhält sich nur auf der Program- 
mierebenc so. Es wird in beiden Fäl- 
len der gleiche Code generiert. 

Der FSAssembler spart sich eine 
Menge von Worten, indem er sie mit 
dem NOT-Wort ins Gegenteil ver- 
kehrt, Dies ist zwar einfacher für den 
Entwickler gewesen, aber der Mensch 
tut sich manchmal schwer mit Vernei- 
nungcn. In FORTH weiß man sich zu 
helfen. 

Bsp: o = not conatant 00 

Wenn man Tabelle 5 genauer be- 
trachtet, stellt man fest, daß der FI?3- 
Assembler nicht alle Befehle durch 
eine höhere Konstruktion crset7xn 
kann wie zum Beispiel der BefehI 
JCXZ. 

Man kann diesem Man el auf zwei 
Weisen abhelfen. Im P vo ksFORTH- 
Assembler codiert man zum Beispiel 
folgendes: 

Co= not ?[ 
*.. 
17 

Dies bedeutet im Microsoft As- 
sembler: 

jcxr marke 
.*. 
mrrksr 

Dazu definiert man im F?33-Assemb- 
lcr im Assembler Vokabular folgen- 
des 

$e3 conetant cxO0 

und schreibt dann analog: 

ex00 if 
. . . 
then 

Die andere Möglichkeit besteht da- 
rin den Befehl JGYZ, der im F83 defi- 
niert ist, selbst zu verwenden. 

label done 
. . . 
dons jcxi 
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Tabelle 6 

Oder man arbeitet mit dem Wort 
here, das im Assembler Vokabular 
enthalten ist. Mit 

statt: 

1 I 3MI . . . uvithin . . . ; 

Tabelle 5 beschreibt jetzt die eigent- 
lichen Kontrollstrukturen. Die beiden 
Assembler bieten die gleichen Struk- 
turen und generieren genau den Co- 
de, der mit dem Microsoft Assembler 
umständlich beschrieben wird. Neh- 
men wir zum Beispiel die JF-THEN- 
ELSE Struktur: 

Pa3-Afuu o= IP 5 # ax add 
ELSE 10 # ax add 
THEN . . . 

Wenn das Zero-Flag gesetzt ist, so 
wird 5 sonst 10 dazuaddiert. im Mi- 
crosoft Asssmbler lautet dies: 

jno olsel 
add ax,S 

alae1: 
wiid ~5; ende 

# 
rnhr . . . 

Io allen 3 Fällen wird der gleiche 
Code generiert: 

100: 95 05 jne nach Adrsme 102+5-107 
102% OS 0500 addiere 5 
105: ob 03 jmp nach Adrema 107+3=10a 
1078 05 OaOO addmre 10 
10at . . . 

hm6 3 t jcxz nop nop Der Platz reicht gerade für die zu- 
sätzliche Zeile mit dem Wort WTH- 
ZN aus. wird, falls cx Null ist, die Ausfüh- 

rung nach dem ersten iVOP-Befehl, 
also mit dem zweiten NOP fortgc- Der Fehler liegt darin, daß man 
se47L zwar eine vorzeichenlose Zahl als Ar- 

gumcnt des Wortes JCX.2 übergibt, 
Um die Konstruktion mit HERE zu diese Zahl aber wieder von einer ähn- 

ermöglichen, muß man noch einen lieh großen Zahl abgezogen wird. So 
Fehler im File L%asm.scr korrigieren. erhält man dann eine Zahl, die die re- 

lative Distanz zum Sprungziel auf- 
Im Screea# 6 fügt man folgendes weist. Da die Distanz nur ein Byte 

ein: umfaßt, damit Sprünge von -‘128 bis 
127 zuläßt, wird sic deshalb mit 

1 t vithin 
i- x 0var s wap r> > or not : WTHIN auf Gültigkeit überprüft. 

1 I 3111 _.. vithin . . . ; 

Ich hoffe, daß jetzt keiner mehr 
Schwierigkeiten hat, so wie ich am 
Anfang, die Assembler zu verstehen 
und anzuwenden. Viel Spaß. 

Queue: 

Ill i;$$cfTz)Jtm 

[2] Quelltexte asmscr 
[3J Quelltexte f83asm.scr 

Inserentenverzeichnis: 
Firma Seite der Anzeige 

BRiSHL Elektronik Entwicklungsgesellschaft mbH 
Nürnberg 2 

DELTA t Entwicklungsgesdlschaft Nr 
computergesteuerte Systeme mbH, Hamburg 2 

Angelika flesch , FORTH-Systeme, Breiasch 343 

Dleaer Ausgabe liegt eln Prospekt dee VDI-EIldungswerks bei. 
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Der fleißige Biber 

. >> . . . I  

.  .  ) .  .  .  .  

Eine Turing-Maschine nach Tiber Rado 
noch mehr Zcichcn im Aiphabet, Mit 
anderen Worten: Jede so definierte 
Maschine kann nur Aufgaben Ibsen, 
die dieser Definition entsprechen. 

von Friederlch Prinz, IVloers -̂ 
Drei ist, sehr vereinfacht, der Beweis, 
daf.3 es keinen universellen Algo- 
rithmus zur Lijsung universeller Pro- 
bleme geben kann. Es ist, so komplex 

G~~ch~chtl~ch~~ finicrtcn Alphabets auf- Eine Konsequenz aus Turings Über- 
nehmen kann. Dabei ist lcguogen ist, daß es Ptoblcmc gibt, 
die Anzahl der Zcichcn, die vom Computer nicht IfisFar bzw. 
die das Alphabet cathtilt nicht herechenbar sind. Tsts%chlich 

1900 herum formulierte der zunächst von untereeotd- sind nur alle dic.jenigen Probleme von 
einem Computer berechenbar, die 
sich auf einer Turing-Maschine dar- 

Ein berühmtes Problem der infor- 
matik ist der Hilbert’schen Forderung 
sehr ähnlich das Halte-Problem. Da- 

el’ien Feld entnehme. 

tiker TIIFPOR RAD0 hat dieses Wal- 

ben, einen scquenticllen Computer, 
wie wir ihn heute millionenfach be- 
nutirrn. Natürlich stei$. die Komplexi- 
tät dieser Maschine, und damit die 
Komplexität der Aufgaben, die sic 
ausführen kann, mit der Anmhl der 
Zeichen des Alphabets und der (Jrö- 

Ics Problem ist und e ne der Tabelle, bzw. der darin enthal- 
tenen Zustände, die diese Maschine 
auf das jeweils gelesene Zeichen ver- entsprechend der Zustandsnummer 
schieden rearjeren lassen. ein Zeichen auf das ßand / stelle fest, 

oh der niichste Schritt nach links oder 
um diesen Beweis zu führen, be- 

diente Turing sich einer Maschine, 
die es noch gar nicht gab, der heute so 
-unarten ‘rußt,-Maschine- Turing 
schlup; vor, man solle sich ein Rand 
vorst&en, das in beiden Richtuntun 
~en~~~;ch lang ist. Dieses Rand sc! in 
uncntfiich viele gleich groJ3e Felder 
ai~f~eteilt, von denen jedes genau ein 
i%&x eines best.in.unten, genau de- 
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Tabelle 1 

nach rechts auf dem Band erfolgen 
soll / stcllc fest, welcher Zustand als 
nächstes eingenommen werden soll. 
Beginnt von vorn. 

Dicscr Algorithmus setzt natiirlich 
einen exakt definierten Start-Zustand 
voraus. Der Einfachheit halber nimmt 
man den Zustand 1. Augerdcm muß 
eine dcfiniertc Abbruchbedingung 
vorhanden sein. Die nachfolgcndc 
Turing-Maschine verwendet dazu in 
der Richtungsangabe ein Zcichcn, 
das nicht im Alphabet als Schreih- 
oder Lcsczeichcn definiert ist. Nun 
fordert Rado, daß man unter allen 
möglichen Maschinen mit der dcfi- 
nicrten Anzahl von ‘N’ Zuständen 
diejenige aussuchen soll, die nach ei- 
ncr endlichen Anzahl von Schritten 
die gröbte Anzahl an Einsen produ- 
ziert hat. (Bei dem Alphabet aus 
NULL und EINS) Diese Funktion 
F(N) kann nicht für jedes bcliehige 
‘N’ bcrechnct werden. 

