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EDITORIAL - IMPRESSUM

EDITORIAL

Is Beilage finden Sie in dieser

"Vierten Dimension’ eine Einla-
dung zum FORTH-Workshop in Suhl
(DDR). Er findet vom 7. bis 9. No-
vember statt. Ein interessantes Da-
tum, ist doch der 9. November der 1.
Jahrestag des Mauerfalls in Berlin.
Vor einem Jahr wiire dieses Treffen
woh! noch nicht moglich gewesen,
heute ist es ganz normal - mit Recht.
Wir freuen uns alle, daB damit cin
weitcrer Schritt zur Normalisierung
des deutsch-deutschen Verhaltnissen
gemacht werden kann.

Und noch etwas zu diesem Thema:
Die Beitrige aus der DDR werden
immer zahlreicher - die aus der BRD
immer weniger, vor allem Leserzu-
schriften erhalten wir kaum noch. Ei-
ne Zeitschrift lebt aber vom Dialog

mit ihren Lesern. So miiBte z.B. die
FORTH-Tagung in Frankfurt genii-
gend Anregungen geliefert haben.
Schreiben Sie uns doch einfach cin-
mal!

Fiir Bastler haben wir dieses Mal e1- |

nen interessanten Beitrag zur Daten-
ibertragung vom Commodore Plus 4
auf den IBM. Auch sonst bietet die
vorliegende *Vierte Dimension’ genii-
gend Stoff fur cin paar Stunden ver-
gnigliche Lekture. In diesem Sinne
Ihre Redaktion

Rainer Aumiller

Denise Luda

FORTH-Tagung '90 in Frankfurt
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Zuschriften

Leserbriefe und
Zuschriften

FORTH
public domain-POOL

Wir sind mit der aktuellen Situa-
tion von Tools und Qucllen fur
FORTH unzufrieden und mochten
versuchen, einen public domain-Pool
_ den PDP - aufzubauen und vor al-
lem zu pflegen. Er soll unter anderem
der Aktualisierung des volksFORTH
fir den PC dicnen. Aber nicht nur
PC-Nutzer sollen ctwas zum PDP bei-
tragen oder aus ihm abrufen konnen,
sondern es sollen zugleich die Benut-
zer cines 680x0-Rechners wic zum
Beispiel Amiga, Atari, VME ange-
sprochen werden. Dieser Doppel-
PDP soll zwischen der 68K und der
Intcl-Welt abgeglichen werden. Es ist
weniger der 40 MegaByte umfassende
und ungetestete Pool das erklarte Ziel
sondern der konsistente Pool mit den
schon immer vermiten Worten und
dringend bendtigten Tools geplant,
damit nicht weitere Generationen von
Interessenten FORTH aus der Hand
legen, weil man so auf Anhieb keine
Zahl einlesen kann. In der 'Vierten
Dimension’ wird dann immer vom ak-
tuellen Pool-Inhalt berichtet.

Damit dic Vereinheitlichung von
Motorola und Intel funktioniert und
iiberhaupt Motorola-Beitrige beige-
stcuert werden konnen, stellt Jorg
Plewe sein F68K - cin Sharcware-
Produkt — zur Verfugung. Dies ist ein
schnelles 68K-FORTH. Es generierl
“native code” (Maschinencodc), wird
aufl Basis des FFORTH-Kerns hard-
wareunabhingig entwickelt und soll
auf allen 68K-Rechnern lauffihig
sein. Bei der Portierung ist lediglich
ein Lader neu zu schreiben, der sich
dann um EMIT, KEY und BLOCK
kiimmert. Dieses FORTH wird in der
dieser ’Vicrten Dimension’ vorge-
stellt; bis dahin soll auch der Kern fer-
tiggestellt sein. Fur Interessenten gibt
es bei Jorg Plewe auf Anfrage cinen

Prototyp.

Es wird natiirlich etwas daucrn, bis
erstmal die schon vorhandenen Bei-
trage gesichtet und eingefugt sind. Je
nach Natur der Beitrage - wir selbst
meinen, cin groBes Problem im volks-
FORTH zu schen und haben cine Lo-
sung dafiir erstellt - soll dann auch das
volksFORTH selbst geandert werden
und nur noch die ncue Version ver-
teilt werden.

Grundsitzliches zur Organisation:
Wer ctwas zuschickt, bckommt den
aktuellen Pool-Inhalt zurick. Fiir das
reine Abfordern wird sich auch ein
Modus finden lassen. Dartiberhinaus
soll der Pool die weitere Arbeit mit
FORTH organisicren und initialisic-
ren, da dann wirklich Gbertragbare
Losungen fir dic beiden meistver-
breiteten CPU-Typen existieren. Soll-
ten sich jetzt User von zahlenmaBig
nicht so verbreiteten Rechnern be-
nachteiligt fihlen, ware selbstver-
standlich jemand, der den PDP fur
z.B. CP/M oder den Archie aufberei-
tet, cine zusitzliche Bereicherung,

Nun cine Reihe von Vorschliagen,
was in den Pool eingebracht werden
konnte, wobei der Sourcecode auf
Disk bequemer fiir uns ist!

e Gesucht wird ¢in 68000-Assemb-
ler in FORTH, optimal 68020
und hoher, nicht den L&P-As-
sembler.

e Da vicle Funktionen in FORTH
zu ziclorientiert sind, fehlen rich-
tige Gigs (uiberflussige, aber be-
eindruckende  Leistungsmerk-
male). So scannt das TP-Pro-
gramm eincs meiner Bekannten
die Platte nach einem TREEIN-
FO.NCD und nutzt es oder baut
selbst den Baum auf. Daraufhin
kann man auf dem Baum-Bild
DIRs markieren und Operatio-
nen auf (Sub)Directories ma-
chen, zB. alle FORTH-Subs
*zippen’. Diese Philosophie zu-
grunde legend konnte man dem
FORTH-Nutzer anbieten, sei-
nen Pfad zu setzen, indem er im
TREE markiert, fur welche Be-
reiche der Pfad gesetzt werden
soll. Zweifelsfrei geht’s auch mit
PATH und tippen, aber das an-
dere ist halt Service!.

e Ganz wichtig: Zugriff auf C-Bi-
bliothecken wie z.B. WINDOW
BOSS, denn auch FORTH-Ein-
steiger wollen die Fenster tosen

schen oder auch mal fir cine
schnelle Sache auf fertige Losun-
gen zuruckgreifen.

Als aktuelle Herausforderung:
EOS 10 Strichcode. Mein neuer
Fotoapparat nimmt die Pro-
grammeinstellung der Automa-
tikfunktionen iiber Strichcode
vor, ahnlich wie im Supermarkt
an der Kasse die Eingabe der
Preise per Bar Code. Nach mei-
nem Dafiirhalten ist die Kamera
damit frei programmierbar bzw.
die internen Programmelemente
konnten individuell eingesetzt
werden, wenn man die Bar Co-
des selbst mit dem Drucker ma-
chen konnte. Wer kennt sich mit
Bar Code aus und kann ihn inter-
preticren? Denn das wire etwas
Spektakulires - die Kamera ist
neu auf dem Markt und FORTH
wire in aller Munde, wenn man
sich mittels einecs FORTH-Pro-
grammes sclbst seine Codes
drucken konnte.

Der Umgang mit den und die
Vorteile der Headerfunktionen.
Biicher konnten aufgearbeitet
werden: Townsend/Feucht, Dick
Pountain, R.Zech

Ein “natural Language”-Interfa-
ce: nach dem Kommando sYN-
TAX ON kann man RDOP cinge-
ben und FORTH sagt: “RDROP
erkannt”; da gab es mal in der
MC etwas.

Anderssprachige Beitrage aus
Zeitschriften/Literatur  allge-
mein aufarbeiten; so gab es in
der letzten ¢’t einen kleinen Bei-
trag iber OOP mit einem Bei-
spiel, wiec man einen generischen
Typ Liste handhabt. Dies wire
der AnschluBbeitrag zur unserer
Losung der Probleme mit DE-
CODE (DECODE, denn dafiir wol-
len wir auch Listen einsetzen).
Das konnte doch fiir die OOP-
Arbeitsgruppe mal ¢in Thema
sein; der freudige FORTH-User
prift dann dirckt im Vergleich,
ob er denn nun endlich auf TP5.5
umsteigen soll.

Der  volksFORTH-Debugger
nutzt den Disassembler nicht,
sonder sagt nur “not traceable”.
Damit es nicht so ernst wird: Ein
Spiel ‘wie z.B. c¢in Wurm frit
Zahlen, wird immer langer.
Wenn er den Rand oder sich
selbst beriihrt, ist das Spiel zu
Ende.
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Zuschriften

e Oder ein einfaches Invaderspicl,
um den Multi-Tasker zu zeigen,
wie es mal in den Toolboxen von
TP war.

e Dic ganze Handhabung von
Blocken: Editieren, Verschic-
ben, Loschen, Einfiigen etc. soll
Zusammen mil einer neuen
BlockgroBe von 2K(!) zu cinem
Tool zusammengefaBit werden -
dem BLOCKMASTER. Dies
soll dann der FORTH-Uberedi-
tor werden,

Jorg Staben

ANS-FORTH - in statu
nascendi?

Ich verfolge die Diskussion um die
Entwicklung des neuen FORTH-
Standards mit groBem Interesse und
fand den Artikel von John Hayes aus
den FORTH Dimensions (VD 4/89
S.17ff) schr interessant. Hoffentlich
folgen bald weitere Artikel zu diesem
Thema. (Ubrigens: Alle reden vom
83-Standard. Ist er eigentlich irgend-
wo schriftlich fixiert? Wenn ja, wo
kann man einc Ausfertigung bekom-
men?).

In einem fritheren Beitrag (VD 3/87
S.17ff) wurde auf Vorbehalte gegen-
uber eciner zu starken  Stan-
dardisicrung von FORTH hingewie-
sen. Ich denke aber, daB bis zu einem
gewissen Grade die Vorteile von
Standardisierung und Flexibilitat ei-
ner Sprache sich gegenseitig ergan-
zen, nicht sich ausschlieBen. Wirft
man einen vergleichenden Blick auf
die Sprache C, so kann man erken-
nen, daB ihr Kern recht einfach und
iiberschaubar ist. Leistungsstark wird
cin C-Compiler fiir den Programmie-
rer erst durch eine groBe mitgeliefer-
te Funktionsbibliothek.

Nun gut, FORTH ist ein ganzes
Stiick flexibler als C. Dennoch halte
ich eine Art Modul- oder Paketlosung
im Rahmen cincs FORTH-Standards
fur erstrebenswert. Was sollte in ci-
nem solchen Paket zusammengefalBt
werden? Nun, sicherlich sollte es Pa-
kete nur fiir abgrenzbare Problembe-
reiche geben. Fiir diesen Bereich soll-
tc ¢s einen Mindestbestand an Wor-
ten festlegen und deren Funktion de-
finieren. Dic Implementicrung dieser
Worte und die Hinzufugung weiterer

Worte bliebe dem Entwickler des
FORTH-Systems tberlassen. Wenn
fir das Gebiet noch keine ausgereif-
ten, allgemein anerkannten Losungen
existieren, wiirde ein solches Paket
viclleicht nur cine Handvoll Worte
umfassen. Der Wortschatz kann ja im
Rahmen der weiteren Entwicklung
problemlos ausgeweitet werden (Auf-
wirtskompatibilitat). Die Worte eines
solchen Paketes gehoren dabei nicht
selbstverstandlich zum Lieferumfang
eincs FORTH-Systems. Wenn sic da-
zugehoren, dann alle und mit der ex-
akten Funktionsspezifikation, damit
sich die Anwender des Paketes darauf
verlassen konnen, daB cinmal entwik-
kelte Losungen auf allen FORTH-Sy-
stemen laufen, dic aber das gleiche
Paketsortiment verfiigen.

Konkret: Nicht jedes FORTH-Sy-
stem hat oder braucht Worte zum
Rechnen mit FlicBkommazahlen.
Wenn aber ein solches angeboten
wird, dann mochte ich mich darauf
verlassen konnen, daB ganz bestimm-
te Funktionen (z.B. Logarithmus, Si-
nus, usw.) auch zur Verfiigung stehen
und ich sie unter festgelegtem Namen
mil cxakt definierter Stackiibergabe
aufrufen kann. (Siche VD 1/90 S.13ff:
Die unter den Punkten 1 bis 10 be-
schricbencn Worte sollten z.B. zu ei-
nem FP-Paket gehoren.). Nun kann
man den Problembereich FlieBkom-
marechnung besonders gut iber-
schauen, so daB hier sicherlich cin
umfangreicher Wortschatz zum Paket
(mit evtl. Unterpaketen) gebundelt
werden konnte.

Vergleichbare Standardpakete
(wenn auch vielleicht von geringerem
Umfang) lieBen sich wohl auch fir
andere Datentypen spezifizicren:
Aufzihlungen, Mengen (sets, bags),
komplexe Zahlen, Felder (arrays,

rows), Verbunde/Tupel (records,
structs), Listen, Baume usw. (vgl.
auch VD 3/89 S.26ff).

Gibt es verschiedenartige Losungen
einer Problemstellung vergleichbarer
Qualitat, wie zum Beispiel bei der
CASE-Kontrollstruktur (siche auch
z.B. VD 2/89 S.151f; VD 3/89 S.14ff),
so gehoren sie gemeinsam in ein Pa-
ket. Durch eine standardisierte Na-
mensgebung ist dann sicherzustellen,
welches CASE ein Anwender aufruft.

Ein weiteres vielversprechendes
Feld fiir Paketdefinitionen wire si-
cherlich der Ein-/Ausgabebereich.

Gerade Basic-Routinen fiir die zei-
lenorientierte  Bildschirmkommuni-
kation (seit jeher aus Basic oder Pas-
cal bekannt) werden doch manchmal
vermiBt. Von Worten fiir die Arbeit
mit Meniis oder cinfachen Bild-
schirmmasken ganz zu schweigen.
Auch elementare, aber leistungsfahi-
ge Grafikroutinen gehoren hierher
(siche “Hasengrafik”, VD 4/89
S.15ff).

SchlieBlich sei noch die Verwaltung
von Dateien genannl (scquentiell,
ISAM, BTree usw.) mit Worten zum
Suchen, Einfiigen, Loschen, Sortieren
von Datensitzen. Sehr weitgehend
wire schon die Entwicklung von Pa-
keten  fur  numerische  Stan-
dardverfahren wie FFT oder Poly-
nominter- und -extrapolation, statisti-
sche Auswertungen usw.

Ein solcher paketorientierter Stan-
dard brauchte sicher cine lange Zeit
zur Entwicklung. Aber es kann ja
auch stufenweise Paket fiir Paket ent-
wickelt und weiterentwickelt werden.
Ich meine jedenfalls, da ein solches
Konzept der Verbreitung von
FORTH sehr forderlich sein wiirde.