1983 wurde ein Wettbewerb ausgc- 
schrieben, der dicjcnige Turing-Ma- 
schine mit N =5 Zusthden hcraus- 
tindca sollte, die Rado’s Anforderun- 
gcn erfüllt. Rado selbst nannte dies 
Maschine ‘busy Bcaver - fleißiger Bi- 
bcr’. 

D ie Suche nach ei- 
nem fleißigeren Bi- 

ber kann aber zu einer 
wahren Sisyphusarbeit 
werden. 

Der bisher fleißigste dieser Biber 
produziert nach 134.467 Schritten 501 
Einsen, kann aber nicht den An- 
spruch erheben der wirklich fleißigste 
scincr Gatt 

Tf 
zu sein. Die Suche 

nach einem eißigeren Biber kann 
aber zu einer wahren Sisyphusarbeit 
werden. Bei N = 5 Zuständen exist ie- 
ren genau 63.403.38X0.96.5.376 mirgli- 
ehe Turing-Maschinen ! 

Das nachfolgcndc Programm ‘BEA- 
VER’ erlaubt es ‘nichtsdestotrotz’ 
diese Maschinen zu untersuchen. 
Aber, wie gesagt, dabei mull schon ei- 
niges an Zeit investiert werden. Das 
Programm enthält fünf vordcfmierte 
Biber die unterschiedlich viel bzw. 
wenig leisten und dafür unterschied- 
lich viel Zeit brauchen. Hier die Wer- 
te: 

In der Zeitangabe der Tabelle 1 be- 
deutet die Zahl nebcn dem . . die volle 
Sekundenzahl, die Zahl rechts dane- 
bcn die Hundertstel Sekunden. Diese 
Zeiten haben die entsprechenden Bi- 
ber auf einem PC mit einer 801ui CPU 
mit einer Taktfrequenz von Y,(i5 MHz 
erreicht. 

Wie aus der Zeit für die graphische 
Ausgabe des Bibers Nr. 5 zu ersehen 
ist - 29 Minuten, 13 Sekunden und 99 
Hundertstel - kann das Untersuchen 
der diversen Biber schon wesentlich 
mehr als nur eioen Abend füllen. Das 
gilt natürlich um so mehr, wenn man 
bei der Beobachtung dcs Bibers auf 
den implementierten Einxlschritt- 
modus zurück greift. 

Der FORTH-Biber arbeitet de facto 
exakt so wie Rado ihn gefordert hat. 
Trotzdem benutzt er zum Beispiel ein 
anderes Alphabet, NULL und EINS 

- 

sind hier die Zahlen 95 und 73, die 
ASCB-Werte für ’ ’ und ‘1’. Damit 
liißt sich bei der ‘gräphischen Ausga- 
be der Arbeit des Bibers der Inhalt 
des Bandes via TYPE relativ schnell 
und ohne zusätzliche Übersetzurvp 
arbeit auslesen und auf den Bild- 
schirm bringen. Das ‘leere’ Band ist 
im FORTH-Biber bcreils voller Nul- 
len, bzw. voller ’ ‘. Unser Biber soll 
sich nicht damit äufbalten, zusatzlieh 
Nuilcn zu erzeugen, sondern sich auf 
die eigentliche Arbeit konzentrieren 
und Einsen produzieren. Das unend- 
liche Band wird hier auch nur durch 
ein 10 KBytc großes Feld simuliert. 
Bei dem schon angesprochenen Zeit- 
bedarf zumindest einiger Biber, dürf- 
te ein Biber, der dicscs Array verläßt 
in den meisten Fälicn ohnehin unin- 
teressant sein. Ich gehe sogar davon 
aus, daß ein Biber, der schnurstracks 
aus diesem Array läuft, ganz sicher 
nicht regulär nach einer endlichen 
Schrittzahl terminiert. 

Der FORTH-Biber ist menügesteu- 
ert und läßt, wie bereits erwähnt so- 
wohl einen Einzelschrittmodus als 
auch verschiedene andere Ausgabe- 
modi zu. Der Biberforscher kann 
wählen zwischen einer graphischen 
Ausgabe, die ihn die Arberl dcs jcwei- 
ligcn Bibers visuell verfolgen läßt 
oder einer Ausgabe, die nur die gera- 
de aktuellen Werte wie Schrittzahl, 
Anzahl der erreichten Einsen, etc. auf 
den Bildschirm bringt oder einem 
Modus, der die errerchten numeri- 
schen Werte erst am Ende der gesam- 
ten Arbeit anzeigt. Wclchcr Modus 
gerade ausgewählt ist, wird innerhalb 
des Hauptmenus in ‘Highvideo’ angc- 
zeigt. 

Weiterhin kann sowohl einer von 
fertigen Bibern ausgewählt und auf 
die Reise geschickt, als auch ein cige- 
ner Biber definiert wcrdcn. Selbstvcr- 
städdlich ist es möglich, die vordefi- 
nierten Biber zu modifizieren und 
dann zu testen. 

In diesem Sinne wünsche ich allen 
‘Biberforschern’ viel Spaß. 

Friederich Prinz, Moers 

KWTH-Magazin Wette Dimension’ Seite 23 Vohme V, Nr.3 September ‘89 



Der fleißige Biber 

VARlABUnrund \TaMWimßibx 
VARlABLE Kfnung \Arbwicb1lmgwfdembaßd 

vARL4BL‘Er)uRe 
VARlAHLEermcn \widaßikrktumadl.. 

(- 
%k(” 

\uacOrirt~ttt 
>ßol,D 291AT.‘lkfle.il3igeflibfT’ 

>NoRM 
7l 1 AT:V.LliW’ 03AT ROODO.’ ‘LOOP 
3OtAT.“RANDPQSmDN:’ OIAT.“Si%RllTE:’ 
644AT:FMSEN:” 7.94AT.‘RKW-tJhG:’ 
06AI‘ 80000 ‘-‘WOP; 

4912AT>KKD -AN’>ND~ 
4413AT .-AUS : 

4913AT>&!%N*>*NoRM : 

:~na~tr?@O=IFlwxe?~ 
ourr?fnfkB: 

:mcc_uurec?@l=IF491OAT 
>BOLD.‘AN’>NORMEISE 

49lOAT 
.‘AUS T+im; 

:mwjpha 2 (Augarlkrn>msr.Wauud~*) 
432A1sbudgnr@. 124ATrhritrc@‘. 734ATeir»o1@. 
404ATrrbnmg@O= IP:<-‘ELSE.‘->-WEN, 

:wqabe (*arsndksapmtecAuftbs) 
r,w@bm? 03 DUP 1 = fP ~qabc~l DROP ELSE 

2=lFmqpbe ZELSE 
aur~be~3~HEN IHBN: 

~scx- . . 
356 AT SOLD .: - HAUPIMENUE .’ >NORM 
24 7WOIATiXIbPACIISWClP \ru&?t?‘Kqf’BikJ&~~~~ 

XI HAT.” fmenip~ RibervJhkn -> 1. 
20 PAT.’ B~bcr d~lu~-~ -> 2’ 
XI IOAT.’ mA< b Rmckd>nn -> 3 * 
20 11 Al’. Aqabe ~ncluslw Band r, 4‘ 
20 12AT: hurnumrnwhe Aus -> 5 l 

XJISAT. -> 6 ’ 
20 14 AT,’ Rtber .xbcncn I.mcn -> 7 l 

20 15 AT .’ Progrmm lmk -, 8’ ; 

’ Inc bater ksmDUP47=1P 
1 ende’7 THEN 

\HALT-f?efehi+aa~? 
\dannFlaßmende”Kam 

DUP 

DUP 

: tbb~fltdkn 
ll!ibs 

8-l 10 10 DO 
\s<MpalilEBiba 

(: Er,= mkw’ ) 