Andreas Findewirth

Termine

aus Forth News Berlin 2
3/90

Do, 28.06.90:
FORTH als Produktivkraft
(G. Blanke, Mikrotaurus/Berlin)

Warum benutzen professionelle
Software-Entwickler FORTH? Uber
die Starken - und auch die Schwichen
- der Sprache und ihre verschiedenen
Programmicrumgebungen bei der Er-
stellung von Anwendungen nicht nur
der MeB- und Steuertechnik wird G.
Blanke anhand langjahriger Erfah-
rungen seiner Firma vortragen,

Do, 26.07.90:
Sommerpause?
(N.N., Berlin)

Weitere Termine und Treffen kon-
nen bei Claus Vogt, Bulowstr. 67,
1000 Berlin 30 erfragt werden.
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Nachrichten

Notizen aus
der Provinz

Berichte aus den
Gruppen

Fiir den 06. Marz 1990 hatte ich
nach Herford eingeladen zur Grin-
dung eincr FORTH-Regionalgruppe
in  Ostwestfalen-Lippe. Immerhin
zwei Interessierte erschienen auch
und wir saBen dann abends gut zwei-

einhalb Stunden in angeregter Unter-
haltung zusammen. Am SchluB einig-
ten wir uns jedoch darauf, von der Bil-
dung einer Gruppe und der Durch-
fuhrung regelmaBiger Treffen abzu-
sehen. Zum cinen waren die Interes-
scnschwerpunkte recht unterschied-
lich, zum anderen licgen zwischen der
mir in der Region bekannten Forthia-
nern Entfernungen bis zu 50 km. Es
wird also bis auf weiteres bei sporadi-
schen Treffen, Einzelbesuchen und
Telefonaten bleiben.

Das mir urspriinglich vorschweben-
de Konzept ciner FORTH-Lokal-
gruppe aus 5-7 Aktiven, die aus ihrer
Mitte  heraus  viclleicht  sogar
FORTH-Kurse an den hiesigen
Volkshochschulen anbieten konnten,
laBt sich leider in der FORTH-Dia-
spora nicht realisieren.

Ich stehe aber weiterhin gerne in
meiner Region als Ansprechpartner
fur alle zur Verfugung, die sich mit
FORTH beschaftigen wollen. In die-
sem Zusammenhang will ich dann
gleich darauf hinweisen, daB in der
Stadtbiicherei Herford immerhin drei
gute FORTH-Biicher vorhanden
sind: “Starting FORTH” und “Thin-
king FORTH” von Leo Brodie in ih-
ren deutschen Ubersetzungen sowie
“FORTH - Ein Programmicrsystem
ohne Grenzen” von A. Goppold und
R. Bouteiller.

Andreas Findewirth

Bericht von der
Jahrestagung 1990
der FORTH-Gesellschaft e.V,

von Jorg Staben und Jorg Plewe

Einleitung

Dic Jahrestagung der FORTH-Ge-
sellschaft e.V. fand dicsmal am 6.
und 7. April in Frankfurt staut. Der
Physikalische Verein der Universitat
Frankfurt hatte die Tagungsraume
zur Verfiigung gestellt, dic perfekie
Organisation wurde von der Frank-
furter Gruppe um Frank Stiss gelei-
stel.

Dank der Unterstiitzung des Deut-
schen Akademischen Austauschdien-
stes (DAAD) war die Tagung von ei-
ner Vielzahl an Fachbeitragen aus der
DDR geprigt. Diese Viclzahl sorgte
fiar cin volles Tagungsprogramm, des-

sen Hauptthemen traditionell die An-
wendungen von FORTH und Aspek-
te der Spracherweiterung waren,

Herr Peter Grabicnski von der Uni-
versitat Dortmund eroffnete dic Ta-
gung mit seinem Vortrag: FLIP -
FLOP: Ein Stack-orientiertes Multi-
prozessorsystem. Es handelt sich hier
um einen Stack-orientierten Prozes-
sorkern, mit vier Hochgeschwindig-
keits-Links, alles zusammen integriert
auf cinem Chip. Der 32-Bit breite
Prozessorkern errcicht bei einer Tak-
trate von 10 MHz mehr als 10 Millio-
nen FORTH-Instruktionen pro Se-
kunde. Die Kommunikationsperiphe-
rie (Byte-parallel) arbeitet unabhin-
gig vom Prozessorkern mit einer Da-
tenrate pro Link von 10 MByte/sec.
Alle vier Links sind iiber Busse mit-

einander und mit einem Interface ver-
bunden. Uber dieses Interface hat der
Prozessor Zugang zur AuBenwell. Im
Vortrag wurde gezeigt, daB die Stack-
architektur gut mit dem auf Nachrich-
ten basierenden Kommunikations-
prinzip harmoniert und daf hohe Lei-
stungswerte bei geringem Chipfla-
chenverbrauch erreichbar sind.

Prolog-Erweiterungen

Diese Spracherweiterungen zielten -
vielleicht zur Uberraschung einiger
'modebewuBter’  Programmicrer -
nicht in die Richtung der objektorien-
tierten Programmierung, sondern auf
das “Programmieren in Logik”, PRO-
LOG. Allein von der Technischen
Hochschule Ilmenau lagen mehrere
Beitrige vor, in denen gezeigt wurde,
wie unter Beriicksichtigung der logi-
schen Programmierung die Lei-
stungsfahigkeit der Sprache FORTH
noch weiter ausgebaut werden kann.

Besonders deutlich wurde dies an
cinem Beitrag, in dem die Steucrung
eines Transportroboters vorgestellt
wurde, der eigenstandig das klassi-
sche Problem der Hindernisumge-
hung loste. Diesem Losungsansatz
licgt das Konzept einer virtuellen
Doppel-CPU zugrunde, in dem paral-
lel zur ° gemeinhin  bekannten
FORTH-Maschine eine Inferenz-
Maschine arbeitet. Wahrend FORTH
fur die problemlose Steuerung des
Roboters verantwortlich ist, tritt die
Inferenzmaschine dann in Aktion, so-
bald nicht vorhersehbare Zustinde
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oder Ereignisse auftreten. Dieser An-
satz verspricht interessante Erkennt-
nisse iiber dic Kombination einer im-
perativen mit einer logischen Spra-
che, wobei der Einsatz von FORTH-
Prozessoren wic dem Harris RTX-
2000™ auf diesem Gebiet noch cnt-
scheidende Laufzeit-Verbesserungen
bringen wird. :

Programmierung verteilter -
Systeme

Diese regelbasierte Programmic-
rung findet sich auch in der Program-
mierung verteilter Systeme wieder.

Solche verteilten Systeme ergeben
sich aus der Anforderung von auto-
matischen Steuerungen, wo in den
Anlagen vor Ort kleine Rechner ein-
gesetzt werden. Diese haben dort spe-
zifische Aufgaben zu erfullen, arbei-
ten eigenstandig oder sind mit cinem
iibergeordneten Rechner gekoppelt.
Fiir die Entwicklung der Programme
des Vor-Ort-Rechners miissen im un-
giinstigsten Fall  “probeweisc”
EPROMs programmicrt werden, des-
halb bevorzugt man die Moglichkeit,
zumindest zeitweisc mit einem fur
Entwicklungszwecke geeigneten
Rechner Informationen an den Vor-
Ort-Rechner zu iibermitteln. So laBt
sich mit dem Einsatz eines verteilten
FORTH-Systems der Entwicklungs-
komfort drastisch erhohen.

In diesem Zusammenhang war der
Beitrag von Dr. K.Kabitzsch von der
Technischen Hochschule Leipzig von
besonderem Interesse, in dem das Sy-
stem PROCESS-FORTH vorgestellt
wurde. PROCESS-FORTH liauft auf
Klein- und Kleinstrechnern, so dall
mchrere dieser Rechner gemeinsam
zur Steuerung von Landmaschinen
(z.B. Mihdreschern) eingesetzt wer-
den konnen. Dieses System ist gleich-
zeitig ein gutes Beispiel fur dic flexi-
ble Nutzung von FORTH-Queclltext-
formaten; cs ist in der Lage, Quasi-
graliken in Form von Kontaktplanen,
wic man sie z.B. in der Starkstrom-
technik findet, zu Gbersctzen. Damit
wird FORTH in gewisscr Weise auch
Nicht-Programmicrern zuganglich.

Suggested Subject Headings Are:

The venue:

Organiser for and information sheet.

All communications to:

EuroFORML’S0

Large Systems
(Forth in Control in the 1990’s)

October 12-14th 1990

Call For Papers

Connectivity, Multi-processor Systems, Distributed Systems, Project Management,
Team Programming, Techniques and Tools.

Please let us know as soon as possible if you would like to speak. Abstracts should
be submitted by August 12th and papers, camera ready, by September 12th,

The Potters Heron
Amplield
Hampshire

Situated on the edge of the picturesque New Forest, this extensive thatched hotel
offers all modern facilities. The famous Broadlands and Beaulieu stately homes are
only a short distance away as are the award winning Exbury and Hillier Gardens.
Sample the ancient splendour of the historic Winchester and Salisbury Cathedrals
or try a traditional New Forest Cream Tea.

A Demonstration and Exhibition area is available- please contact the Conference

The Conference Organiser
EuroFORML90
133 Hill Lane
SOUTHAMPTON SO1 5AF

Tel: (+44) (703) 631441
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Quelltextverwaltung ger Linge vorlicgen. Ein spezieller

So wie die Moglichkeit grafischer
Queclliexte auf neue Konzepte in der
Programmierumgebung  hindeutet,
nimmt die Unterstiitzung des Pro-
grammicrers durch das Programmier-
system zunchmend breiteren Raum
ein.

Wegbereitend ist hier dic Firma
Delta-T mit dem Konzept der Scre-
cns, in denen die Begrenzung der
Queclltextblocke auf 1K aufgehoben
wird und der Quelltext als Streamfile
vorliegt, in dem die Blocke in beliebi-

Editor ermoglicht dann das Blittern
zwischen diesen Quelltextscreens.

Noch wesentlich weiter geht das
Konzept des DFF-FORTH der
Frankfurter Gruppe um Frank Stiiss.
Hier gibt es keine Quelltexte im klas-
sischen Sinne mehr, die zur Pro-
grammentwicklung notwendigen
Worle werden in einer indexsequen-
ticllen Datenbankumgebung gehal-
ten. Dic Records dieser Datenbank
sind die Quelltexte der einzelnen
Worte, deren Anwender- und Imple-
mentationsdokumentation. So  wird
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ein Wort bearbeitet, indem man es
aus einem Menil auswahlt, statt es im
Quelltext zu suchen.

Da nicht nur das Editieren, sondern
auch das Dokumecntieren von Pro-
grammen cine zeitaufwendige Arbeit
ist, wurden auch Losungen zur auto-
matischen Dokumentation vorge-
stellt. Diese Losungen werten nicht
nur den Stackkommentar aus, son-
dern analysiercn auch den Vokabu-
larkontext und erstellen eine Art
Crossreferenz-Liste.

Abschlufs

Natirlich kann durch dicsen kurzen
AbriB kein vollstandiges Bild der Ta-
gung widergegeben werden. Neben

den oben penannien Beitragen gab cs
viele weitere, nicht minder interessan-
te. Martin Tracy, prominenter Gast
der Tagung und Mitglicd im ANSI-
Komitee, zeigte auf gekonnte Art den
Stand des von vielen erwartcten AN-
SI-FORTH-Standards auf. Die The-
men der anderen Vortrage reichten
vom Mcniisystem in FORTH 83 uber
den Einsatz von FORTH in der Pad-
agogik bis zur Schilderung der Aktivi-
taten der FORTH-Gruppen in der
DDR. Wic schon fast Tradition auf
den FORTH-Tagungen, wurden auch
Techniken der Meta- und Targetcom-
pilation angesprochen, durch die cin
FORTH-System in der Lage ist, aus
cinem Quelltext Code fur verschicde-
nen Prozessoren zu erzeugen.

Autor

Titel

P. Grabienski

FLIP FLOP: Ein stackorientiertes Multiprozessorsy-
stem.

D. Heid, F. Raschke, F.
Stuss

DFF: Eine neue Art zu programmieren.

R. Kretzschmar

FORTH als Einsteigersprache.

J. H. Schwalm Hierarchisches Menlsystem in FORTH-83.

B. Ganahl Aufbau eines Knotenrechners zur Steuerung supralei-
tender Spulen im Tritron.

U. Hoffmann Von Blocken zu Screens.

H. Finsterbusch, R. GroB-
mann

FORTH an der TH limenau - Projekte und Perspekti-
ven.

H. J. Fuchs Ein interaktives Bildverarbeitungssystem mit FORTH-
Nutzeroberflache.

A. Goppold Leibniz: Die ersten sieben Jahre.

J. Tolkemit Logische Programmierung in logFORTH.

C. M. Westendorf

Die Software-Architektur des Bildverarbeitungssy-
stems IBT.

H. Rudolph Anwendung von FORTH bei der Nutzerinterface-Ent-
wicklung far einen interaktiven Reglerentwurfsplatz.

J. Pohl Interaktiver Simulator fir einen 32-Bit-FORTH-Prozes-
sor.

C. Beckmann FORTH-Decompiler als Einsteigeribung.

E. Woitzel Glossare aus dem Quelitext.

K. Noack FORTH-Spracherweiterung fur KI.

R. Neuthe Kommunizierende FORTH-Systeme.

M. Balig Die Fachgruppe FORTH in der DDR.

K. Kabitzsch Programmierung eines Kleinautomatisierungssy-

stems in FORTH.

L. Karadshow

Programmtechnische Umgebung zur Realisierung fle-
xibler und Kl-gesteuerter Target-Compilation.

J. Hesse Programmierung eines Fermentersteuersystems in
FORTH.

T. Beierlein Transformation Bool'scher Gleichungen in Kontakt-
plane.

J. Bernhardt FORTH fur dezentralisierte EMR-Steuerungen.

Im Vorraum stellien

dic Firma | nen Themen waren durchweg auch

FORTH-Systeme Flesch einige threr
Produkte und Andrcas Goppold sei-
ne Weiterentwicklung von FORTH,
“LEIBNIZ”, vor. Alle angesproche-

Firma

Inserentenverzeichnis:

Seite der Anzeige

DELTA t Entwicklungsgesellschaft fur

computergesteuerte Systeme mbH, Hamburg 2
Reilhofer KG, Karlsfeld

MICROPROCESS GmbH, Schriesheim 23
Klaus-Peter Schieisiek, 5100 Aachen 25
EDV-Beratung - Software-Design - Goppold, Poing 35
FWD-Team, Ludwig Richter, MZ-Bretzenheim 35
Angelika Flesch, FORTH-Systeme, Breisach 36

SKYLINE COMPUTER, 8042 OberschleiBheim

Beilage

dem interessicrten Laien zuganglich.
Hobbyisten konnten sich uber die
Vortrage hinaus in den Pausen und
den Gesprichen und Diskussionen
am Abend cincn weiteren Einblick in
die Kenntnisse der Freaks und Profis
verschaffen.

Diesc Tagung hat aufs Neue gezeigt,
dab es nicht die Forderung nach Su-
perrechnern und gigantischen Spei-
chern ist wie in der UNIX-Welt son-
dern die intelligenten und cleganten
Losungen, was die Mitglieder der
FORTH-Gemeinschalt  verbindet.
Besonders die Teilnchmer aus der
DDR, wo schnelle Hardware noch
Mangelwarc ist, konnten mit ihren
Beitrdgen in diesem Sinne begeistern.

Der Tagungsband, in dem cin GroB-
tcil der Beitrage detaillicrt wiederge-
geben wird, kann iiber das FORTH-
Biiro bestellt werden.
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Realzeit mit KIROS

Realzeit mit KIROS

von Dipl.-Inform. Marcus Werner

Einleitung

Das Programmieren von Steucrun-
gen oder Regelungen, die Real-
zeitbedingungen genugen sollen, wird
meist in der niedrigsten Art der Pro-
grammierung, in Assembler, reali-
siert. Dies erfordert ein intensives
Einarbeiten in die Spezialitaten und
Probleme eines jeden Prozessortyps
und das ncben der eigentlichen Pro-
blemanalyse. Es ergibt sich jedoch,
bei entsprechendem Aufwand fir Im-
plementierung und Test ein schnell
ablaufendes Programm,

Das Ziel der zugrundeliegenden Di-
plomarbeit war es, eine elliziente,
schnelle und leichte Realisicrungs-
moglichkeit von Steuerungs- und Re-
gelungs-Funktionen zur Verfugung zu
stellen, dic aber trotzdem Realzeitan-
forderungen geniigen. Im Ergebnis
wird hier eine quasi Hochsprache zur
Verfiigung gestellt, in der Probleme
der Steuerungs- und Regelungsan-
wendungen auf eine direkte und ein-
fache Weise angegangen werden kon-
nen. So soll die Sprachstruktur z.B.
dic Kontrollstruktur IF...THEN
und verschiedene Schleifenformen
zur Verfugung stellen, Variablen und
Konstanten-Definitionen  ermaogli-
chen. Der erstellte Code soll auBer-
dem portabel sein, so dal3 mit dicsem
System realisicrte Probleme auch auf
anderen Rechnertypen sofort lauffa-
hig sind.

Dic implementierte Sprachstruktur
ist FORTH 79 angelehnt. Dem prinzi-
picllen  Recalisicrungskonzept  der
Sprachc wurde gefolgt, nur ist der
Umfang verkleinert worden, da hicr
speziell Steuerungs- und Regelungs-
anwendungen realisiert werden sol-
len. Der realisierte Sprachumfang des

Systems kann belicbig in Bezug auf
dic gewiinschten Bedirfnisse erwei-
tert werden.

Das hier realisierte System stellt
demnach nicht nur cine Program-
miersprache zur Verfiigung, die in ih-
rem vollen Umfang genutzt werden
kann, sondern bildet ¢ine vollstandig
cigene Entwicklungsumgebung fir
Regel- und Steuerungsfunktionen.

Das realisierte System besteht aus:

® dem Microcontroller Intel MCS
8096 bzw 80C196 mit cxterncm
Speicher,

e dem Monitor WERMON, der in
erster Linie die elementaren
8096 (80C196) spezifischen Ein-
/Ausgabefunktionen  bereitstellt
und

e der Rechnerstruktur KIROS, die
einen virtuellen Rechner dar-
stellt mit integrierten Funktions-
entwicklungssystem.

Der vorliegende Beitrag stellt eine
Kurzlassung der zugrundeliegenden
Diplomarbeit dar und gliedert sich in
zwel Hauptteile. Im ersten Hauptteil
wird die Implementierung des Moni-
tors WERMON beschrieben und im
zweiten Hauptteil dic Implementic-
rung der Rechnerstrukiur KIROS.

Stichworte

» FORTH,
» Realzeit,
» Microcontroller

Der Monitor “WER-
MON?” fur das Micro-
controllersystem 8096
und MCS 80C196

Beschreibung des
MicroController Systems 8096

Der MCS (MicroController-Sy-
stem) 8096 wurde 1983 von der IN-
TEL Corporation, Santa Clara, CA,
entwickelt. Er ist ein sehr schneller
Microcontroller, der mehrere Funk-
tionsbausteine auf cinem Chip ver-
eint, was seine Anwendung besonders
viclseitig und einfach handhabbar
macht. Der MCS 8096 verfigt uber ei-
ne 16-Bit CPU, hat 232 Byte RAM
und eine hardwaremaBig realisierte
Multiplikation und Division. Er ver-
fiigt iber verschiedene Timer und hat
dic Maoglichkeit, parallele 1/0-Opera-
tionen (iiber bis zu 5 verschiedene
Ports) vorzunechmen. Weiterhin hat er
eine voll-duplexe, serielle Schnittstel-
le und eine zusdtzliche Hochge-
schwindigkeits-1/O-Einheit.  Weiter-
hin ist ¢ine 10-Bit A/D-Konverticrung
sowic dic Erzeugung cines analogen
Ausgangssignals (PWM) moglich,
Der Befehlssatz beriicksichtigt 6 ver-
schiedene Adressierungsarten und
zusatzlich ist die Interrupt-Struktur
des MCS 8096 hinsichtlich der Priori-
tat programmicrbar.

Dicse umfangreichen Moglichkeiten
machen den Microcontroller zu ei-
nem universell cinsetzbaren Baustein,
der vorwicgend in der Motor-Steue-
rung, Robotik, ProzeBstcuerung, In-
strumenlensteuerung (2B, Osallo-
skope) und Druckersteuerung (Plot-
ter, Impact und Non-Impact-Druk-
ker) eingesetzt werden kann.

Anforderungen an den Monitor

Die Entwicklung eines Assembler-
programms fur cinen Prozessor erfor-
dert meist aufwendige Werkzeuge wic
z.B. In-Circuit-Emulatoren, Diese ha-
ben den Nachteil, daB sie schr teuer
sind und meist nicht die vollen Mog-
lichkciten des Prozessors emulieren
konnen. Besonders diec Emulation ci-
nes Timers, der aul einem Prozessor
realisiert worden ist, ist sehr aufwen-
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dig. Daher ist der Einsatz von Emula-
toren im Realzeitbereich nicht unkri-
tisch.

Durch die Verwendung cines Moni-
tors, der auf dem Ziclprozessor lault,
wird ein Minimalwerkzeug zur Verfii-
gung gestellt, mit dem die Entwick-
lung von Programmen fur den Prozes-
sor ohne Emulator moglich ist. Hier-
bei hat der Benutzer des Monitors
den Vorteil, daB er direkt auf der rea-
len Maschine arbeitet, so daB ihm die
gesamten Fahigkeiten des Prozessors
zur Verfiigung stehen. Gleichzeitig
aber ist der Monitor so komfortabel,
daB die Entwicklung von Program-
men fiir den Prozessor leicht moglich
ist. AuBerdem stchen dem Anwender
des Monitors dic schon implemen-
tierten Routinen des Monitors zur
weiteren Anwendung zur Verfiigung.

Die Spezifikation des
Befehlssatzes

Im folgenden wird der Befehlsum-
fang des Monitors WERMON ange-
geben, aber den der Monitor verfigt.
Der erste Buchstabe kennzeichnet
gleichzeitig die Bezeichnung, iber die
der Befehl ausgefihrt werden kann,

e L(oad): Laden von INTEL-Hex-
Records ab einer angegebenen
Adrcsse ins RAM

e G(0): Lauf eines Programms ab
einer angegebenen Adresse

e Register): Anzeigen der defi-
nicrien Prozessor-Register,PC,
PSW und SP

e M(emory): Anzeigen und andern
von Speicherstellen beginnend
ab einer Adresse

e D(ump): Anzeigen cines Spei-
cherbereichs ab ciner angegebe-
nen Adresse

e B(reakpoints): Sctzen, Zuruck-
selzen und Anzeigen von Break-
points

e T(race): Tracen ciner angegebe-
ner Schrittzahl und Anzeigen der
Registerinhalte

e H(elp): Hilfe fur alle Befehle

Zusétzliche Fahigkeiten des
Monitors

Der Monitor liest alle Zeichen, die
iiber die serielle Schnittstelle am Pro-
zessor ankommen, Interrupt-gesteu-
ert ein, Die Zeichen werden in einen
Ringpuffer eingelesen und aus diesem
fir die weitere Verarbeitung ausgele-

sen. Der Ringpuffer verfigt iiber eine
High-Water-Marke und eine Low-
Water-Marke, bei deren Erreichen
der Monitor ein XOFF, bzw. ¢in
XON sendet. Die Kommunikation
des Monitors tber die serielle
Schnittstelle arbeitet im XON/XOFF-
Protokoll, d.h. ist XON/XOFF-syn-
chronisiert. Die Ausgabe von Zeichen
iiber die scriclle Schnittstelle erfolgt
im Polling-Mode, das bedeutet, dall
nur in einem bestimmten Zustand des
Monitors Zeichen in das Datenregi-
ster (SBUF(TX)) tubertragen werden
konnen. Auf das Erreichen dieses Zu-
stands muB gewarlct werden. Der
Monitor bietet weiterhin dic Moglich-
keil, daB der Benutzer cigene Inter-
rupt-Service-Routinen ~ verwenden
kann, d.h. die Interrupt-Vektoren
konnen umdirigiert werden. Weiter-
hin stehen dem Benutzer bestimmte
Basis-Routinen des Monitors zur
Verfiigung, die er ohne Einschran-
kungen nutzen kann.

Die Emtwicklungswerkzeuge

Fiir die Erstellung des Monitors
WERMON fiir den MCS 8096 und
MCS 80C196 wurden folgende auf-
cinander abgestimmte Werkzeuge be-
nutzt:

PC XT mit Expansion Unit
Editor (E3.11)

ASM-96 ASSEMBLER

LR-96 LINKER/RELOCATOR
VLSIiCE-96 Emulator

Die Implementierung des
Monitors (WERMON)

Dic Implementierung des Monitors
ist in drei Schritten vorgenommen
worden. Der erste Teil umfaBt die Im-
plementierung der clementaren 1/O-
Funktionen. Der zweite Teil die Im-
plementierung weitcrer wiederkeh-
render Routinen, die fir den dritten
Teil, die Implementierung der Be-
fehls-Routinen, benotigt werden. Auf
Einzelheiten der Implementicrung
soll hier nicht eingegangen werden.

Die realzeitorientierte
Rechnerstruktur “Kl-
ROS” fur den MCS
80C196

Die Zielsetzung der
Rechnerstruktur

Mit dem Monitor WERMON ist die
Basis geschaffen worden, den
MCS8096 sinnvoll nutzen zu konnen.
Auf dieser Basis soll ein weiteres Pro-
gramm arbeiten, welches dem Benut-
zer eine vorgegebene Art von Befeh-
len und Moglichkeiten zur Verfiigung
stellt. Dieser Befehlsumfang ist Hoch-
sprachen-ahnlich, unterstiitzt hierbei
aber alle Fahigkeiten des Prozessors.
Fir den Anwender steht dann nur
noch dieser Befehlsumfang zur Ver-
fugung, so daB er von der Notwendig-
keit enthoben wird, sich mit den Fein-
heiten und Besonderheiten des MCS
8096 genauer zu beschaftigen. Auf
dicse Art wird dem Prozessor cine
neue Struktur gegeben, die dem An-
wender gegeniiber als die eigentliche
Rechnerstruktur erscheint.

Diese Rechnerstruktur geniigt in er-
ster Linie Realzeitbedingungen. Es ist
moglich, das Eintreten und Auslosen
eines bestimmten Ereignisses, von ei-
nem bestimmiten Zeitpunkt aus gese-
hen, genau vorherzusagen oder vo-
herzubestimmen. Dies wird durch die
Verwendung von verkettetem Code
erreicht. Zusitzlich ist die Rechner-
struktur strukturiert. Es konnen klei-
nere Bausteine zu groBeren zusam-
mengesetzt werden. AuBerdem st
der Befehlsumfang so beschaffen, daf3
er erweiterbar ist. Dies bedeutet, daBB
aus dem entstchenden  Belchls-
(Wort-)satz eine neue - gewiinschte -
Funktion erstellt werden kann, die
dann den Sprachumfang erweitert
und fiir weitere Anwendungen sofort
zur Verfigung steht. AbschlieBend
ermoglicht es die Rechnerstruktur,
mit anderen Systemen erstellte Pro-
gramme (oder Worter) auf diesem
System auszufithren. Das heiBt bei
gleicher Syntax ist der Programmcode
wiederverwendbar oder portabel.

Aus diesen Grinden wird der Aulf-
bau und der Befehlsvorrat des Sy-
stems KIROS (Kompiler und Inter-
preter fiir eine Realzeit-Orientierte
Sprache), in dem die Rechnerstruk-
tur realisiert ist, FORTH 79-ahnlich
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sein. Der Sprachumfang wird aber in
Bezug auf den MCS 8096 (MCS
80C196) erweitert oder angeglichen
sein. (So wurden dic Massenspeicher-
verwaltung und der Editor, dic zum
Standard gehoren, nicht realisiert.)

Die Grundziige des Systems
KIROS

Der Implementierung von KIROS
liegen verschiedene Recalisicrungs-
prinzipien zugrunde. So sind z.B. alle
Routinen miteinander verkettet. Die-
s¢ Verkettung, wice dic for die Verwal-
tung und Ausfithrung notwendigen
Mechanismen bilden die Grundséaule
des Systems. Hierauf basieren alle
weiteren notwendigen Systemkompo-
nenten. Diese Verkettung findet nach
cinem bestimmten Schema statt. Fiir
die Verwaltung der verketteten Rou-
tinen werden bestimmte Mechanis-
men und Werkzeuge benotigl, die auf
dic Anwendung im Realzeitbereich
abgestimmt sind.

KIROS besteht aus ciner Menge von
Routinen, dic Worter genannt wer-
den und miteinander verkettet sind,
welches das Worterbuch bilden. Dic
einzelnen Worter sind unterteilt in ei-
nen Wortkopf, welcher das Auffinden
der einzelnen Worter ermoglicht, der
Wortverkettung, mit welcher dic cin-
zelnen Worter verbunden werden und
dem Wortrumpf. Im Wortrumpf der
Worter ist bei den elementaren Wor-
tern ausfithrbarer Maschinencode zu
finden und im Wortrumpf der Hoch-
sprachen-Worter sind dic Adressen
von clementaren Wortern zu finden,
aus denen das jeweilige Hochspra-

chen-Wort aufgebaut worden 1st.

Das Ausfithren von Worter im rea-
len Prozessor wird von einer virtuel-
len Maschine (das sind zwei Assemb-
ler-Routinen)  gesteuert, die das
Kernstiick von KIROS bilden.

Die Fiihigkeiten von KIROS

Das System KIROS arbeitet in zwei
verschiedenen Modi. Diese Modi
kennzeichnen auch die Fiahigkeiten
des Systems, Im Interpretier-Modus
werden alles Eingaben interpretativ
bearbeitet und ausgefithrt. Hier wird
auf den vorhandenen Worlschatz von
KIROS zugegriffen und mit den vor-
handenen Moglichkeiten gearbeitet.

So hat das System umfangreiche ma-
thematische Moglichkeiten, Worter
fir die Stackmanipulation, fiir adreB-
bezogene Moglichkeiten, fur String-
Operationen und Worter fiir forma-
tiertes Ausgeben. Seine besondere
Starke liegt aber in der Moglichkeit,
neue Funktionen, bzw. Worter, zu er-
stellen. Dies wird im Kompilicrungs-
Modus vorgenommen. Hierbei kann
aufl diverse Kontrollstrukturen zuge-
griffen werden.

Die Erweiterbarkeit von
KIROS durch Erzeugen neuer
Worter

Dic besondere Starke von KIROS
licgt darin, daB auf cinfache Weise
weitere Worter gebildet werden kon-
nen. Diese Worter konnen sofort aus-
probicrt und im Bedarfsfall verbes-
sert werden.