24-7DOOlAT DoSPACEZSu)op \Lfild&-BM!idl&@XdIl 
32 6AT >ßOLD : .ßibtfE&t-‘.NORM 
0 BAT >UL 
.‘Zuat.ah -*m- uarrtbe- -Ma#lg. ait.t& 

>BOLD \Tsklkn-- 
41O61Do2DUPAT1.1~2wPAT1+I.oQp 

211061DO2DUPAT:~1+2DUPAT.‘1’1+LOOP 
>NORM 2DROP 2DROP 
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1 

aR.DUPI<IFDROPNOOPEISE 
IX JP 5 > IF DROP NOOP EtlSE 

1. btbm_w&nhcn :ab+cIInTI IEN THEN : 

~ammi? b inc 

bgaFE$>IFlbga! Tl@% \.&ayWittWbW!!! 
ul#plUl 

ZdltB \d?ewentu- 
\ikttaara>au*ra 

;;P 19 > IFDRW 1Omk ! FISE \TahFndc?u.%M~ 
aik ! mmt \~1tw781a~ 

AGAIN : 

:b&!Cwub*n 
2-i JDOOIAT 8OSPACESLOOP \BiAWh-Bacicbw 
32 6AT >Rou) : - &bawab~-“,NORM 
lSlZAT.‘Uibcr-1, 67Schnue,tanrEuua, -i 1’ 
1513AT.‘&ber-2. 187Schtiuc, keine bmm -> 2’ 
1514AT.‘R<bcr-3, 52Ehn11e, tcmr Fmml -> 3’ 
1S 15AT:ßbzr.4, 12589%hnttt, 165 Emrm -> 4’ 
15 16AT:&kr-S, 134467!kbntte, 501 E~nsa -> 5‘ 
15 18AT>BOI.D 

* br1t~dtk3t’alaer 
mcG4 

-... ’ 

!%’ 13 - IF DROPEXIT ELSE 48. 
DUP 11 IP bber I DROP FXIT EISE 
DUP 2 = IP bbec-2 DROP EXIT ELSE 
DIJP 3 = IFbtberz3 DROPEXIT EL%? 
DUP 4 = IF kbw 4 DROP EXff EISE 

5 - IF bbtr-5 6ROP WUT ‘MEN M 
AGAIN ; 

mENmENTHBNmBN 

DUP 1.z IF DROP 
DUP 8 > IF DROP BEE 
DUP 1 = IP DROP War wwbkn EL$E 
DUP2=IFDROP cditiäw EEty 
DUP 3 I IF DROP tracc 
DUP 4 = IF DROP band-ugbc ELSE 
DIJP 5 = IF DROP numpagbe ELSE 
DIJP6= IF DROP endpsgabexE~E 
DUP 7 = IF DKOP arbeite 

8 - IP DROP ABORT n-IENTWNll-t@N~E 
‘I’IIEN THEN THEN WEN ‘MFN 

AGAIN ; 
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Neue Datentypen in FORTH 

Neue Datentypen in FORTH’ 

Konrad Scheller, Forchheim 

mmer wenn ich mit einem Pascal- E an diskutiere, d~~nn kommt @end- 
wann im Verlauf des Disputs das Aqp- 
ment: “Außu Zdilen k&n.st du in 
FORTH ja gar nichts vemrbeiten! Sieh 
dir a?agegen mal meine M@$ichkeiten 
anm~Au[tihlung@pen, Srnngs, Re- 

,... 

Das ging mir nach einiger Zeit gehö- 
rig auf den Wecker. Ich setzte mich 
also an meinen Computer und das Er- 
gcbnis war der folgende Code für die 
Programmierung von Aufiahlungsty- 
pen. 

Was halten Sie davon, wenn Sie pro- 
grammieren können 

DXCLAJU * grlln' " gelb' l rotg AS 
Ampelfarben 
* AiapR1farb4n1V~ amp41 
- grun- 

ggly 0. *rot, 

Vorsicht: Es handelt” sich nicht um 
Stringvariablen! Das Abspeichern ei- 
nes Typs (in diesem Fall *grün”, es 
könnte aber auch *ultramarinblau- 
zwitscheringrün« heißen, wenn man 
es vorher so deklariert) benotigt näm- 
lich nur 4 Bytes, egal wie lang der Ty- 
penname ist. Eine Zuweisung eines 
Wertes, der zuvor nicht deklariert 
wurde, ist nicht moglich und fuhrt zu 
einer Fehlermeldung. 

Wollen Sie feslstelle?, ob ein Aus- 
druck (z.B. “gelb”) in emem Typ ent- 
halten ist, verwenden Sie das Wort 
MEMBER? Ein Beispiel. 

l gelb' Aqalfrrben NKHBER? . 
-1 ok 

Meistens will man je- 
doch nicht nur einzelne 
Daten erfassen, sondern 
ganz Gruppen davon. 
Auch dazu wieder ein 
Beispiel. Quelltext 

/ 
s.rvicB 

Ich programmiere eine 
Lagerverwaltung und möchte zu ei- 
nem Artikel den Namen, den Preis, 
die Lagermenge und den Lieferanten 
abspeichern. Das geht nun so: 

DKLARN - WU11er= . Neier' 
l Schritt= -Schulze* AS Lieferanten 

Bis jetzt habe ich aber noch keine 
Variable definiert - nur Datentypen!! 
Eine Variable bastle ich mir nun so... 

' Artikeltyp VAR Artikel 

(Beachten Sie bitte das kTick«!). 
Jetzt erst wird die Variable Artikel 
angelegt. Nun kann man auf einen Ar- 
tikel als Ganzs zugreifen. 

Artikel . 
(liefert die Grundadrewo der 

Variable) 
&rtikel N-am l a ,. 

(druckt den ArtikelnuPsnJ 
Artikel Preis ZC D. 

(druckt den Prein) 
Arcrksl Eestand C . 

(teigt den Bestand) 
Artikel Quelle TP *. 

(druckt den Lisferanun l UB) 

Wir sind aber noch nicht fertig mit 
unseren Möglichkeiten. 

Um bei dem letzten Beispiel zu blei- 
ben: Man will normalerweise nicht 
nur auf einen einzigen Artikel, son- 
dern auf ein ganzes Lager mgreifen. 
Auch das ist möglich. 

Erstmal den alten Artikel vergessen: 

PORGET Artikel 

Nun deftieren wir uns ein Lager: 

200 1 Arrikeltyp MWU Lager 

und nun die Variable Atikel: 

Lager VAR Artikel 

Jetzt wird bei Ansprechen eines Ar- 
tikels durch den Einfluß des Axrays 
noch eine Artikelnummer auf dem 
Stack erwartet. Das ganze funktio- 
niert nun so: 

1 Artikel Naas '0 *. 
(druckt den Namen doa 1. Artikala) 
33 Artikel Bestand Q. 
(gibt an, vlaviel "01 Artikel Nr. 33 
noch vorhanden z-o+1 

Bei der Implementierung habe ich 
darauf geachtet, daß man die Daten- 
typen untereinander kombinieren 
und verschachteln kann, Man kann al- 
so Records bilden usw. Die Möglich- 
keiten sind nur durch Sucichernlatz 
und Stackticfe begrenzi - typisch 
FORTH! 

Noch ein letztes Beispiel: 

Rxc0Rl.i DATB 
INTEGER DAY INlWXRMONW 

INTeGER YEAlt 
XND-RRCORD 

DBCLl4R.E * rcaanB ' protestantic' 

: ;z;$Y 
l l 1s1u4- 

= free* 
AS Religicns 
RECORD PERSON 

STRING NANB 
DATE ETRTll 
RELICIONS RELIGION 
IxKrJJLx MONEY 

XND-RECORD 
l PERSON VAR WORMR 

Aber jetzt denken Sie sich gefälligst 
selber was aus. 

» fmzanu.ngsrypen \ 
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Abbildung 1 

Wie funktloniert’s? 

Nun, so ganz einfach ist das nalür- 
Iich nicht mehr zu erklären. Schon 
mal die Datenstrukturen sind etwas 
schwieriger. 

Betrachten Sic einmal Abbildung 1. 
Hier sehen Sie einen typischen, einfa- 
chcn Record namens DATE: Er be- 
steht aus DAY, MONTH und YEAR. 

Diese sind alles normalt Integers, da 
für Tag, Monat, und Jahr im allgcmei- 
nen keine Zahlen gebraucht werden, 
die großer als 32768 sind. Auf der Ab- 
bildung bedeuten »DAY«, 
*MONTH« und »YEAR« sowie 
»DATE« den jeweiligen Headcr des 
Wortes, sind also für die Funktion des 
Rccords ohne Bedeutung. Hinter die- 
sem Hcader folgt erstmal der Typ die- 
ses Wortes. Bei Date also die Adresse 
von Record, bei den anderen Worlcn 
jeweils die Adresse von InteFr. Die 
zweite Zelle im Parameterfeld enthalt 
die Länge, die der Variabientvp beno- 
tigt, Das sind hier, da Day, Month und 
Ycar jeweils Integcrs sind, 2 Bytes. In 
der ntichsten Zelle steht also jeweils 
eine 2. 

im Parameterfeld des neuen Re- 
cords (Date) steht analog dazu die 
Längt des Rccords, also eine 6 
(2+2+2). 

Die dritte Zelle im Parameterfeld 
enthhlt den Offseet des Wortes inner- 
halb eines Records, Unter Offset ver- 
steht man eine Zahl, die zu einer 
Adresse dazuaddiert wird, um die 
Endadresse TU erhalten. In diesem 
Fall ist es so, daß man eben eine Null 
addieren muß, um von der Grund- 
adresse zum Tag zu kommen, eine 
7wci um auf den Monat, und eine vier, 
um auf das Jahr. Nochmal: Wenn spä- 
ter die Variable tatsächlich im Spei- 
cher angelegt wird, .so werden ent - 
sprechend der Länge von Date sechs 
Bytes im Speicher reserviert. Um nun 
innerhalb dieses reservierten Be- 

reichs den Tag, den Monal und das 
Jahr zu finden, wird dieser Offset zu 
der Grundadresse hinzuaddiert. 

In der letzten Zelle jeder Zeile fin- 
det man ein sogenanntes Link-Feld. 
Das ist nichts anderes als eine Adres- 
5, die auf eine Speicherzelle zeigt, 
die wiederum auf eine Speicherxlle 
zeigt, usw. Das ist notwendig, weil ja 
die einzelnen Worte auch gefunden 
werden müssen! 

Konkret ausgcdriickt heißt das: Das 
Linkfeld von Date zeigt auf die Para- 
meterfeldadresse von Day, dessen 
Linkfeld auf die PFA von Month, des- 
sen Linkfeld auf die PFA von Year, 
und das Linkfeld von Year enthält ei- 
ne Null, da es das letzte in dieser Rei- 
he ist. 

Wie wird diese Struk- 
tur aufgebaut? 

Das Wort RECORD macht cigcnt- 
lieh nicht viel. Erstmal erstellt es ei- 
nen neuen Eintrag im Wörterbuch - 
mit CMTE - und dann schreibt es 
seine eigene Codefeldadresse zwecks 
späterer Identifizierung ins Parame- 
terfeld. Mit HERE 0, wird eine Spci- 
cherz..lle freigelassen, die später von 
END-RECORD mit der Länge des 
Records aufgefüllt wird. Die 9, die 
jetzt im Listmg steht, dient nur der 
Fehlerkontrolle. Dann wird auf die 
gleiche Weise eine Speicherstelle für 
das erste Linkfeld freigehalten. Die 
Null am Ende des Wortes ist die an- 
fänghche Länge des Records. 

Wird nun ein Wort wie Integer, Dou- 
ble, Srtiq oder auch ein mit AS selbst- 
definiertes Typwort, aufgerufen, so 
erledigt das Wort HEADER den Auf- 
bau dis Parameterfelds. Zuerst wird 
die »Typadresse« des Wortes ein- 
kompiliert, also die von Integer usw. 
Dann wird über die PFA der Typen- 
adrcsse die Länge dieses Typs geholt 
und ebenfalls einkompiliert. Jetzt 
wird die bisherige Recordlänge (= 

jetziger Offset) im Wörterbuch abge- 
legt. Diese Recordlänge wird nun mit 
der Typlänge von vorhin zusammen- 
gez%hlt, um die neue Recordlänge zu 
erhalten. Schließlich sorgt das Wort 
LINK für den korrekten Aufbau des 
Linkfeldes. 

Nun haben wir die Datenstruktur, 
die nätig ist, um einen solchen Record 
vollständig zu beschreiben. Das Prob- 
lem reduziert sich darauf, diese Anga- 
ben in eine Variable umzuwandeln. 

Diese Aufgabe wird zum (größten 
Teil von MAI&?-ROOM erledqq. Lei- 
der ist dieses Wort ein wenig groß ge- 
raten und deshalb nicht einfach zu 
verstehen. Deshalb will ich hier keine 
Schritt-für-Schritt Beschreibung vor- 
nehmen, sondern den Vorgang nur 
kurz in Worten beschreiben, 

Make-Room geht von der PFA des 
Datentyps aus, zu dem die Variable 
gebildet werden soll. Hier steht als er- 
stes der Variablentyp. Ist dieser einer 
der bekannten (INTEGER, DOU- 
BLE, STRING usw.) ist der Fall ganz 
einfach. Dann wird der entsprechen- 
dc Platz rcscrvicrt - bei den Strings 
noch ein &nk« gesetzt - und die Sa- 
che hat sich. Weit wcnigcr lustig 
geht’s zu, wenn ein Record auftaucht. 
Ein Record besteht ja wieder aus an- 
deren Datentypen! Zuerst wird das 
erste Linkfeld gelesen. Das xigt nun 
wieder auf die PFA des ersten Be- 
standteils des Rccords. Dicxr Be- 
standteil muß nun genauso von Make- 
Room untersucht werden wie der Rc- 
cord selbst. Wie ist das einfach zu Iö- 
sen.? 

Make-Room ruft sich selber auf - 
Rekursion. Ist dann dieser Bestand- 
teil erledigt, wird von dessen Linkfeld 
aus der nächste unter die Lupe ge- 
nommen und so weiter. Das geht so- 
lange, bis das Linkfeld gleich Null ist, 
soll heißen, hier ist das Record zu En- 
de. Was passiert, wenn Make-Room 
auf ein Array stößt? Zuerst wird die 
Anzahl der Elemente gelesen, und 
dann wird Make-Room wieder sooft 
mittels DO..LOOP und RECURSE 
aufgerufen, wie es dieses angibt. Auf 
diese Weise wird der gleiche Vorgang 
mehrmals ausgeführt. 

Wenn es keiner dieser bekannten 
Datentypei ist, was dann ? Tja, dann 
kann es sich nur um einen mit AS 
selbstdefinierten handeln. Der jedoch 
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enthält in seiner PFA die Adresse von 
AS, so daß ein RECURSE das Prob- 
lem für uns löst. 

Genau darin liegt jedoch die Gefahr, 
Wird Make-Room auf eine »wildeu 
- sprich auf eine beliebige Adresse - 
angesetzt, so wird immer wieder ein 
RECURSE ausgeführt, und eines 
schönen Tages läuft mindestens ein 
Stack über...dann kann man bcobach- 
ten, wie sich das eigene FORTH heim 
Absturz verhalt. 

QK, Nun ist also die Variable auch 
angelegt, Was tut nun diese, wenn 
man ihren Namen aufruft? Nicht viel. 
Sie legt lediglich die Anfangsadresse 
des reservicrtcn Bereichs auf den 
Stack. (Ausnahme: ARRAY’s muiti- 
plizieren nochmal,,,). Auf die eimcl- 
ncn Bestandteile einer Variablen wird 
dann mit Hilfe der durch Integer usw. 
definierten Worte zugegriffen. Die 
73hlcn zu der Grundadrcssc nämlich 
noch den Offset (ich erklär’s nicht 
schon wieder, was das ist) hinzu. 