Bei einer gegebenen Problemstel-
lung empfichlt sich bei der Problem-
losung in der Entwurfsphase TOP-
DOWN vorzugehen und die Pro-
grammierung BOTTOM-UP durch-
zufihren. Im sogenannten Kompilie-
rungs-Modus  konnen  Variablen,
Konstanten und Arrays definiert wer-
den. Weiterhin kann die Verzwei-
gungs-Struktur IF ... ELSE und ¢i-
ne Reihe von Schleifen (z.B. Do . ..
WHILE, BEGIN ... AGAIN) ver-
wendel werden,

Die TRACE-Moglichkeiten mit
KIROS

Das Svstem KIROS bictet dic Moge
lichkeit, Worter zu tracen, Dies ist ei-
ne Hilfe beim Austesten von neuen
Wortern, denn die Wirkung cines
neuen Wortes auf den Stack ist nur als
Ganzes nach dem vollstandigen Abar-
beiten des Wortes zu ersehen. Viel-
fach ist es aber hilfreich, dic Wirkung
auf den Stack der cinzelnen Worter,
aus denen das neue Wort aufgebaut
ist, zu beobachten. Diese Moglichkeit
bezieht sich nur aul einec Ebene. Wer-
den also Worter in dem neuen Wort
aufgerufen, dic wiederum aus ver-
schicden anderen bestehen, so wer-
den diese nicht einzeln, sondern nur
das Wort ausgefiihrt. Es besteht die
Maglichkeit, das Tracen generell zu-
zulassen (TRON) oder generell zu un-
tersagen (TROFF). Die Stelle, an der
in einem Worl der Trace-Vorgang be-

ginnen soll, wird durch das Wort TR>
gekennzeichnet. Die Stelle, an der der
Tracevorgang abgebrochen werden
soll, wird durch das Wort TR< ge-
kennzeichnet.

So ist ein Beispiel fiir die Anwen-
dung des Trace folgendes Wort:

: ZEIGE TR> 1 2 3 4 SWAP
ROT DUP 2DROP 2DROP DROP
TR< 3

Bei den cinzelnen Traceschritten,
dic jeweils durch das Driicken einer
belicbigen Taste ausgelost werden,
wird mit Hilfe des (unsichtbaren, also
nicht iiber einen Namen aufrufbaren)
Wortes TRW der Stackinhalt iiber das
Wort . sT (unformatiert) und der Na-
me des nachsten auszufihrenden
Wortes uber das Wort . ID angezeigt.

Dies sieht fir das Wort ZEIGE fol-
gendermalen aus:

STACK = WORT= 1

STACK = 1 WORT= 2

STACK = 2 1 WORT= 3

STACK = 31 2 1 WORT= LIT
STACK = 4 31 2 1 WORT= SWAP
STACK = 3 4 2 1 WORT= ROT
STACK = 2 1 4 1 WORT= DUP
STACK = 2 2 31 4 1 WORT= 2DROP
STACK = 3 4 1 WORT= 2DROP
STACK = 1 WORT= DROP
STACK = WORT= TR<

ok

Die automatische
Stackiiberpriifung

Wahrend der Entwicklung neuer
Funktionen ist es wiinschenswert, die
Stackgrenzen zu iberwachen, da cin
Uberschreiten der Stackober- oder
Stackuntergrenze zum Systemzusam-
menbruch fithrt. Daher ist im System

eine automatische Uberprufung vors

handen, welche testet, ob der Stack
iber seine Grenzen hinausgewachsen
ist. Das Anschalten der automa-
tischen Stackiiberwachung wird bei
der Initialisicrung des Systems vorge-

Der Autor

Dipl.-Inform. Marcus Werner,
geb. 63, studiertc 1984 - 1989 in
Hagen (FernUniversitat). Sein
1985 begonnenes Studium  der
Rechtswissenschaften hat er nach 2
jahriger Unterbrechung in Tiibigen
wieder aufgenommen und arbeitet
auBerdem als Wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Lehrstuhl Prof. Dr,
F. Haft im Bereich der J unsnsehen
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Realzeit mit KIROS

COMMA: DOCOL
HERE
pup
TMOD
ZBRAN COMMA1
ONEP
STORE
THREE
ALLOT
SEMIS

L
COMMAl: STORE

ALLOT
SEMIS

- n ; Beginn des Wortes HERE

— n Hadr ; Adresse der erste fr. Stelle
— n Hadr Hadr ; verdop., damit es nicht verl. geht
—— n Hadr f ; ist die Adresse gerade ?

— n Hadr ; wenn gerade, dann springe

— n (Hadr+1l) ; wenn ungerade Adresse + 1

_ ; kompiliere

—- 0003 ; erhohe

— % ; den Worterbuchzeiger um drei
—_ ; Ende des Wortes

—_ % ; kompiliere

— 0002 ; erhbhe

—_ ; den Worterbuchzeiger um zwei
_— ; Ende des Wortes

nommen, ist aber auch explizit iber
das Wort STCON moglich. Da die
Stackiiberpriffung die Funktionsaus-
fihrungszeiten verlangert, kann sic

it dem Wort COPP abgeschaltet

werden, Dies ist auch der Normalzu-
stand beim Ausfiihren von ausgeteste-
ten Funktionen. Soweil die automa-
tische Stackiuberprifung gewiinscht
wird, wird gepriift, ob der Stack uber
seinen festgelegten Bereiche gelaufen
ist und es wird eine Reinitialisicrung
des Systems durchgefiihrt.

Die Implementierung

Der realisierten Implementicrung
liegt  die  Programmicrsprache
FORTH zugrunde. Ein besonderes
Problem in der gesamten Implemen-
ticrungsphase war dic strenge Wort-
orientierung des INTEL-Prozessors.
So ist es im MCS8096 (und auch beim
MCS 80C196) nicht moglich, ein Spei-
cherwort iiber eine ungerade Adresse
anzusprechen. Dieses Problem trat
bei KIROS in erster Linie beim Zu-
greifen auf Adressen Gber Zeiger und
beim Kompilicren von Adressen hin-
ter Strings ungerader Lange auf. Das

Bild 1: Realisierung des Wortes , (Komma)

erste Problem wurde durch sorgfalti-
ges Definieren von Variablen und
Zeigern gelost. Die Losung des zwei-
ten Problems wurde durch das Modi-

fizieren von Worlern erreichl, die am

Kompilicrungsvorgang beteiligt sind.
Es sind dies die beiden Worter: . *
und , (Komma). Die Implementic-
rung dieser beiden Worter wird im
folgenden detailliert vorgestelit.

Mit dem Wort , wird dic einfachge-
nauc Zahl, die vom Stack entfernt
wurde, in die nichste freie Worter-
buch-Stelle abgespeichert und der
Worterbuch-Zeiger wird um 2 bzw, 3
erhoht. Das Wort , wird in erster Li-
ni¢ verwendet, um Adressen von an-
deren Wortern in das Worterbuch
zum Aufbau von neuen Wortern hin-
einzukompilieren. Die Besonderheit
an diesem Wort liegt in der Priifung,
ob die Adresse, in welche die nichste
Wortadresse (in Form des obersten
Stackelementes vorhanden) abgespei-
chert werden soll, ungerade oder ge-
rade ist. Diese Prifung ist besonders
dann wichtig, wenn die Linkadresse
angelegt werden soll, das letzte Byte
des Namens des neuen Wortes aber
auf einer geraden Adresse liegt. Es

muB hier ein kiinstliches Loch im Co-
de erzeugt werden, Auberdem ist die-
s¢ Prifung von Bedeutung, wenn ein
String in einem Wort angelegt wird,

und das letzte Byte des Strings liegt

wiederum auf ciner geraden Adresse.
Damit die nachste Adresse auch hier
wicder auf einer geraden Adresse
liegt, muB auch hier ein Byte frei blie-
ben. Die Realisierung des Wortes ,
(Komma) sicht man in Bild 1.

Das Wort (.") ist die mit dem
Worl ." in das Worterbuch hinein-
kompilierte Laufzeitausfihrende. Ein
dem Wort . * im Worterbuch folgen-
der Text wird demnach mit Hilfe des
Wortes (. ") ausgegeben. Die Reali-
sicrung des Wortes ( .") findet man
in Bild 2.

Das Wort beginnt - wie alle Hoch-
sprachen-Worter - mit DOCOL. Dann
wird der IP iber das Wort R vom
Riickkehr-Stack auf den Stack ge-
bracht. Dieser Wert wird um zwei er-
hoht, wodurch die Anfangsadresse
des Strings erreicht wird. Mit dem
Wort COUNT wird festgestellt, wie
lang der String ist (n1-Bytes) und wo
genau er beginnt (adr2). Nun wird

PDOTQ: DOCOL
Rx
TWOP
COUNT
DUP
ONEP
FROMR
PLUS
DUP
TMOD
ZBRAN
ONEP
TOR
TYPE
SEMIS

PDOTQ1

PDOTQ1:

*

— n

— (n+2)

— adr2 nl

— adr2 nl nl

—— adr?2 nl (nl+1)

— adr2 nl (nl+l) n

— adr2 nl ((nl+l)+n)
— adr2 nl ((nl+l)+n) ((nl+l)+n)
— adr?2 nl1 ((nl+l)+n) £
—— adr2 nl ((nl+l)+n)
— adr2 nl ((nl+l)+n)
— adr2 nl

— R

*

* % % & % » D0 D050

((nl+1)+n)
((nl+l)+n)
((nl+l)+n)

e G e ke S S S S B S e T T e
T G e M G e S S S S S S e
e e e Sk S SE e e e e e e T e

e e MR WA ME OWE MR WE RE WE WE WA WS W we

Bild 2: Realisierung des Wortes (.")
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Realzeit mit KIROS

Worte fir ... Aufzéhlung der Namen

die Stackmainpulation 2DROP 2DUP >R ?DUP DROP DUP OVER PICK R R> ROLL RP!
SP! SWAP

arithmetische Operationen + - * 1+ 1- 2+ 2- 2% 2/ 2MOD D+ D- U* U/

logische Verknupfungen AND DNEGATE NEGATE NOT OR XOR

Vergleichs-Operationen < > 0 0< 0=

speicherbezogene Operationen 8 SP6)

den Aufbau von Kontrolistrukturen OBRANCH (+LOCP) (DO) (LOOP) BRANCH I J LEAVE

Eingabe- und Ausgabe-Operationen

CR ?KEY KEY EMIT ENCLOSE

die numerische Reprasentation

DIGIT

Definitionsworte DOES> ARRAY CONSTANT CONVAR USER VARIABLE
die Verwaltung des Worterbuchs CFA NFA PFA

das Vokabularsystem FORTH LFA

System-Worter und sonstige Worter ;8 : (FIND) COLD EXECUTE LIT WERMON

die Trace-Ausflihrung und die Stackuberprifung

TR> TR< TROFF TRON STCOFF STCON

Konstanten, Variablen und USER-Variablen

FENCE HLD HSI MODE

WATCHDOG TIMER WIDTH WP

0 1 2 3 AD_RESULT AD RESULT LO AD RESULT HI BASE BL
BLK COLUM CONTEXT CSP CURRENT DP DPL EXFLAG EXSTAT
HSI_TIME HSO_COMMAND HSI_STATUS IN
10C0 10C1 I0S0 10S1 INT_MASK IP LIMIT MSGCNT MSGPOOL
NEXT OUT PWM_CONTROL RO S0 SBUF SP SP_CON SP_STAT
STARTPTR STATE TIB TXBLK VAR1 VAR2 VOC-LINK VP WARNING

Tabelle 1: Liste der elementaren Wérter fir KIROS

iiber dic Abfolge DUP1+ R< + DUP
pUP TMoD festgestellt, ob die End-
Adresse des Strings ungerade oder
geradc ist. Ist dic Adresse gerade, so
wird Eins hinzuaddiert (mit Hilfe des
Wortes 1+), da iiber das Wort , hier
cin freies Byte erzeugt wurde. Diese
crrechnete Adresse ist dann der ncue
IP, an der dic Adresse, des nachsten
auszufithrenden Worles steht. Ist die
Adresse ungerade, so erfolgt keine
weitere Aktion und der String wird in

beiden Fillen iiber das Wort TYPE
ausgegeben. Mit sgMIs wird das
Wort beendet.

Der KIROS-Wortschatz

Im System KIROS wurden die in Ta-
belle 1 aufgefithrten clementaren
Worter implementiert und gehoren
zum Wortschatz. Die Hochsprachen-
Worter findet man in Tabelle 2.

HINWEIS

Eine detaillierte Beschreibung der
Elementaren- und der Hochspra-
chen-Worter werden vom Autor auf
Wunsch - gegen Kostenerstattung -
gerne zur Verfigung gestellt.

Worte fiir ... Aufzahlung der Namen

die Stackmainpulation .S .ST ?ST DEPTH ROT

arithmetische OParationen */ / /MOD */MOD M/MOD MOD ABS DABS S->D MAX MIN
speicherbezogeneO perationen +ORIGIN ? BLANKS ERASE FILL FILLALL IOPORTOf IOPORT1!

IOPORT1E IOPORT3!

IOPORT3€ IOPORT4!

IOPORT4€ MFREE TOGGLE

Eingabe- und Ausgabe-Operationen

(NUMBER )

. D.R D. EXPECT FINIS PAD QUERY SOURCE TYPE WORD

die Formatierung und die Eingabe-/Au-
gabe-Formatierung

<§ # #> #s .»

.R -TRAILING COUNT HOLD SPACE SPACES

die Verwaitung des Worterbuchs

' , =FIND ALLOT BACK C

das Vokabularsystem

DEFINITIONS ID.

LATEST SMUDGE VOCABULARY

die Sicherheit des Compilerbetriebs

!CSP ?COMP ?CSP ?ERROR ?EXEC ?PAIRS ?STACK ABORT ERROR

MESSAGE
die numerische Reprasentation NUMBER SIGN
die Verwaltung eines Massenspeichers |FORGET

System-Worter und sonstige Worter

{ (ABORT) CLRSCR INTERPRET (0 QUIT STARTUP STATUS VERSION

die Zahlensysteme

DECIMAL HEX

Wérter, die nur in einer COLON Defini-
tion benutzt werden durfen

; <BUILDS [ |

THEN UNTIL WHILE

;CODE (;CODE) (.")
COMPILE DLITERAL DO ELSE END ENDIF IF LITERAL LOOP REPEAT

[COMPILE] AGAIN BEGIN

Unsichtbare Worter

STC TRW

Tabelle 2: Liste der Hochsprachen-Woérter far KIROS
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CrossCompiler tur FORTH

CrossCompiler
fiir FORTH

Dipl.-Ing. Ralf Neuthe

n der WPU in Rostock wird seit
;inem halben Jahr crfolsrcich ein

eigenstandig entwickelter FORTH-

CrossCompiler fiir die Implementie-
rung von interaktiven Grundsystemen
und von zugeschnittenen Anwender-
systemen ecingesetzt. Damit erhohte
sich in weitem MaBc¢ deren Wartbar-
keit und Portabilitat.

In diesem Beitrag sollen dic wesent -
lichen Eigenschaften des com-
FORTH-CrossCompilers naher be-
schricben und erlautert werden.