Das war alles. Einfach, nicht???? 

Noch ein paar Einbauhinweise Be- 
dauerlicherweise gibt CS verschiedene 
FORTH-Standards, also.., 

Flg-FORTH Renutzer, aufgepaßt! 
Es gilt folgendes: 

l (‘1 durch ’ ersetzen. 
l >BODY weglassen 
l CREATE durch cBUILDS er- 

set7en. 

l EXIT durch ;S ersetiirn. 
l ?DUP durch -DUP ersetzen. 

FORTH79 Benutzer: Im wesentli- 
chen gilt dasselbe wie bei Fig- 
FORTH, nur ist das ganze nicht so si- 
cher, da FORTH79 das LAST usw. 
nicht snezifiziert. Die meisten 79er- 
Systeme arbeiten jedoch noch so wie 
Fig-FÜRTH. 

Andere Systeme: Woher soll ich 
denn das wissen? 

Also dann... Bis zum nächsten Mal! 

Möget Ihr nie von FURT.. genug ho- 
ben/ 

Beschreibung der ein- 
zelnen Worte 

‘LAST ( -- addr ) 
Gibt die Parameterfeld- 
adresse des zuletzt dcfi- 
nierten Wortes an, z.B. die 
gerade kompilierte. 

[LAST] ( -- ) ( -- addr ) 
setzt die Adresse des Ictz- 
ten definierten Wortes als 
Zahl in die Definition ein. 

RECURSE( -- ) 
Setzt die Adresse des letz- 
ten definierten Wortes als 
Wortaufruf in die Dcfini- 
tion ein - entspricht einem 
rekursiven Aufruf. 

PRESET ( -- addr ) 
Eine Variable, die eine 
voreingestellte Adresse 
enthält, deren Inhalt spä- 
ter zum Offset hinzugc- 
zählt wird, wenn sic nicht 
Null ist. 

OFFSET ( addr pfa -- addr2) 
Berechnet aus der Grund- 
adresse die Offsetadresse. 

LINK ( linkadrl --- Iinkadr2 ) 
Baut das Linkfeld auf. 

HEADER ( link offset pfa -- link2 off- 
sed > 
Bestimmt das Laufzeitver- 
halten eines Datentypes. 
Kreiert ein neues Wort 
mit einem Header, das 
dann später den Offset zur 
Grundadresse hinzuzählt. 

NEEDS ( o -- ) 
Bestimmt die Länge eines 
Datentypes. Diese Worte 
sollten vom User nicht ver- 
wendet werden 

1) 
I 

K~n!pi&tse~e’, String 
vom Stringstack ins War- 
terbuch. 

DECLARE( -- addr o ) 
Gebraucht in der Form: 
DECLARE “stringl” . . . 
“stringn’” AS name 
Wobei name ein neuer 
Datentyp ist, der jeweils 
Werte von ‘stringl’ bis 
‘stringn’ annehmen kanu, 
sonst nichts. 

As (addrn--) 
Siehe DECLARE 

Ri3 ( typvaraddr -- ) (” -- s “) 
Holt einen Datentyp aus 
der angegebenen Typvari- 
ahle. Der Typ wird als 
String auf dem Stringstack 
abgelegt. 

MEMRER?( tvpaddr -- f ) (” s -- “) 
Steilt fest, ob der angege- 
bene Datentyp den String 
s enthält. 

T! ( typvaraddr -- ) 
Bringt den String s in die 
Typvariable. 

NEXT ( typvaraddr -- ) 
Schaltet eine Typvariable 
auf den nachfolgenden 
String um. Achtung: Die 
Strings müssen beim De- 
klarieren in umgekehrter 
Reihenfol e - wegen des 
Stringstac a s - angelegt 
werden, also z.B. Declare 
* grun” ” gelb” “rot” as 
Ampelfarben 

END-RECORD 
( recaddr n leo link --) 
Beendet eine Recorddefi- 
nition. 

AJtRAY (n ‘typ--) 
Definiert ein Array aus ei- 
nem Datentyp. Das Array 
besteht aus n Elementen 
sowie aus dem Datentyp, 
dessen Adresse angegeben 
wird. 

VAR (‘VP--) 
Legt eine Variable an. Der 
Datentyp muß auf dem 
Stack liegen. 

1 
Anmerkung der Redaktion: 

Der Quelltext dieses Artikels benutzt String-Funktionen eines Beitrages 
des Autors, der noch nicht abgedruckt wurde. Der fehlende Quelltext ist 
in der Müncher Mailbox zusammen mit dem hier abgedruckten Sourceco- 
de abgelegt oder kann bei der Redaktion angefordert werden. Der ange- 
sprochene Beitrag wird in einer der nächsten ‘Vierten Dimensionen verof- 
fcntlicht. 

die Rd. 
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Screen # 1 Scmn # 5 

Screen # 2 

I Off-t ( [6ddxJ Pi& *- uklr2 1 
4 4 c Ps-*-t c 7dup drop * i 

t rIeder ( link offaet pfa -- 'link ‘Off*& ) 
dup, 2+ C dup ,ov*r , 4 >tlink r> j 

, Mcond ( liok offbat pfa -- 'link 'Off-t 1 
CT..ta u.&r doaa> 0ffwt I 

Screen # 3 
// YIu. D.t.ntypM 

:meda (e-1 
CT..U Iur. , , dem> S~imd ? 

Screen # 4 

I te ( trddr -- ) (’ -- s “) 
2r c dup o- ABORY Iqe Ws-’ 

-t ‘pusb I 
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Die nächste ‘Vierte 
Dimension’ erscheint im 

Dezember 

II Aufs(lbluaqstypba 

: t.1 ( tddt -* ) (‘. -- ") 
dup @ 2- (Haben) swp O= ABDRP Ilo rq.hvd Typ6’ 
*v.p 2r 1 I 

Screen # 6 
// LutaXb1unqatyp.n - -rd* 

t t6mxt ( tru -- , 
dqa 24 @ ‘ekip dup OC O- Ir drop dup C 6 + TRSH 
.v* 24 I f 

t RBeord ( -- xwaddz * ha link ) 
f2ra.t. (Lab] , Ihr. 0 ,9 ll0x-e 0 I 0 
do.=> Souond t 

Screen # 7 
I/ Arraye 

Screen # 8 

>bdy - Xi Idrq> 0 0, EXIT zltR( 
dup [ ‘1 lhubl. %edy - IT 2drop 0 , 0 , LXlt THEN 
dup 1') Strog %ody = IF 2drop bora *link C , 

‘llnk I 0 , EXIT nm4 
dw 1’1 - >body - I? drop , 0 , SIXT Tiu?i 
dup , ‘, -rd %ody - rf drop 2- 

SEGX?4 6 + @ ?dup t0tXX.E c%p 
R.C”I.. -z ZXXT Tilm 

7 



Read-Only Stringfelder in FORTH 

Read-Only 

Stringfelder 

von Karsten Konrad, 
elstr33,6670 
St.lngbert 

1 n der Praxis tauchen oFt zusammen- 
gehörige Stringdaten auf, die von 

einem Pr amm nicht mehr gcän- 
dert werden müssen. Das können z.B. 
Monatsnamen oder die Bczeichnun- 
gen für chemische Elemente sein. Die 
hier vorgestellten Routinen ermögli- 
chen die platzsparende Ubergabc sol- 
cher Daten im Ouelltcxt. 

Die Realisterung fm 
Prinzip 

Üblicherweise werden Sttingfelder, 
wie alle Felder in FORTH, auf das 
größtmögliche Element normiert, 
Das kann notwendig sein, wenn die 
Strings veränderlich sind und man so 
mit immer Reserveplatz braucht (ct- 
wa hci einer Adressenverwaltung). 
Bei read-only Strings läuft Rcservc- 
platz jedoch auf Platzverschwendung 
hinaus, da sich die Lange der Strings 
ja nie ändert. 