Als erstes Kriterium fiir den Anwen-
der des CrossCompilers diirfte eine
moglichst strenge Einhaltung der
FORTH-Syntax gelten. Das ermog-
licht namlich erst eine einfache Uber-
tragung der Programme vom kom-
fortablen Testsystem auf den Appli-
kationsrechner. Es kommt auf eine
moglichst originaltreue Simulation ei-
ner interaktiven FORTH-Umgebung
an. Da ein Kompilat aber noch nicht

ausfithrbar ist, treten bei diesen Be-
strebungen immer dann erhebliche
Schwierigkeiten auf, wenn neue
Wortklassen oder Compilererweite-
rungen gewiinscht sind. Es mussen an
diesen Stellen gut durchdachte Kon-
zepte Abhille schallen, dic Eigen-
schaften wie

e weitgechende Entkopplung zwi-
schen Compiler und Ziclsystem

e cinfachc Erweiterbarkeit des
Compilers

e Sicherung der FORTH-Syntax

unterstitzen,

Bei  bisher bekannten FORTH-
Compilern (wie z.B. in /1/ beschrie-
ben) war einc Compilererweilerung
durch den Anwender nur moglich,

wenn diser auch spezicligs Wissen

iiber dic Programmierung des Compi-
lers besaB. Bei der Erzeugung von
Ziclprogrammen waren einige Tricks
und Kniffe unumgénglich, deren An-
wendung nur sicher beherrschbar wa-
ren, wenn man gut iiber den Mecha-
nismus des Compilers informicrt war.
Compiler und Kompilat waren unzu-
reichend voneinander entkoppelt.

Im  comFORTH-CrossCompiler
wurden diese Mingel durch neue
Konzepte weitestgechend  beseitigt.
Dazu gehort die Verwendung von un-
terschiedlichen Betriebsarten zur Dif-
ferenzierung der Zustiande, die bei
der Interpretation von FORTH-
Quellcode auftreten. Dabei existiert
auch eine spezielle Betriebsart — der
Macro-Mode — der die Definition
von Compiler-Worten und neuen
Wortklassen auf eine transparente
Art und Weise ermoglicht, Dic Um-

schaltung  geschieht  automatisch
durch entsprechende Schliisselwor-
ter. Bild 1 vermittelt einen Uberblick
uber die wesentlichen Betriebsarten.

Der Control-Mode dient nur organi-
satorischen Zwecken. In ihm werden
unter anderem die ecinzelnen Spei-
chersegmente mit ihren Adressen
festgelegt.

Der zentrale Punkt ist der Cross-
Mode, von dem aus die Definition ei-
nes Secondaries (= Ubergang in den
Secondary-Mode) bzw. die Definition
von Primaries (= Ubergang in den
Primary-Mode) oder die Erzeugung
von Variablen und Konstanten (Ver-
bleib im Cross-Mode) gestartet wer-
den kann.,

Di¢ Analogic zwischen dem decon-
dary-Mode des CrossCompilers und
dem Compile-Mode gewohnlicher
FORTH-Systeme ist leicht erkenn-
bar.

Der Primary-Mode dagegen besitzt
kein direktes Aquivalent. Es ist zur
Vokabularumschaltung auf ASSEMB-
LER analog.

Mit den Betriebsarten wird im we-
sentlichen der verfiigbare Befehlssatz
umgeschaltet. Auf diese Art 1aBt sich
die Unmoglichkeit der Ausfithrung
von Definitionen des Kompilates sehr
gut verdecken. An der Benutzung der
Worte HEX und DECIMAL ist der
Sachverhalt leicht ersichtlich. Im Se-
condary-Mode miissen die entspre-
chenden Codefeldadressen in das
Worterbuch des Kompilates eingetra-
gen werden. Im Cross-Mode dagegen
sollen sie die Zahlenbasis des Compi-

Betriebssystem

BYE

Control-Modus

Aufruf des CrossCompilers

CROSS_OFF ’ CROSS_ON
. END-CODE .
Primary-Modus Cross-Modus Secondary-Modus J
CODE d 3
: MACRO:
; CODE ] ] DOES>
i Makro-Modus |
Bild 1
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Lokale Variablen und Argumente

F83

Lokale Variablen und
Argumente

Ubersetzung von Gert-Ulrich Vack

aus Forth Dimensions Vol.XI,Nummer 1

von Jyrki Yli-Nokari - Tampere, Finnland

Ich beschreibe cin Verfahren, mit
dem FORTH um lokale Variablen
und Argumente (innerhalb von Pro-
zeduren) erganzt wird. Der Code ist
in F83 von Laxen & Perry geschrie-
ben. Er miiBie aber ganz gut auch auf
belicbige ubliche FORTH-Systeme
iibertragbar scin. Ich mochte nicht
dariiber streilen, ob von nun an jeder-
mann lokale Variablen und Argumen-
te verwenden sollte. Falls man bisher
gezwungen war, PICK zu verwenden,
so wird diescr Beitrag doch wenig-
stcns von akademischen Interesse
sein.

Entwurfsziele

Mcin Hauptentwurfsziel bestand
darin, tiber lokale Variablen und Ar-
gumente zu verfiigen, die “sauber”
waren und zu FORTH passen. D.h.,
sie sollten portierbar sein, ROMbar,
rekursiv und moglichst nicht zu-
standsabhingig. Sie sollten auch ein-
fach und anschaulich handhabbar
sein. Eine einzige Vereinbarung am
Beginn der Definition sollte ausrei-
chen, Ein wichtiges Kriterium be-
stand darin, daB der Quelltext insge-
samt nur cin oder zwei Screens um-
fassen sollte. Anderenfalls wiirde sich
niemand damit herumplagen, ihn aus-
zuprobieren. Lokale Variablen soll-
ten ahnlich wie lokale Argumcnie
funktionieren. Der Hauptunterschied
sollte darin bestehen, dab sich Argu-
mente wie Konstanten verhalten und

lokale Variablen wie Variablen. Diese
Analogie bedingt entsprechende De-
finitionsworter.

Spezifikationen

Einc lokale Variable wird zur Aus-
fihrungszeit gebildet, indem Platz aul
dem Returnstack gebunden wird. Die
Lcbensdauer erstreckt sich vom Be-
ginn bis zum Ende der Definition, in
der sie vercinbart wird. Am Ende der
Definition wird der gebundene Spei-
cherplatz wicder freigegeben. Weil
der Speicherplatz aul dem Stack ge-
bunden wird, ist Rekursion moglich
und die ROMbarkeit des Codes wird
nicht beeinfluft. Aufllokale Variablen
wird wie auf andere Variablen iiber
ihre Adresse zugegriffen.

okale Variablen

werden mit Return-
stackframes imple-
mentiert.

Ein Argument ist eines der Stack-
cingabedatcn, die ein Wort erhalt.
Beim Deklarieren von Argumenten
werden diese dem Stack entnommen
und aufl dem Returnstack abgelegt
(lokale Variablen verhalten sich ahn-
lich, sind aber nicht initialisiert).

Auf Argumente wird uber ihren
Wert zugegriffen, wie aul Konstanten.
In der vorliegenden Implementicrung
sind diese genauso wie Variablen
auch uber die Adressen erreichbar,
wenngleich das unnétig zu  sein
scheint, weil Argumente nur Stack-
cingabeparameter sind.

Programmiermodell

ARGS ( argl ... argN N — )

deklariert N Stackeintrage als Argu-
mente. Die Stackeintrige sind argl ...
argN. Sie werden auf dem Return-
stack abgelegt. Am Ende der Ausfith-
rung des Wortes, das ARGS aufgeru-
fen hat, wird der Speicherplatz auto-
matisch freigegeben.

Das Hauptwort zum Ubertragen des
Werles von Argument N aufl dem
Stack ist:

$® ( N — argh )

Die Numericrung beginnt beim tief-
sten Stackeintrag (in cinem Stackdia-
gramm ist das der am weitesten links
stehende Eintrag). Der Name % wur-
de ausgewihlt, weil er in FORTH bis-
her keine Bedeutung hat und zugleich
mit der Bezeichnung von Parametern
in MSDOS-Batchdateien iiberein-
stimmt.

Fiur schnelle Zugriffe habe ich die
Worter %1, %2, ... 8 definiert. Dazu
wurde ein Definitionswort verwendet:

ARGUMENT <name> ( N - )

<name> ( — argN )

ARGUMENT erzeugt ¢in neues Wort
<name>, welches den Inahlt des Ar-
gumentes N auf den Stack ubertragt.

So weit die Theorie. Sehen wir uns
das Ganze in der Praxis an.

: SWAP
2 ARGS
( nl n2 — n2 nl )
%2 %1 ;
Stichworte

» lokale Variablen
» lokale Argumente
» Returnstackframes
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Lokale Variablen und Argumente

: CONVENIENT

: THEORETIC

ARGUMENT
ARGUMENT
ARGUMENT
ARGUMENT
ACADEMIC
4 ARGS (
ax*x*hbx®*+c+ ;

L S S
QU x

4 ARGS ( x a b c — a*x*x + b*x + ¢ )
$2 %81 * %1 * %3 81 * + %4 + ;

4 ARGS ( x a bc — a*x*x + b*x + ¢ )
2 %1% * 1% * 38 1% *+ %4+ ;

x abc— a*x*x + b*x + ¢ )

13

Bild 1: Drei Varianten einer Definition

: ROT
3 ARGS
( nl n2 n3 —n2 n3 nl )

$2 %3 %1 ;

: NIP
2 ARGS
{ nl n2 —n2 )
2 ;

: TUCK
2 ARGS
{ nl n2 — n2 nl n2 )
$2 %1 %2 ;

Bild 1 zeigt zum Vergleich cine De-
finition, dic in drei verschicdenen Va-
rianten geschricben wurde. ARGS
braucht man nicht am Anfang ciner
Definition zu schreiben. Es kann auch
mitten drin gerufen werden. Die von
ARGS bereitgestellten  Argumente
sind bis zum Definitionsende ver-
wendbar. Es ist allerdings nicht rat-
sam, ARGS in DO-Schleifen zu ver-
wenden; dies ist in der Tat nicht mog-
lich.

Gewohnlich wird auf Argumente
wie auf Konstanten zugegriffen. Es ist
aber auch moglich, sie wic Variablen
zu verwenden, Das geschicht mit dem
Wort:

ARGV ( N — ‘argh )

Dieses Wort gibt dic Adresse des
Arguments N zuriick. (Der Name
wurde C entlehnt).

Lokale Variablen werden mit fol-
gendem Wort vereinbart:

LOCALS ( N — )

Dieses Wort bindet Speicherplatz
fur N Variablen. Das ist identisch mit
ARGS, allerdings sind Variablen nicht
initialisiert (und enthalten garantiert
von Null verschiedenen Unsinn).

| E—

Alter 'AFRAME

Bild 2: Stackframe fir zwei Argumente

Das wichtigste Wort zum Zugriff auf
die lokale Variable N ist:

WV ( N-—A)

Dieses Wort legt dic Adresse der lo-
kalen Variablen mit der Nummer N
aufl dem Stack ab. (Wenn man N Lo-
CALS definiert, hat man von 1 bis N
durchnumerierte lokale Variablen,
wie mit ARGS).

Fiir schoellen Zugriff habe ich die
Worter L1 ... L8 vordefiniert. Es
gibt auch die Worter €1 ... @8 fir
das Lesen des Inhaltsund 11 ... 18
fiur das Abspeichern von Werten in
lokalen Variablen. Die Syntax ist an
[Bow82| angelchnt. Diesc Worter
werden mit speziellen Definitions-
wortern gebildet, die nur dazu dienen,
lokale Variablen mit Namen zu verse-
hen (Bild 2). Dieses Vorgehen wird
jedoch nicht empfohlen - so lange
man keine (ransienten, voneinander
unabhingig vergeBbaren Vokabulare
hat - weil die auf diese Weise definier-
ten Variablcnnamen genausogut fiir
andere Definitionen errcichbar blei-
ben.

In den angegebenen Screens gibt es
drci verschiedene Implementierun-
gen des Puzzles “Tiirme von Hanoi”.
Die erste Implementierung geht allein
von der Nutzung von LOCALS und
ARGS aus. Die zweite Version ist eine
Mischung aus ARGS und iiblichem
Code. Die dritte Version ist eine ganz
gewohnliche FORTH-Implementie-
rung. RECURSE ruft die Definition re-
kursiv auf.. Dicses Wort gibt ¢s in
FORTH-83 im kontrollierten Refe-
renzwortschatz. Bei einigen alteren
FORTH-Systemen heifit dieses Wort
MYSELF. Ich bevorzuge das F83-
Wort RECURSIVE und verwende den
Wortnamen selbst anstelle von RE-
CURSIVE. (Ich holfe, der neue Stan-
dard wird dieses Wort im “controlled
reference”-Wortschatz berucksichti-

gen).
Implementierung

Lokale Variablen und Argumente
werden unter Nutzung von Frames
auf dem Returnstack implementiert.
Das bedeutet, daBB der Returnstack
im Bereich des wahlfrei adressierba-
ren Speichers liegen muf (das gilt fr
die meisten Mikrorechner-Imple-
menticrungen). Zusatzlich wird cin
Verfahren bendtigt, um den Return-
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stackpointer lesen und wieder cin-
speichern zu konnen. In F83 ist das
mit folgenden Definitionen gelost:

RPE ( — A )

RP! ( A — )

Diese Worter lesen den Inhalt des
Returnstackpointers und legen ihn
auf dem Parameterstack ab bzw. ent-
nehmen dem Parameterstack  das
oberste Element und tragen es cnt-
sprechend in den Returnstackpointer
ein. (Man beachte, daBf sich [ig-
FORTH’s RP| anders verhilt; dort
entnimmt RP! den Kaltstart-Initiali-
sierungsparameter aus dem Konstan-
tenbercich der Boot-up-Parameter;
AdU)

Diese Implementierung setzt voraus,
daB der Returnstack nach unten
wichst (in Richtung fallender Adres-
sen), daB der Stackpointer auf den
obersten Eintrag zeigt und dab jeder
Stackeintrag 16 Bit belegt. Bei der
Mehrzahl der Implementierungen
trifft das zu. Bei 32-Bit-Systemen mul3
jedes 2* durch 4* oder durch CELL*
ersetzt werden oder was auch immer
das System “verstcht”.

Sowohl LOCALS als auch ARGS ha-
ben cigene Stackframes (Bilder 2 und
3). Die Variablen 'LFRAME und
* AFRAME zeigen auf den Beginn des
aktuellen Frames. Datenzugriffe wer-
den iiber diese Zcigervariablen ver-
mittelt. Beim Aufbau eines Stackfra-
mes wird zuerst der vorherige Werl
des Framepointers auf dem Stack ein-
getragen, dann kommt der Datenbe-
reich und schlieBlich der vorherige
Returnstackpointer.

Sowohl LOCALS als auch ARGS nul-
zen eine Coroutinentechnik, um den
Returnstack zu bereinigen. Zu Beginn
entnehmen sie  ihre  Ricksprung-
adresse dem Returnstack. Nachdem
der Stackframe aufgebaut ist, wird
diese Adresse aufgerufen. Damit wird
der Rest der Definition ausgefuhrt
(d.h., die Stelle, wo ARGS oder LO-
cALS aufgerufen wurde). Danach
wird die Stcuerung an ARGS oder
LOcALS an dic Stelle nach dem CALL
(Bild 4) zuriickgegeben. Anschlic-
Bend wird der Stackframe entlernt
und die Steuerung wird zum Wort
zwei Ebenen daruber zuriickgegeben.
Bild 4 zeigt die Ausfihrung und die
Aufrufreihenfolge der Worter FOO
und BAR.

'LFRAME ——
!

Alter

' LFRAME -

Bild 3: Stackframe fir lokale Variablen

Bemerkungen

Den Entwurfszielen wurde recht gut
nahe gekommen. Allerdings pabt die
Implementicrung nicht in zwei Scre-
ens. Auch gibt es keinen ganz cin-
wandlreien Weg fir LOCALS oder
ARGS mit doppelter Genauigkeit, die-
se missen in zwei Teilen behandelt
werden.

Um einen praktischen Nutzen zu ha-
ben, sollte die Implementicrung von
ARGS und LOCALS clwa so ausschen:

: ARGS
(APUSH) CALL (APOP) ;
: LOCALS
(LPUSH) CALL (LPOP) ;
wobei (APUSH) , (APOP) ,

(LPUSH) und (LPOP) Codedefini-
tionen sein sollten, ebenso wie die
Worter LVARIABLE , eELVARIABLE
und ! LVARIABLE,

ARGUMENT sollte so definiert wer-
den:

: ARGUMENT
CREATE 2* C,

. ’

; CODE

Interessant ist die Tatsache, da3 der
: CODE - Teil von LVARIABLE nahe-
zu identisch sein sollte zum Code von
Nutzervariablen, wobei jedoch UP
durch ' LFRAME ersetzt wird.,

Beim Vergleich der Ausfiithrungsge-
schwindigkeiten der zweiten und der
dritten Variante der “Tiirme von Ha-
noi”, war die zweite etwa 20% schnel-
ler. Wenn ARGS wie oben angegeben
geschrieben wird, mubte dic zweite
Variante schneller sein als die dritte.
Leider konnte ich das nicht austesten
- wer kann sich dazu auBern?

Das Numerierungsschema beginnt
bei Eins anstatt bei Null. Diese Kon-
vention wurde getroffen (kontrare
Auffassung hierzu ist beabsichtigt!),

: FOO BAR . ; ( nl n2 — )

F00 —— BAR — 2

12
+

: BAR 2 ARGS %1 %2 + ; ( nl n2 — n3 )

ARGS —* R>
(build frame)
$1 &—— CALL

EXIT — (remove frame)

= EXIT

EXIT

Bild 4: Die Ausfahrungsreihenfoige von ARGS
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weil die Numerierung in Stackdia-
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o ' tionen eingebunden. Das bedeutet,
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. lokale Variable oder Argumente de-
klariert werden. In diesem Fall wird

? e == der Frame der nichsthheren Ebene
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Lokale Variablen - ein anderes
Verfahren

aus Forth Dimensions Vol.XI,Nummer 1

John R. Hayes - Laurel, Maryland

Hicr wird eine weitere Methode
fir dic Einfiihrung namentlich
ansprechbarer lokaler Variablen vor-
gestellt. Die Mcthode hat cine ésthe-
tisch ansprechende Syntax und gestat-
tet die Deklaration lokaler Variablen
an beliebiger Stelle innerhalb ciner
Doppelpunktdefinition. Die Variable
wird mit dem obersten Element des
Parameterstacks zur Laufzeit initiali-
sicrt. Eine lcistungsfahige Implemen-
tierung vervollstandigt diesen Artikel.

Einfithrung

Dic Effektivitat und Transparcnz
von FORTH-Code leidet oft unter
iibermaBigem Gebrauch von Wor-
tern, dic den Stack manipulieren.
Diesc Worter - wie z.B. DUP , SWAP
oder ROT - werden primir fir das Po-
sitionieren von Operanden verwendet
und sind als solche reiner Overhead.
Noch wichtiger ist, daB Scquenzen
wie SWAP DROP ROT das Wesen des-
sen verdunkeln, was der Code wirk-
lich macht. Lokale Variablen wiirden
in groBem MabBe helfen.

Verschicdene Verfahren zum Bil-
den lokaler Variablen sind in den ver-
gangenen Jahren vorgeschlagen wor-
den (siehe Literatur). Von der zwei-
ten angegebenen Literaturstelle be-
geistert konnte ich eine weitere Im-
plementierung von lokalen Variablen
erfolgreich erstellen. Meine Methode
gestattet dic Deklaration lokaler Va-
riablen an beliebiger Stelle innerhalb

einer Doppelpunktdefinition. Diese
Deklarationen konnen in gewohnli-
chen FORTH-Code eingestreut wer-
den. Der Speicherplatz fiir lokale Va-
riablen wird dynamisch allokiert. Co-
de, der diese Variablen nutzt, ist da-
mit wiedereintrittsfihig (reentrant).
In den folgenden Abschnitten werde
ich beschreiben, wie lokale Variablen
deklariert werden und wie sic imple-
mentiert sind. Entsprechender Quell-
text wird ebenfalls angegeben.

uch eine lokale Va-

riable ist ein Kom-
pilationswort.
e

Syntax und Semantik

Meine  Implementationsmethode
der lokalen Variablen basiert auf so-
genannten Gilltigkeitsbereichen (sco-
pes). Ein Giltigkeitsbereich ist cin
Abschnitt innerhalb eines FORTH-
Wortes, iiber den eine gegebene loka-
le Variable definiert ist. In Anlehnung
an C wird ein Gultigkeitsbereich mit
Klammern begrenzt, dh. { ... }.
Auf jede innerhalb der Klammern de-
finicrte lokale Variable kann zugegrif-
fen werden, bis die rechte (schlicBen-
de) Klammer den Galtigkeitsbereich
beendet. Im folgenden Quelltext

Stichworte

» lokale Variablen
» Giltigkeitsbereiche

» temporares Worter-
buc

: fool (ab- atb )
{ local b

local a

ab+

}

dienen die lokalen Variablen aund b
als Parameter fir das Wort fool. Bei
Verwendung der Worte a oder b wird
der Wert der lokalen Variablen auf
dem Stack ibergeben. Zur Laufzeit
wird eine lokale Variable mit dem

cheren Wert des Parametrtak
initialisicrt. Nach der Initialisicrung
fehlt dieser Wert auf dem Parameter-
stack. Das bedeutet, daB lokale Vari-
ablen auch als temporire Variablen
genutzt werden konnen. Beispiel:

: foo2
{ dup *
local asquared
0 local temp

(a-2)

}

v

Diese Definition enthalt zwei lokale
Variablen, Eine ist mit dem Quadrat
des Eingabearguments initialisiert,
diec andere mit Null. Belicbiger
FORTH-Code kann verwendet wer-
den, um eine lokale Variable zu initia-
lisieren.

Dic Begrenzer des Giltigkeitsbe-
reichs sind Kompilationsworter wie
if und then und missen in gleicher
Weise paarig sein. Giltigkeitsberei-
che kénnen ebensowie if ... then
-Paare in belicbiger Tiefe verschach-
telt werden. Nachfolgend ein Beispiel
dafiir wie davon Gebrauch gemacht
werden kann;

: foo3l (xy—2)
{ local y
local x
Xy+x*
1000 > if
{ 0 local templ
Xy *
local temp2

}
then

}

’
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: fool ( ab -- atb )
{ 1local b
local a
ab+
}

>r

>r | (rpick) | 0

{

(rpick)w L

| ~
+| (rpop)| 8 (;)—‘

Lfool l }docol

Bild 2: der kompilierter Code fir das Beispiel fool

Die Worter templ und temp2 wer-
den nur dann allokiert, falls der Test
das Ergebnis “wahr” liefert. Man be-
achte, daf3 innerhalb des inneren Giil-
tigkeitsbereichs auf die lokalen Vari-
ablen der umgebenden Giiltigkeitsbe-
reiche zugegriffen werden kann.
Wenn ¢ine lokale Variable in einem
inneren Giltigkeitsbereich mit dem
selben Namen dcklariert wird, wic ¢i-
nc lokale Variable in einem umgeben-
den Geltungsbereich, dann versteckt
die innere Definition die auBere so

Lokale Variablen verhalten sich wie
Konstanten, denn sic ibergeben ihren
Wert. Das ist das gewiinschte Verhal-
ten, denn lokale Variablen werden ge-
wohnlich dafiir verwendet, Funktions-
argumente aufzunehmen, die nicht
geandert werden.

Allerdings kann auch der Inhalt ci-
ner lokalen Variablen dadurch gean-
dert werden, daB dem Namen ein to
vorangestellt wird. Das bewirkt, dall
der oberste Eintrag des Stacks in der

Implementierung

Die oben beschriebene Syntax und
Semantik lokaler Variablen erfordert,
daB wihrend der Kompilation ciner
Doppelpunktdefinition die Vereinba-
rung einer lokalen Variablen in das
Worterbuch  cingetragen  werden
muB, ohne dic Kompilation der Dop-
pelpunktdefinition zu storen. Dafiir
muf} auBerhalb vom Worterbuch ein
tcmporarcr Speicherbercich cinge-
richtet werden, der die Definitionen
lokaler Variablen aufnimmt.

Diese nur wihrend der Kompila-
tionszeil benotigten transienten Defi-
nitionen werden vergessen und ihr
Speicherplatz wird freigegeben, so-
bald der Giiltigkeitsbereich geschlos-
sen wird. Wiinschenswert ist auch,
daB das Allokieren, Initialisicren, Zu-
greifen und Freigeben lokaler Variab-
len zur Laufzeit so schnell wie mog-

lich sein sollte.

Lokale Variablen werden auf dem
Returnstack gehalten. Eine lokale
Variable wird von >r schnell allokiert
und mit dem Wert auf dem Parame-
terstack initialisiert. Spezielle Code-
worter greifen auf Variablen zu und
geben diese auch wieder frei. Um das
Problem des temporiren Speicherbe-
reichs zu losen, muBte mein FORTH-
System geringfugig modifiziert wer-
den. Die meisten FORTH-Systeme
haben eine Variable mit dem Namen
DP (dictionary pointer - A.d.U.), die
auf den freien Speicherbereich am
Ende des Worterbuchs zeigt. Ich habe
cine weitere Stufe der Indirektadres-
sicrung hinzugefugt (siche Bild 1), in-
dem ich zwei Variablen stdregion
und regionptr einfithrte und dp

lange, bis der innere Giltigkeitsbe- | lokalen  Variablen — abgespeichert
reich geschlossen wird. Das ist die sel- | wird.
be Regel wie bei ALGOL, PASCAL
und C.
variable stdregion { standard allocation region )
variable regionptr ( points to a region pointer |
: dp reionptr @ ; ( new definition of dp )
regionptr stdregion memnory
auxiliary region 1
auxiliary in_gi_on 2
Bild 1; Separate Speicherbereiche
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als Doppelpunktdefinition definierte.
Das daraus resultierende FORTH-
System verhilt sich exakt wie ein Ori-
ginalsystem. Da jedoch alle dic Wor-
ter, dic den Platz im Worterbuch ver-
wallen - Worter wie here , (Kom-
ma) und allot - auf dp Bezug neh-
men, wird es dem Programmierer nun
moglich, mehrere Zuweisungsberei-
che durch Manipulation von re-
gionptr zu verwalicn,

Ein Zuwcisungsbereich, der loc-
region heiBt, wird definiert, um
temporiare Waorterbucheintrage fir
lokale Variablen aufzunehmen. lo-
cal ist sowohl Definitionswort als
auch Kompilationswort. Wenn cine
lokale Variable deklariert wird, schal-
tet local den aktuellen Zuweisungs-
bereich auf locregion, verwendel

ereate 7um Generieren eines Wor-
terbucheintrags fiir die lokale Variab-
le und zeichnet einige Informationen
auf, dic es spater gestatien, den Wert

der lokalen Variablen zur Laufzen
aufzulinden. Danach schaltet local
aul den aktuellen Zuweisungsbercich
stdregion zurick und kompiliert
cin >r. Die lokale Variable ist eben-
falls ein Kompilationswort, das Code
kompiliert, der den Wert vom ent-
sprechenden Speicherplatz im Re-
turnstack auf den Parameterstack
ibertragt. Die Klammern sind Kom-
pilationsworter, die in erster Linie
Verwaltungsaufgaben erfullen. Die
offnende Klammer { verfolgt, wic-
viele lokale Variablen deklariert wer-
den. Die schlicBende Klammer } gibt
den durch dic Worterbucheintrige
der lokalen Variablen gebundenen
Speicherplatz wieder frei, sichert den
aktuellen  Worterbuchzeiger  und
kompilicrt Code, der dic lokalen Va-
riablen zur Laufzeit cntlernt.

Bild 2 zcigt, was in cinem 32-Bit-
FORTH-System fiir das erste Beispicl
dieses Beitrags kompiliert wird, Das
erste >r generiert dic lokale Variable
b und das zweite >r die Variable a.
(rpick) und (rpop) sind Codc-
worter, die thre Parameter dem In-
struktionsstrom (Waorterbuch) ent-
nchmen, (rpick) 0 kopicrt das er-
stc 32-Bit-Worl, das auf dem Return-
stack steht, auf den Parameterstack,
und (rpick) 4 kopiert das zweile
32-Bit-Wort des Returnstacks aufl den
Parameterstack. (rpick) 8 ent-
nimmt beide lokalen Variablen dem
Returnstack  (pop-Operation  von
zwei 32-Bit-Wortern).
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% The following words used in the code ares not standard Forth-8) and

may not be familiar to everyone. They provide a way to write word

size independent forth code.

al+ [ n === ntalzeof[word] ] equivalent to 2+ on 16 bit forths,
equivalent to 4+ on 32 bit forthe

al= [ n === n-sizeof[word] ] equivalent to 2- on 16 bit forths,
equivalent to 4- on 32 bit forths

av [ n === n*sizeof[word] ] equivalent to 2¢ on 16 bit forths,
equivalent to 4* on 32 bit forths

The followlng code vords for accessing locals on the return stack are
alsc used. All three coda words use an inline parameter which follows
it in tha instruction streas.

(rpick) [ =---x] return a return stack item n bytes from the top
(rstore) [ x === ] store x on return stack n bytes from the top
{rpop) [ === pop n bytes off the return stack

In all the above n is found in the instructlion stream.

P i e

1. The coda in this section must ba incorporated into ths forth kernal

£

variable stdreglon
variable reglonptr

atandard allocation region

current dictionary allocation region
variable outeardepth records total number of temporaries
created in surrounding scopes.
records number of temporariss made
in current scops so far.

variable currentdepth

Pl

Y define dp to use an extra level of indirectien

1 dp reglonptr # ¢ \ ( === addr )

Y modifly do and loop to work with scopes

: do N\ ( === cluas hare )
2 currentdepth +|
[compile] do

1 immediate

\ allow for local variable scopes
\ traditional do

t loop \ ( clue here =-- )
-2 currentdepth +| \ allow for local variable scopes
[compila) loop \ traditlonal loop

i immediate

t +loop \ ( clue here =--- )
=2 currentdepth +|
[compile)] +loop

: immediate

\ allow for local variable scopes
\ traditional +loop

\ 2. The cods in this section can be incorporated in tha forth kernsl or
% losded into ths forth systes vhen needed.

%, Block structura axtansions

: reglon \ ( size === ) define allocation raglon of glven siza.
creats hare al+ , allot
does> | \ { === reglonptr }

: allocatefrom %\ ( reglonptr --- ) start allocating space from glven region.
regionptr |

100 region locregion \, create reglon for making temporary
\, dictionary entries for locals.