Bei meiner Lösung werden die 
Strings im Speicher direkt hinterein- 
ander abgelegt. Natürlich können die 
Adressen der Strings dann nicht mehr 
über einfache Multiplikationen bc- 
rechnet werden, wie etwa in Super- 
strings. Das Losen der Adressen muß 

über spezielle Wörter erfolgen, die 
sich praktisch durch die Strings hin- 
durchhangeln, 

Die Reatlsie- 
rung in volks- 
FORTH’83 

hen Sie ein typisches 
read-only Stringfeld 

(eigentlich ist es ja kein Feld, aber 
den passenden Namen kenne ich 
nicht). Das Wort “IM 7Ä definiert ein 
Wort, das seine eigene Parameter- 
fe1dadres.e auf den Stack legt. Diese 
Adresse wird von allen Operationen 
auf ein Stri id gebraucht; die An- 
zahl der Fe r und der darin cnthal- 
tenen Strings ist übrigens nur vom 
freien Speicher begrenzt. 

Dann folgen die Strings, die mit ,” 
eingetr en werden. Rieses Wort gibt 
es im vo ksFORTH bereits, es legt ei- T 
nen String ab UERE ins Wörterbuch. 
ich habe CS in Screen 2 acu definiert, 
damit es auch noch die Anzahl der 
eingetragenen Strings mit&lt. Den 
Abschluß bildet ,-DATA. Es initiali- 
siert einen Pointer, der im ersten lntc- 
gcr des Stringfeldes steht, schreibt die 
Anzahl der Strings in das zwcitc lnte- 
ger und schJiel3t das Feld mit einem 
Nullbyte als Countbyte ab, 

Das Lesen der Stringadresscn er- 
‘etzt sequentiell mit REÄD oder 
r! rei mit I7I34. Sequentieil be- 

deutet, daß die Adressen aus einem 
Feld nach ihrer normalen Rcihenfol- 
ge ermittelt werden. 

R%u) benutzt dazu einen Pointer, 
den jedes Datenfeld ,*parat besitzt. 
Dieser Pointer ist in jedem Stringfeld 
vorhanden und Teigt auf den gerade 
zu ermittelnden String. Jedes READ 
verändert den Pointer so, daß er auf 
den nächsten String zeigt, 

Das Verfahren i ATEM @eicht 
dem normalen Vorgehen bei anderen 
Feldern: eine Adresse wird einfach 
über die Nummer des Feldelements 
ermittelt. Auch hier wird der Pointer 
verändert: anschtief3endc String- 
adressen können dann mit. REAL) ge- 
lesen werden. 

Svntax t <feldnm> RrwD 
( adr -- adr ) 

n ~feldnme> I 
( 16b adr -- adr ) 

übrigens fuhren sowohl READ als 
auch /7ZM eine Ubcrprü er 
Feldgrenzen anhand. des abs n- 
den Nullbytes durch. Ein e- 
Senn eines Feldes ist damit unmiig 
lieh. 

Weitere Benutzerworte 

RESTOM setzt den Pointer eines 
Feldes wieder auf den ersten String. 
Das Lesen mit RE4D kann dann von 
vorne anfangen, 

#lTEMS ergibt die Anzahl der 
Strings in einem Feld; wird vor allem 
als Schleifenindex gebraucht, 

Syntax : <faldn 

cfa ldnn?aa> # IT!!NS 
( adr -- 16b ) 

ps und Tricks 

Der Pointer eines Stringfeldes steht 
immer im ersten Integer eines Feldes. 
Er kann somit wie jede andere Vari- 
able mit PUW gerettet. werden 
( <feldname > PUSH). 

Die Strings mtissen nicht un in@ 
»read-only« sein. Da ja die., Adresse 
bekannt ist, können .schon Anderun- 
gen vorgenommen werden. Die un- 
ge eines Strings darf aber dabei nicht 
verändert werden. 

M3.D ist unter Umstanden schnell- 
ler als eine Routine für normierte 
Strings. Wer die Routinen f3ir dMa- 
.schinensprache optimieren will, der 
sollte mit NEXT-1TEM anfangen. Die 
Definition ohne Errorchcck sieht so 
aus: 

1 : nsxt-itam (adrl -- adr2) count + ; 

Quellen 

[ 1) 

12) 

Stringstack von K. 
Schlcisiek, VD It/1 
Starting FORTH von 
Brodie 



Read-Only Stringfelder in FORTH 

Screen # 1 
\ Loadscreen \ Loadscreen 

onlyforth 

1 2 tthru 

Die Definitionen kommen ins Forth 

. ..laden 

\\ klemss Seispiel, ohne große" Gehalt \\ kleines Seispiel, ohne großsn Gehalt 

Sc wud'e gernecht. 

: Seq ( -- ) [ccmplle] Asoii capital maße restore 
maß4 titeme 0 
DO maße read 2dup 1+ c@ - 

IF count type ELSE drop THEN 
LOOP drop ; 

Sie sehen eine Datenbank für Maße nut pcsltiven Zehnerpotenzen. 
Eanfaoh SAG -zletter> angeben, und dre Maßeinbelt mrt dem 
Anfangsbuchstaben <let.tsr> ward auegegeben. 

Fast schon "AC dSase 111. 

Screen # 2 
\ Die "Data-Struktur 

1 Variable #strings 

: "Data ( -- det-adr ) Create hera 4 allot #stringe Off i 

: restore ( datadr -- ) dup 4+ 8wapI ; 

: ;data ( datAad+ -- ) dup #etringe @ swsp 2+ ! restore 
0 =, i 

: ," ," 1 tstrrnga +1 ; 

: literne ( dat-edr -- " ) 2+ @ i 

Screen # 3 
\ Lese" der Stringadreseen 

1 : nextitsm ( adrl -- adr2 ) 
~cunt dup 0= abort” End cf Data." + ; 

:read ( dat-edr --adr , dup @ dup next-rtem rot ! ; 

:item ( t dat-adr 1 
""der 4+ swap 0 1DO next-item LOOP 

dup "ext-iten rot I ; 

Screen # 5 

Screen # 6 
\ DIA "Data-Struktur 

#STRINGS dxent zum Mitzählen der eingetragenen Strangs. 

"DATA definert ein Stringfeld. 

RESTORE setzt den Pointer eines Feldes auf den ersten String. 

;DATA schließt eine Felddefinition eb. 

," kann wie Ublrch welterverwendet werden. 
ISTRINGS wird nur zur Comprlezeit von ;DATA benötxgt. 

#ITEHS ergibt die Anzahl der Strings in einem Feld. 

Screen # 7 
\ Lesen der Stringadreesen 

NEXT-Item dxsnt zur Berechnung von Adresse" 1" eIne Strrngfeld. 
!4usätzlich werden aber euch d&(t Feldgrenzen ilberpsuft. 

READ liest Stringadressen sequentiell ewa einem Stringfeld. Der 
Pointer wird dabei ]ewelle einen St$ing weitergesetzt. 

ITEN erlaubt einen quasi wahlfreien Zugriff euf einzelne 
str1nge. per String mat der Wurmwer I (0 bis litema-1) wird 
im Feld mrt der Adresse dat-sdr ermittelt und seine 
Adresee auf den Steck gelegt. 
De der Pznter hier ebenfalle verändert wxd, können darauf 
folgende Stringadressen mrt RFAD geleeen werden. 
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High-Level Interrupts im IBM-volksFORTH 

von Frank Stüss 

B ei meinen Arbeiten mit FORTH 
tauchte des öfteren das Problem 

auf, Interrupts zu benutzen und zu 
verbiegen. Nicht zuletzt auch deswe- 
gen, weil ein Interrupt eine bequeme 
Schnittstelle zu anderen Sprachen ist. 
Aus dieser Motivation heraus schrieb 
ich ein paar Worte, die sich bis jetzt 
einigermaßen bewährt haben. Es han- 
delt sich um eine von vielen. Möglich- 
keiten FORTH-Worte als Interrupt- 
Routinen zu benutzen. 