( \ ( === oldcurrentdepth region ) begin a scope.
currcntd-pth ¢ dup outerdepth +!
0 currentdepth !
locregion & ;1 immediate \ this allows space to be recovered
1} %, { oldcurrentdepth region --- ) recover space used by

\ local headers, unwind vocabulary, cemplle code to clean

\ up vabupn stack, and rostora dopth variables.
dup locregion ¢ -
if drop \ 1f no locals used, do nuthlnq
else \, otherwise,
dup name> >link # current @ | \ back vocabulary pointer
locregion | N\ deallocate space

then

currentdepth @ ?dup if
compile (rpop) a* ,

then

dup currentdepth |

negate outerdepth +! | immediate

\ compile code to clean up rstack

\, restcre depth counters

variable to? \ O=@, 1=|

1 to 1 to? | 7 immediate

t lecal %\ [ === ) create a local variable dynamically allocate

\ its header from ths temporary region. at run time,

\ dynamically allocate space for the local on the return

\ stack.
locregion allocatefrom \, create dict. entries in temp reglion
create

ocuterdepth # currentdepth @ + , \ record offset from bottom
1 currentdepth +!
immediate

stdregion allocatefrom \ revert to standard allocation reglion)
compile >r % initialize local

does> \ { addr[offset] --- ) offset is in words from thes bottom.

to? @ if \ if to local

complle (rstors) 0 to? | \, copy local from pstack to ratack
else

complile (rpick) \ copy local from rstack to pstack
then

@ cuterdepth @ currentdepth @ + swap = 1- a¢ ,  immediate

Das Ablegen von lokalen Variablen
auf dem Returnstack macht bei do-
Schleifen Problemec. Wenn eine do-
Schleife inncrhalb cines Giiltigkeits-
bereichs verwendel wird, wirc cs
schon, auf dic lokalen Variablen dic-
ses Giiltigkeitsberciches innerhalb
der Schlcife zugreifen zu konnen:

food ( x—=17)

local x
8 0 do
ix+

loop

Das ist einfach realisierbar, wenn zu
den Definitionen von do und loop
cinc cinzelne Codezeile hinzugefiigt
wird, die den Compiler dariiber infor-
miert, daB zwei weitere lokale Variab-
len deklariert wurden'. Schion wire es
auberdem, wenn man inncrhalb ciner
do ... loop-Schleife cinen Giiltig-
keitsbercich dcklaricren konnte und
auf den Schleifenindex i innerhalb
des  Giiltigkeitsbereiches  zugreifen
koénnte:

: foos
8 0 do
{ 10 local x
x 1+
}
leop

-
r

Dieser Fall ist komplizicrter, weil
cin zustandsabhingiges i gebraucht
wird. In meiner Implementicrung ist
dics nicht gestattet. Eine Implemen-
ticrung, die cinen dritten Stack fiir lo-
kale Variablen nutzt, wiirde bei die-
scm Problem keinen Schaden crlei-
den.

1 Das setzt voraus, daB dic Implementic-
rung von Schleifen zwei Eintrige auf
dem Returnstack halt.
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Lokale Variablen - ein anderes Verfahren

Zusammenfassung

Viele FORTH-Delinitionen sind so
einfach, daB durch die Verwendung
lokaler Variablen nichts gewonnen
wird. Manchmal mul ein Wort aller-
dings viele Dinge auf dem Stack jong-
lieren. Dann bringt die Nutzung loka-
ler Variablen Transparenz in den Co-
de und macht ihn effektiver, indem
“schleierhalte” Wortsequenzen ver-
mieden werden, die sonst einen
Stack-Crash herbeifithren konnen.
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Dimension’
erscheint im
September 90

Die Sahne

der Programmier-Erfahrung - zu kaufen!

Mitch Bradley in Mountain View, der bei einem flihrenden Hersteller
von UNIX-Maschinen als Senior-Programmierer in C zu Hause ist
und dessen Meriten nicht leugnet, bevorzugt dennoch FORTH. Das
FORTH aus seiner_Kiiche, bei kalifornischer SUN gereift und nach
dem Gusto eines Praktikers abgeschmeckt, dieses FORTH bringt's!
Einige der FORTHMACS-Features in Stichworten:

T
rgI%zierbares Programm, 83-Standard, direkt-gefadelter Code DTC
32-Bit Stacks, unbeschriankter AdreBraum,” 680x0-Assembler,
Dictionary—Hashing, sauber konstruierter Text-Interpreter,
benutzt Text-Files, Mehr-Fenster EMACS Editor eingebunden.
Atari: schnelle Grafik(mit Demo), optional System unter GEM.
Apple Mac: sowieso im Fenster.

praktisch

Kommandozeilen-Speicher - editierbar - , automatische Wort--
Vervollstdndigung, Liste aller Worte mit gegebenen Anfang,

I(Q-Umigiteng, Vn-Ling-Hilfg, sehr absturzsicher, whow-Grag
(Prozessor-Register) und Return-Stack-Trace, Source-Level--
Debugger mit ~ Single-Step und _Trace, Patch  Utility,
Auto-Load File, TOS-Kommandos (DIR CD COPY ... ).

vielseitig

Multitasking. sdmtliche Betriebssystem-Aufrufe incl. Subprozesse,
alle 1/0-Kandle, relozierbare Turnkey-Anwendungen, Block-File--
Umwandlung, Kommunikation & Filetransfer, Floating-Point optional.

transparent

Disassembler(auch z.B. fir TOS) und strukturierter Decompiler,
beides quelltextféhig.
230-seitiges DIN-A4 Handbuch und Sources erhiltlich.

portabel

Kompatibilitats-Worte 16- und 32-Bit-Systeme, File-System--
Interface, Versionen flr Atari-TOS, Apple Macintosh, SUN, 0S-9,
und 680x0-SBCs. Erhdltlich auch als C-Quellcode (abgespeckt)
fur z.B. UNIX, DEC-VMS, MS-DOS.

Alte Hasen, auch wenn sie sich an mancherlei Beschrinkungen langst
gewdhnt haben, werden von diesem voll ausgeristeten 32-Bit FORTH
efriedigt. Anfanger werden die ausfiihrliche Dokumentation (engl.)
ebenso wie die auBerordentlich hohe Absturz-Sicherheit sehr “zu
schitzen lernen. Und den Preis |

Working Disc mit Manual fir Atari ST oder Apple Macintosh oder
Source_ Disc fiir C-Forth mit gedrucktem Giossarg kosten

nur DM 121.- ! Inclusive Forthmacs-Newsletters (38 Seiten)
Weitere Produkte auf Anfrage.

Fir Vorsichtige:
Atari Forthmacs Working Disc (Shareware) DM 10,- + Versand.
Testbericht in Vierte Dimension, V.4 Seite 9.

Bei dieser Qualitat ist der Preis nichts als eine Schutzgebiihr;
Mitch Bradley vertreibt sein Werk eigentlich nur als gemeinnitziges
Hobby nebenher. Darum macht er auch keine Werbung und akzep-
tiert ‘keine Kreditkarten. Als deutscher authorisierter Distributor
muB ich es wohl ebenso halten.

Klaus-Peter Schleisiek
An den Finkenweiden 38
5100 Aachen

Bestellungen bitte schriftlich an:

(gewiinschtes Disc-Format angeben)
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Verzogerte Ausfiihrung von Worten

Verzogerte
Ausfiihrung

von Worten

von Markus Redeker,
Hamburg

In diesem Artikel stelle ich ein Kon-
zept vor, Worter zu erzeugen, die
nach ihrem eigentlichen Aufruf noch
einmal aktiv werden - einc Verallge-
meinerung von PUSH, dessen Titig-
keil nach seinem Aufruf ja auch noch
nicht zu Ende ist. Wird PUSH von ei-
nem Wort aufgerufen, so bringt ¢s sei-
nen Paramcter - eine Variable - sowic
deren Wert auf den Returnstack und
kehrt dann zum aufrufenden Worl zu-
riick. Aber nach Beendigung dieses
Wortes tritt der zweite Teil von PUSH
in Aktion, holt Variable und Wert
vom Returnstack und setzt die Vari-
able zuriick. In der Zwischenzeit kann
diese belicbige Werte annchmen, oh-
ne daB das Auswirkungen auf die Zeit
danach hat, denn ihr voriger Wert isl
ja gesichert.

Der groBe Nutzen, den PUSH bringt,
ist natiirlich dadurch begrenzt, daB es
nur mit Variablen - genauer gesagt
mit 16-Bit-Werten - arbeiten kann. In
all den anderen Fillen, wo z.B. cine
Variable nicht existiert, oder die fal-
sche Grobe hat, aber cin Zustand nur
voritbergchend gesetzt werden soll,
ist PUSH nicht zu gebrauchen.

In solchen Fillen lassen sich aber
mit LATER Worter schreiben, die
dassclbe verzogerte Verhalten wie
PUSH haben und auf die jeweilige La-
ge zugeschnitten sind.

Gebrauch

Quelltext
Service

Bevor ich genauer auf
LATER cingeche, mochte
ich aber zuerst ein ver-
wandtes Konzept vorstel-
len, das dhnlich funktioniert und ein-
facher ist.

Es handelt sich dabei um die inter-
aktive Version der verzogerten Aus-
fithrung. Sic ist zum Beispicl nitzlich,
wenn man Worter testet, die AT ver-
wenden. Will man sich nach deren
Ausfiihrung an irgendeiner Stelle des
Bildschirmes wiederfinden, so kann
man sich das Wort BK schreiben (im
Listing auf Block 3), das die Cursor-
position sichert. Gibt man einc Zeile
cin, die mit BK beginnt, so kann der
Cursor wandern, wohin er will: nach
Abarbeitung der Zeile ist er wieder
zuriick. Wie funktioniert nun BK?
Denkbar einfach. Am Anfang wird
die Cursorposition auf den Return-
stack gebracht und am Ende wieder
zuriickgeholt ... Und dazwischen wird
mittels INTERPRET der Rest der
Zeile ausgefiihrt, der dadurch gewis-
sermalen im Inneren von BK liegt, al-
so auch unter dessen Kontrolle.

Die Version fiir den nicht-interpre-
tativen Gebrauch wird auf die genau
gleiche Weise benutzt. Der einzige
Unterschied besteht darin, daB cinige
Wortcer jetzt anders heillen: INTER-
PRET he¢illt LATER, >R heillt >LATER
und R> heilt LATER>. Und aus dem
BK unseres Beispiels wird das Wort
STAY (Name aus /2/).

Warnung!

Leider arbeitet LATER nicht gut mit
dem Debugger zusammen: Das Tra-
cen von LATER und Worten, die LA~
TER benutzen (in unserem Fall also
STAY), fithrt zu einem Systemabsturz,
Worle, die solche Worte aufrufen,
konnen aber wieder normal unter-
sucht werden. Stofit man beim De-
buggen unerwartet auf LATER, dann
hilft nur noch der Notausstieg mit
RESTART (QUIT und ABORT helfen
nicht!).

Arbeitsweise von
LATER

Um Bezeichnungen zur Verfiigung
zu haben, sci angenommen, ein Wort
X rufe STAY auf. STAY sichert die
Cursorposition, dann mul LATER in
Analogic zu INTERPRET den Rest
von X ausfithren und danach wird -
nun wieder von STAY - der Cursor zu-
riickgesetzt. LATER muB also den
Rest von X vorzeitig in den Interpre-
ter “mogeln”, damit er innerhalb von
STAY ausgefuhrt wird.

Weil STAY von X aufgerufen wurde,
befindet sich zu seiner Laufzeit an der
Spitze des Returnstacks ein Verweis
auf die Stelle in X, wo nach Ende von
sTAY der Interpreter fortfahren soll.
Zur Ausfuhrungszeit von LATER licgt
daruber noch e¢in entsprechender
Verweis auf STAY., LATER (ut nun
nichts mehr, als diese beiden Werle
zu vertauschen. Und schon wird nach
Schlufl von LATER zuerst X fortge-
setzt und dann erst mil STAY weiler-
gemacht. Oder - von STAY aus gese-
hen: LATER nimml c¢inen Wert vom
Returnstack, um ihn abzuarbeiten.

Dieser Wert, der vor der Ausfiih-
rung von LATER auf dem Returnstack
liegt, muBl beriicksichtigt werden.
>LATER legt deshalb scinen Parame-
ter auch an die zweite (vom eigenen
Standpunkt die dritte) Position des
Returnstacks, weil der oberste Wert
javon LATER konsumicrt wird. Dage-
gen konnte man statt LATER> auch
R> schreiben - er tragt seinen Namen
nur aus Grinden der Datenabstrak-
tion.

Nachtrage

Obwohl ich hier vom interaktiven
Konzept ausgegangen bin und daraus
LATER entwickelt habe - so laBt cs
sich am cinfachsten darstellen -
stammt dic Grundidee zu LATER ci-
gentlich aus dem ROM der Schnei-
der-CPC-Computer; in /1/ ist sie sehr
gut dargestellt. Woher der INTER-
PRET-Trick stammit, weill ich nicht
mehr. Er ist so einfach, daB er eigent-
lich nicht neu sein kann - aber in der
mir bekannten Literatur wird er nicht

erwahnt.
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Verzogerte Ausfilhrung von Worten

LATER.SCR Scr 2

0 \ Later

1

2 : Later r> r> swap >r >r ; restrict

3

4 ' r> Alias later>

5

6 : >later ( n— ) 1r>r>rot > >r >r ;

7

8

9 \\ volksFORTH-Definition von PUSH:

10

11 | create: pull r> > ! ;

12

13 : push ( addr — ) r> swap dup >r € >r pull >r >r ;
14 restrict

15

LATER.SCR Scr 3

0 \ Einige Beispiele

1

2 3 xv rvson interpret rvsoff ; \ reverse
3 : inverse rvson Later rvsoff ; restrict

4

5 : bk

6 at? >r >r interpret r> r> at ; \ back
7 : stay

8 at? >later >later Later later> later> at ; restrict
9

10 : pr [ printer ] print interpret display ; \ print
11

12 \\ Neue Version

13 : push ( addr — )

14 dup >later @ >later Later later> later> ! ; restrict
15

Die Namen der Worter >LATER
und LATER> sind eigentlich nicht
schr gliicklich gewihlt; mir fiel leider
nichts Gutes cin. Wer bessere Ideen
hat, moge sich melden.

Zum SchluB mochte ich mich noch
bei den Teilnehmern der FORTH-
Tagung im April in Aachen entschul-
digen, denen ich einen Artikel iiber
LATER “fiir die niachste Ausgabe der
Vierten Dimension” versprochen ha-
be. Es dauert halt alles etwas langer
als man denkt...

Literatur:

/1/ Kapitel 2.3.2 aus: Jorn W. Jan-
neck, Till Mossakowski. ROM-Li-
sting CPC 464/664/6128. Haar bei
Miinchen: Markt und Technik,
1985.

/2/ Ulrich Hoffman. Interaktive Hin-
weiszettel auf dem PC. Vortrag
auf der FORTH-Tagung 1989.
(Listing abgedruckt im Tagungs-
handbuch.)

Patch fiirs
volksFORTH
(auf Atari ST)

von Robert Epprecht

eim Arbeiten auf meinem Atari

habe ich das volksFORTH als ein
Programm von erstaunlicher Qualitit
schitzen gelernt. Insbesondere dic
Politik, simtliche Quelltexte zum Sy-
stem gleich mitzuliefern, ist mir sehr
sympathisch, wenn ich auch den ver-
wendeten Targetcompiler schmerz-
lich vermissc. Diese offenc Informa-
tionspraxis hat es mir auch ermog-
licht, einen Fehler im Atari volks-
FORTH genau zu lokalisieren und zu
beheben:

Im von mir verwendeten Atari volks-
FORTH arbeitet das Wort up! feh-
lerhaft, Testen Sie selbst:

up€ up! fihrt zum Systemabsturz!

(Eigentlich sollte diese Sequenz ja
gar nichts verandern...)

Die Anweisung disw up! oder das
Studium des Quelltextes (Screen 7
FORTH_83.SCR) offenbart rasch die
Ursache: wegen eines Tippfehlers
wird dort zweimal das Datenregister
DO statt D6 angesprochen.