Konkret sind die Routinen fiir’s 
IBM-volksFORTH gedacht. Beim 
IBM PC sind die Interrupts allgemein 
in zwei Gruppen zu Unterteilen: 

* 
l solche, die per Software oder 

sonst wie (Prozessor, NMI, . ..) 
aufgerufen werden 

l und solche, die von den Inter- 
rupt-Controllern erzeugt werden 
(IRQ’s). 

Beide Arten erfordern eine unter- 
schiedliche Art der Behandlung. Bei 
der ersten Sorte brauch man zur 
Rückkehr vom Interrupt nur IRET . 
Die letzteren haben die Besonderheit, 
daß man ein EO1 (End-Of-Interrupt 
hex 20) zu dem Interrupt-Controller 
schicken muß. Dies läßt sich mit ei- 
nem OUT Befehl bewerkstelligen. 
Bei einem XT ist nur ein Interrupt- 
Controller vorhanden; bei einem AT 
existieren jedoch zwei solcher Bau- 
steine. Wenn man einen Interrupt 
vom zweiten Controller abarbeitet, 
muß man nicht nur dem 2. Controller 
ein EO1 senden, sondern auch dem 
ersten, weil der zweite an einen IRQ- 
Kanal des ersten Controllers ange- 
schlossen ist. 

Um nun einen Interrupt in High-Le- 
vel-FORTH auszuführen, müssen am 
Anfang des Wortes alle eventuell im 
Wort sich ändernden Register geret- 
tet, und bei der Rückkehr vom Inter- 
rupt wiederhergestellt werden, um al- 
le Fälle des Aufrufs abzudecken - 
auch die reentranten. Die erste Auf- 
gabe erfüllt das Wort INTSTART: 
welches zusätzlich direkt in den Com- 
pile-Mode schaltet. Es erzeugt ein 
Headerloses Wort, das als erste Be- 
fehlsfolge das Retten der Register 
enthält, Danach kann man nach Her- 
zenslust FORTHen (netter Aus- 
druck!), jedoch muß das Wort mit ei- 
nem Returnwort abgeschlossen wer- 
den. Es stehen drei solcher Worte zur 
Verfügung: 

l SOFTRET als Ab- - 
Schluß eines Softwa- 
re-Interrupts bzw. 
für alle Interrupts, . 
bei welchen der 
Controller nicht sei- 
ne Beinehen im 
Spiel hat. 

l HARDlRET für Interrupt-Con- 
troller 1 

l HARD2RET für Interrupt-Con- 
troller 2 

Um Interrupts zu verbiegen steht 
zusätzlich das Wort ONINT zur Ver- 
fügung, welches die Interrupt-Num- 
mer und die Adresse der Interrupt- 
Routine erwartet. Der jeweilige Inter- 
rupt wird auf diese Adresse im 
FORTH-Segment verbogen. Damit 
läßt sich nun schon einigermaßen 
komfortabel arbeiten. Ein Beispiel: 

$ff here ( Interrupt $ff soll auf 
'here' verbogen werden ) 

1ntstart: ." EIallo, ich bin ein 
Interrupt 111 " hell softret ; 

onint ( jetzt wird et verbogen ) 
Code testint $ff int next end-code ( 
ein Test-wort I 
testint <ret> ' 

Als Anwendung stehen einige Sa- 
chen im Raum: Man kann jetzt sehr 
bequem von anderen Sprachen aus 
FORTH-Routinen aufrufen, die als 
Interrupts realisiert sind. 

Stichworte 

» IBM-volksFORTH, 
N High-Level Interrupts 
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High-Level Interrupts im IBM-volksFORTH 

\ Für Hardware-Interrupte: 

High-Level-Interrupts in VolkeFORTH C0d.s haedlrst D: PoP E: pop W pop 1 pop ” pop D pop C pop 
R PoP 

Frank Stiiss 
M der Turnhalie 6 
6369 Schöneck 2 

Tal.: 06187-5019 

$20 # A- n!a" $20 #) byts out \ EO1 senden 
A pop itat 

Coda hardlrct D: pop E: pop W poP f pop U pop D pop C pop 
R POP 
$20 # A- m" SAO t) byte out \ EO1 
$20 #) byte out \ ftir beide Controller 
A pop iret end-code 

Screen # I 
\ Loadecresn Interrupts 

Screen # 5 
fnk Olapr89 \ fnk 31aiIr89 
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Beispiel: 
2 4 thtu 

Sff hexe ( n addr ) 

or .( Interrupt-Bahandlung geladen ) Cr 1ntstal-t.: .* Hallo, iah bin dar fnterrupt f * hl1 
9oftret 7 

onint 

‘Code teetint $ff int Next end-code 

ok 
testint <rot> Hallo, ich bin dar Interrupt I (PIfINPS> 
ok 

Screen # 2 
\ Interrupt-Handlst 

Screen # 6 
fnk 04apr89 \ fnk 31mYr89 

Code getint ( n -- sag addr ) \ holt Intsriupt-Adresse 
R push D A mov 53 # a+ mov $21 int 
E: AtiV R D mo" R pop A push 
C: Am” A D: m" NLIlfc end-code 

GETIMT liest dis Intermpt-Adresse du Interrupts n 
aus dar Int.-Tabelle. 

ONINT verbiegt dbn Interrupt der Numer n auf die 
Adresee addr im FORTS6,qMnt 

Coda onint ( n addr -- ) \ verbiegt interrupt n auf addr 

A WP 37 # a+ mv \ im FORTSSegment 
$21 int D pop Ne& end-coda 

INTSTANT: ist ein Hakro welches Interrupt-Worte einleitet 
Dieaa ‘Worte’ besitzen keinen Reader. Die Adreesa 
IUR sich also mit 'hae' gamrkt werdan 1 

: nestart: [ ASSEKBLER 1 A push R pueh C pueh D pueh 
" pueb I push w pash E: push D: push ;C: ; 

Screen # 3 Screen # 7 
\ Interrupt-Return SOPTRET fnk 31nSr89 
\ ~11~ Retum-worte sind der AbechluB für die Einleitung 
\ mit nestart : 
\ füs Softwar.-IntOttllpt~: 

Code eoftret D: pop E: pop W poP 1 POP U POP D POP C WP 
R pop A pop it& 

\ fnk 31inXt89 

SOFTRNT iet da9 Ratum-Wort für softwate-fntartopta. 

HARDlPJST ist das Rdturn-Wort für interrupts, welche der 
Interrupt-Controller 1 ausgeMist hat. 
Es wird ein EOI an den Controller geschickt. 

HmD2RET ist das Return-Wort für Interrupts, welche der 
Interrupt-Controller 2 suegalöst hat (nur AT). 
Das Eo1 wird an beide Controller gesendet. 

Ein weiteres Beispiel wäre die Aus- Schließlich und endlich ist da ja halt gar nicht geht, muß halt Assemb- 
lagerung des Editors oder des Debug- auch noch eine Domäne von FORTI& ler her, aber das ist jetzt nicht das 
gers in ein anderes Segment, so daß er nämlich das Messen, Steuern und Re- Thema. 
bei Bedarf nachgeladen und PER IN- 
TERRUPT aufgerufen wird, was 

geln, was ohne Interrupts in vielen 
Fällen ziemlich brotlos 1st. Wer hier Frank Stüss 

Platz sparen hilft (eigentlich sollte zwar ein Hardware-As ist, jedoch mit An der Turnhalle 6 
man ja m FORTH mit weniger als 20 Assembler auf Kriegsfuß steht, kann 6369Schöneck2 
RB auskommen, jedoch hatte ich da ja jetzt in FORTH. Es durfte auf ei- 
einige Probleme mit numerischen An- nem AT auch in zeitkritischen Situa- 
Wendungen). Wer macht% ? tion öfter anwendbar sein. Wenn’s 

Tel.: 06187r5019 



FORTH-Bibliothek, Teil 4 

FORTH-Bibliothek, Teil 4 

ies ist eine auszugsweise Übersicht der FORTH-Bibliothek der Müncliner Gruppe. Bei Interesse m einem Artikel. 
rann man sich an”Christoph Krinninger wenden. Diesesmal werden wiederum ei6e Reihe von Anwendungen vorge- 

stellt. (verw. Abkürzungen: DDToF = Dr. Dobb’s Toolbook of FORTH, DD Journal = Dr. Dobb’s Journal) 

Ie for Stack Frames and Local Variables, Imple- 
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Gruppen 

16@38. Treffen am letzten Donnerstag des Monats um 19.30 Uhr in der 
I-W& Bertin, Mathematikgebäude, 6.Stoek im Raum MA 621 

rer Tel. ~!4~~, taesüber 412 329 84, Treffen im Geomatikum Raum 1438 
rr. 55 am 28. Juni, 27. September, 25. Oktober jeweik um 19.30 Uhr 

Der nächste Termin kann bei Jörg Plewe 

einem Mittwoch in der Mitte des Mo- 

e Gruppe Rhein-Neckar, Thomas Prinz, Tel.: 06271/%30. Treffen jeden ersten Mittwoch 
im .Monat im Vereinslokal des Segelflugvereins Mannheim e.V. Flugplatz, Mannheim-Neu- 
ostheim. 

m Münctu?n Heinz Schnitter, Tel, OW3103385 oder Christoph Krianinger 089/7259382, Treffen jeden 4. Mitt- 
woch im Monat 19 Uhr 30 im Vereinsraum 2 im Bürgerhaus Untersehleißheim am Rathaus- 
platz (S-Bahnhaltepunkt Sl Unterschleißheim). 

FORTH-Fachgruppen: 
8000 München RTX 2000 Gruppe, Koordinator Max Diez, Treff- und Zeitpunkt wie oben bei der lokalen 

Münchner Gruppe. 
6800 Mannhelm FIS (FORTH Integriertes System) - Datenbank, Textverarbeitung, Kalkulation, 

Postadresse: Dr. med. Elemer Teshmar, Danziger Baumgang 97,680f.I Mannheim 31 

Es möchten in ihrer Region eine Gruppe gründen: 
7ooO Stuttgart 31 Wolf-Helge Neumann, Huttenstr. 27, Tel. 071V882638. 
8500 Ntimbeqg 20 Thomas G. Bauer, Fichtestr. 31, Tel. 0911/538321. 
5000 Köln 60 Michael Heucke, Boltensternstr, 
483tJ Gütersloh 1 Ludwig Röver, Holzheide 145A 
4Y(M) Herford Andreas Findewirth, Im Großen Vorwerk 48, Tel.: 05221/23504 

Eine Fachgrup will gründen: 
7000 Stuttgart 811 ~ra~~~~t~et~, Jörg Tomes, Anweilerweg 5Q, Tel. 0711/7802293, 
$000 München 70 Bai u. FORTH, Christian Schwarz, Lindenschrmtstr.30, WO0 München 70 

Hier kann man um Rat fragen: 
02103iS6 09 Jg7 Q&ezrDienstag und Freitag, 20.00 - 22.00 Uhr 
02845/28951 

Ansprechpartner zu bestimmten Interessengebieten: 
vdksFORTH/uftraFORTH: Klaus Kohl, Tel.: 08233/30524 

Bernd Pennemann, Tel. 022&/640979 und 
Klaus Schleisiek-Kern, Tel. 040/2202539. 

32-8s Systeme: Robert Jones, Tel. 02434/4579 
K&@iiche Intelligenz: Ulrich Hoffmann, Tel. 0431/6788!% 
NC4000 Novix Chip: Klaus Schleisiek, Tel. 040/6449412 
Realtime relationale Netze: Wigand Gawenda, Tel. 040/446941 
Gleitkomma-Arithmetik: Andreas Döring, Tel. 02631/52786 
32FORTH Rainer Aumiller, Tel. 089/6708355 
PostScript/FORTHscript Christoph Krinninger, Tel: 089/725 93 82 

FORTH-Gesellschaft e.V. - Postfach 1110 - 0-8044 Unterschleißhelm 
Tel.O89/3173784, FORTH-Mailbox Tel.: 089/7259625 

Postgiroamt Hambuig, Kontonr.: 5632111208 Bl.2 20010020 
Ergänzungen, Änderungen bitte dem Büro der FORTH-Gesellschaft e.V. mitteilen. 



FORTH-SYSTEME Solare-Verrieb 
Beratung und Schulung 

0 ForthB3 Standard 

0 Fgr MSDOS, OS/2, 80386, 6BDM UNIX und XENIX 

0 Direkt gefödelte Code Implernentationen mit dem obersten 
Stackwert im Register um gräBtmögliche Ausführurtgsgeschtindig~ 
keit zu erreichen 

0 Segmentiertes Speichermodell mit Programm, Daten, Headers 
und Dictionary Hosh Tobte jeweils in einem getrennten Segment 

0 Komplett gehashtes Dictionory führt zu extrem schneller 
Ubersetzung 

0 M&htige neue String Operatoren (Suche, Extraktion, Vergleich 
und Addition) sowie einen dynomirthen String-, Spe#hermanager 

0 Kann mit Ob@rhnodulen, die in Assembler oder anderen Hoch- 
sprachen erzeugt wurden, gelinkt werden 

0 Notive Code Optimizer zur direkten Umsetzung in 80 x 86 Coda 
im lieferumfang 

Informieren Sie sich iiber diesen Prozessor, der auch von uns unter. 
stützt wird. 

Für alle FORM-Interessierten hat unsere Firmo eine Mailbox er%rret. 
Sie ist unter der Nummer 07667 556 zu errekhen und akzeptiert 
300, t2DD und 2400 Baud, BNl. AuBer einer offenen Hauptkonferenz 
und einigen Fileareas entf@lt sie auch Su~~o~e~zen fiir unsere 
komplette Produktlinie. 

Der IM Forth Metamqiler wird mit komplettem Quellcode fBr ein 
ousfiihrlich ausgetestetes, H~~~igkei~ Forth 83 Kern ousge- 
liefert, wobei Sie die Auswahl aus fol en Zielprozessoren haben: 

0 0 8096/97 -- .._....._.. ._.. ...x .__ II.. _......... x .,.. . . ___. .._I. ._. _._ . 
l 280 0 HO64lBD 

l BDBo/BDB5 0 8031/32/535 

l 6BDDo l 6303 __ 
l ZB e 6502 

0 1002 0 6802 

06809 0 6BHCB 

l 65816765802 l REX2DgD “. _- .._..__..._ -...-- ___ --..- ..._l.l... .._ --___-_ ...l._._.ll_l._..._..._ .____.._ - ____ 

Sie erzeugen schnelle und kompakte -äugen, indem Sie ihre 
Quellprogramme mit unserem Forth Nudeus zusammenstellen und ihn 
mit dem LMI Forth Me~ompiler übersetzen. 

Forth Progromme, die mit einem 1MI interoktiven Forth System z. B. 
POFORTH oder ZBD Forth geschrieben und getestet wurden, werden 
im Normalfall mit nur geringen Amterungen abersetzt. 

Entwickeln Sie romfahige 
Progromme ? 

Müssen Sie neu entwickelte 
Ein~~ne~om~er testen ? 

Setzen Sie 2764,27G?B, 27256, 
27512 oder 4364, 43256 oder 
kompatible ROM/RAbt- 
Bausteine ein ? 

Wollen Sie die Bausteine mit 
bis zu 3B4DB Baud über die 

Können Sie eine zusützfii 
serielle Schnittstelle über den 

Programmieren gebrauchen ? 

Dom ist mser MS63 die 
Io Eryliinrmg Ilmo 

AdB&SplOtSOS. 

Sie werden vom Preis-leistungs- 
verhitltnis überm& sein. 

Unsere ROM-Compiler liefern direkt 
verwendbare Dateien, wir akzep- 
tieren auch Intel-Hex oder Motorola- 
Sformate. 

Bii fordern Sie unseren Produktkatafog und Preisliite an. FOREH- 
Gesellsc~mi~ieder erhalten bis LU IO % Robatt (a~k~b~~ig). 
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