Quelltext

SP )+ DO move
S$FFFE DO andi
D6 UP R#) move
Next end-code

Code up!

Dies ist natiirlich Unsinn! Richtig
mub es heilen:

SP )+ D6 move

Code up!
$FFFE D6 andi

Glicklicherweise wird das fehler-
hafte Wort vom System nirgendwo
weiterhin verwendet, insbesondere
auch nicht im Tasker, so daB3 der Feh-
ler vorerst ohne weitere Folgen bleibt.

Patchvorschlag

Da der Befehl sp1 mit der gleichen
(richtigen) Code-Sequenz  beginnt,
mache ich mir die Korrektur des Feh-
lers einfach, und kopicre die fragli-
chen Belehle einfach von dort:

' sp! @ ‘up! € 6 move
Nach Eingabe dieser Wortfolge,
konnen Sie sich nun vom cinwandfrci-
cn Funktionieren des Wortes up!
uberzeugen und das korrigierte Sy-
stem mit savesystem abspeichern.
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Schnelles FORTH fiir den MC68000 — Teil II

Schnelles FORTH fiir den
MC68000 - Teil 11

Vorschau auf F68K

von Jorg Plewe,
GroBenbaumer Str. 27,
4330 Mulheim

n der letzten VD habe ich beschrie-

ben, wie man auf dem M68000 ¢in
schnelles FORTH implementieren
kann, ohne dic wesentlichen Eigen-
schaften der virtuellen FORTH-Ma-
schine aufgeben zu missen. Noch ein-
mal zur Erinnerung:

: NIP SWAP DROP ;

sollte folgenden Code erzeugen:

Header von NIP

JSR <Adresse von SWAP>
JSR <Adresse von DROP>
RTS

Der Vorteil dieses Codes sollte sei-
ne im Vergleich zu seinem gefadelten
Gegenstiick erheblich kirzere Lauf-
zeit sein.

Dabei habe ich aber ein klcines

Problem, den diescr Code mit dem
gefadelten gemeinsam hat, vornehm
verschwicgen; er ist nicht verschicb-
bar!

Dies wire nicht weiter schlimm,
wenn man auf Worte wic SAVESY-
STEM o.4. verzichten wollte. Will man
aber nicht! Speichert man den Code
nun ab, so wie er ist, so kann ¢s passie-
ren, daB das Betriebssystem beim
nichsten Start das FORTH-System
an cine andere Stelle im Speicher
ladt, als es vor SAVESYSTEM noch
war. Dies hat dann zur Folge, daB
‘<Adresse von SWAP>' gar nicht
mehr die Adresse von SWAP ist. Das
Gleiche gilt natiirlich auch for eine
gefadelte Implementation, die absolu-
te Adressen ins Vokabular eintragt.

In Betricbssystemen wie GEMDOS
behillt man sich hier so, daB das Pro-
gramm bei seinem Start an die aktuel-
le AdreBlage angepaBt wird, Dazu ist
im Programmlfile cine Tabelle enthal-
ten, die angibt, an welchen Stellen im
Programm Adressen stehen, dic an-
zupassen sind. SAVESYSTEM oder
der Compiler miissen eben diese Ta-
belle  erzeugen.  Systeme  wie
FFORTH oder FORTHmacs bicten
solche Mechanismen (bzw. der Tar-
get-Compiler zu 32FORTH, Anm. der
Red.).

Achtung: FORTHmacs Benutzer!
Bradley hat es sich etwas zu leicht ge-
macht:

* DUP CONSTANT PTR
: TEST .. PTR EXECUTE .. ;

ist nach cincm SAVE-REL kein 5i-
cherer Tip mehr, da CONSTANT nicht
wissen kann, daB die Konstante ein
Adresse ist, die reloziert werden muf.
Pointer missen immer zur Laufzeit
initialisiert werden! FFORTH
schreibt hierfiir ein ACONSTANT vor.
Aber das nur nebenbei.

Die Mimik zur Erzeugung dieser
Tabellen ist aber nicht gerade einfach
und ¢s muBl immer der passende La-
der cines Betriebssystems vorhanden
sein, Unter 089 z.B. ware solch cin
System gar nicht ohne weiteres lauffa-

hig.
Ich hatte dicscn Artikel gar nicht an-

gefangen, wenn ich nicht auch eine
Losung anzubieten hitte. Ich will nur

Stichworte

» M68000,
» Native Code,
» Verschiebbarkeit

vorweg sagen, daB dicse Losung cine
Spur aufwendiger ist als die oben ge-
nannte.

Also Ziel ist es, Adressen so zu be-
handeln, daB sie von der effektiven
AdreBlage des Systems unabhangig
werden. Adressen miissen [ir diesen
Zweck relativ sein, d.h. die effektive
Speicheradresse berechnet sich aus
einer Basis und einem Offset, Der er-
ste Schritt ware also, sich cin AdreB-
register auszugucken, sagen wir AS,
dem beim Programmstart cin [ester
Wert, namlich die Anfangsadresse
des FORTH-Systems, zugewiesen
wird und alle Adressicrungen sich
dann relativ auf dieses Register bezie-
hen. Der Code konnte dann in einer
ersten Vorstellung so aussehen:

Header von NIP

JSR <0ffset von SWAP auf
den Programmstart>(A5)

JSR <offset von DROP>(AS5)

RTS

Sicht doch ganz gut aus!

Kleiner Haken: fir diesen Code
braucht man bereits einen M68020!
Da cin FORTH ja beliecbig wachsen
konnen soll, missen diese Spriinge
den gesamten AdreBraum erreichen
konnen. Dazu muB der Offset cine
Breite von 32 Bit haben, Der M68000

aber Ist ein lé-alll-Prozcssor, dh. Off-

sets umfassen nur 16 Bit! Schade.

Mit 16 Bit kann man 64 KByte adres-
sieren. Ergo, man teile den Speicher
in 64 KByte groBe Segmente ein
(schon mal gehort?). Unser AdreBre-
gister AS lassen wir nun ins erste Seg-
ment zeigen, Nun muf3 das System
aber noch wissen, wo sich die anderen
Segmente befinden. Dazu richtet man
eine Tabelle ein, in dic man dic effck-
tiven Startadressen der einzelnen
Segmente beim Programmstart ein-
tragt. Diese Tabelle licgt dann im 1.
Segment, so dall man sic direkt durch
AS adressieren kann. Der Code konn-
te dann wic folgt ausschen:
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Schnelles FORTH fiir den MC68000 — Teil II

Header von NIP

MOVE.L <Offset in die
segmenttabelle>(A5),a2

JSR <offset von SWAP ins
Segment>(A2)

MOVE.L <oOffset in die
Segmenttabelle>(A5),a2

JSR <Offset von DROP ins
segment>(A2)

RTS

Wenn man sich beim Kompilieren
noch merkt, welche Adresse (welches
Segment) gc,rdde in A2 stcht, kann
man sich den zweiten MOVE-Befchl
auch noch sparen, wenn SWAP und
DROP im gleichen Segment licgen.
Und Daten? Daten konnte man i.A.
auf diese Weise nur adressieren,
wenn die Scgmenttabelle den gesam-
ten AdreBraum abdeckt. (Codeadres-
sen sind i.d.R. > AS, bei Daten muf3
das nicht so sein) Dies hatte eine 256
Byte groBe Segmenttabelle zur Folge,
die dann wiederum nicht mehr direkt
durch AS adressiert werden konnte,

Also nicht gerade praktikabel!

Aus dem obigen Ansatz lernt man
aber zweierlei; Code und Daten las-
sen sich nicht immer ecinheitlich
adressieren, und das erste 64kB Co-
desegment ist wertvoll, da man hier
direkt durch AS adressicren kann.

Folgerung: Trennung von Code und
Daten! Dies hat einleuchtende Vor-
teile. Zum einen sind 64 KByte reiner
Code schon ganz schon viel Holz, so
daB man in der Regel auf die oben ge-
nannte, kompliziertere Adressicrung
verzichten kann, was natiirlich nicht
heiBt, daB der Compiler sie nicht
*drauf haben muBl. Man kommt aber

auch fir den Fall groBer Codemen-
gen mit relativ wenigen Segmenten
aus (fur DOS-Freunde am besten 10).

Daten konnen in beliebiger GroBe
adressiert werden:

MOVE.L <32 Bit offset>,d0
MOVE.L (A3,d0.1),-(A6)
\ A6 = Datenstack

Man sieht sofort den Nachteil: man
braucht cin weiteres AdreBregister,
im obigen Beispiel ist es A3, das auf
den Start der Daten zeigt. Aber ci-
gentlich hat der M68000 genug von
der Sorte.

Also:

Header von NIP

JSR <16 Bit Offset von
SWAP>(A5)

JSR <16 Bit offset von
DROP> (A5 )

RTS

Exemplarisch fir einen Datenzu-
griff:
Header von @

( AdreBoffset — Wert )
MOVE.L (A6)+,D0
MOVE.L (A3,D0.1),-(A6)
RTS

Zusitzlich gewinnt man durch die
Trennung noch einiges an Flexibilitit,
daBl man z.B. den Code separat in
schnelles statisches RAM (schr teu-
er) laden kann, um den Programm-
lauf zu beschleunigen, und die Daten
im dynamischen RAM (nur teuer) be-
1aBt.

Man erkennt, daB man nun nur noch
beim Programmstart zwei AdreBregi-
ster auf die geeigneten Werte einzu-
stellen hat, und schon ist der Rest von
der tatsiachlichen AdreBlage vollig
unabhangig! Das Wissen um die Mog-
lichkeit, ein  adreBunabhingiges
FORTH zu erstellen, wird wahr-
scheinlich die meisten M68000 An-
wender nur wenig befriedigen. Des-
halb eine freudige Nachricht:

Das Ganze gibt es schon! Jedenfalls
fast. Zum Zeitpunkt des Entstehens
dicses Artikels ist der neue Kernel,
F68K, bis auf die Massenspeicher-
schnittstelle bereits lauffahig. Wenn
Sie den Artikel lesen, ist wvielleicht
auch das ’bis auf schon beseitigt.
F68K habe ich auf der Basis meines
FFORTH-Kerns entwickelt. FO8K
geht noch etwas weiter als oben be-
schrieben, in dem es nicht nur unab-
hangig von der AdreBlage, sondern
zusatzlich auch unabhingig von der
I/0 sein soll. Dies wird erreicht, in
dem alle von Hardware oder Be-
tricbssystem abhangigen Funktionen
in einen Lader verlagert werden (un-
ter GEMDOS ca. 300 Byte). Damit
sollte F68K ohne Neuassemblierung
auf jedem M68000-System lauffahig
sein, lediglich der Lader muB jeweils
neu angepalt werden.

F68K soll fiur private Anwender
nichts kosten. Interessenten konnen
sich also mit mir in Verbindung set-
zen. Ich bin stark an Ladern fiir ande-
re Systeme und F68K-Quelltexten fir
unseren Quelltextpool (siche Leser-
brief Jorg Staben) interessiert, damit
F68K leichter Verbreitung finden
kann.

Ad:dl in Zukunft mochten wir Beitrige veroffentlichen,
¢ Sic uns hoffentlich in groBer Zahl licfern werden,
Schicken Sie hre Manuskripte bitte an dic Redaktion der
Vierten Dimension’ D.LUDA Software, Gustav-Hei-
mann-Ring 42, 8000 Munchen 83, Tel. 089/6708355, FAX

Miinchen "Konferenz Vierte Dimension’ ab (8N1 Tel
089/7259625) ‘

Am lichsten hatten wir die Manuskripte auf einer Dis-
kette 5 1/4" (360 Kbyte oder 1,2 Mbyte) im IBM-Format
oder ciner 3 1/2° Diskette (Atari-Format oder 720 Kbyte
IBM-Format). Ist Thnen das nicht moglich, kbnnen Sie
auch normale Texte aul Papier einsenden. Bei Bildern

Hinweise fiir Autoren

089/6792271 oder legen Sie sic in der FORTH-Mailbox

sollte allerdings daranl geaclud werden, daB ein moglich
gutcr Kontrast vorlicgt. Die Arbeiten sollen in dicser
enfolge entha]tcn.

e Kurzer lel,
® Autor,
@ Zusammenfassung (ca 50 Worte),
® Schliissclworte (ca. 5), Text,

e Qucllenangaben,

e lllustrationen,

e Tabellen,

E Quechode

Dic Beitrige werden ubera,rbcltct Falls ¢in ausfuheli-
ches Lektorieren erforderlich ist, erhalten Sie vor der
Wiedergabe den Beitrag zor Korrektur und Zustimmung
zurick. Layouts werden nicht mehr zur Prifung durch
die Autoren vorgelegt. Autoren erhalten auf Wunsch ein
kostenloses Excmplar der ’Vsenen D:mcnslon xm& threm
Artikel.
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Dateniibertragung von

Commodore-Plus4 auf den PC

von Claus Vogt

er Autor hatte das Problem, scine

in ultraFORTH auf Plus4 entwik-
kelten Queclltext-Screens auf einen
IBM-kompatiblen PC zu transportie-
ren, um sie dort unter volksFORTH
38.1-2 weiterzuverarbeiten. Dieser
technologische Sprung erfordert ein
gewisses MaB an Soft- und Hardware,
das es erstmal zu entwickeln gilt. Die
vorgestellten Losungen sind weder
besonders intelligent noch besonders
schwicrig, konnen aber sicher dem ei-
nen oder der anderen helfen, die Zeit
licber fir wichtigere Dinge zu ver-
wenden. Teile der Losungen sind
auch fiirr den Transport vom C64 aus
und fir den Transport auf andere
Zielrechner (z.B. Atari ST) zu ver-
wenden. Es werden Hard- und Soft-
ware fiir die Plus4-Seite und geringe
Softwareinderungen fir die PC-Seite
vorgestellt.

Zur Weiterverarbeitung von Cl16-

und C64-Screens auf anderen Rech-
nern stellen sich folgende Probleme:

e Dic Hardware-Verbindung der
beiden Rechner

e Ein Ubertragungsprogramm auf
dem Plus4

e Die Anpassung der Software auf
dem PC aufl das Commodore-
Screen-Format von 25 Zeilen a
41 Buchstaben., Dics erfordert
geringe Anderungen im volks-
FORTH-System, im Editor und
im Druckertreiber.

Die Hardware-Verbin-
dung:

Sie ist ganz einfach, (s.Tabelle 1 und
2). Einerseils ist ein geeignetes Kabel
erforderlich, ein User-Port-Stecker
fir den C64, ein RS-232-Stecker fur
dic andere Seite. Dazwischen muf
aber noch ein wenig Elektronik her,
zur Konvertierung der TTL-Pegel der
CBM-Rechner (0 und +35 Volt) auf
die vorgeschricbenen RS232-Pegel
(+/- 3 Volt bis +/- 15 Volt). Die im
User-Port vorhandene 9 Volt-Wech-
selspannung 1aBt sich meiner Ansicht
nach hierfir nicht verwenden, da sie
nicht potentialfrei von der TTL-Ver-
sorgungsspannung ist. Ein zusatzli-
ches Netzteil wollte ich mir sparen, so
daB die Wahl auf den MAX232 (ko-
stet ca. 10 DM) fiel, der keine hohe
externe Versorgungsspannung erfor-
dert. Der lnverter 7406 wurde ge-
wiihlt, da das DCD- und DSR-Signal
berceits im Plus4 mit einem Kollektor-
widerstand verschen ist. Da dieses Si-
gnal von unserer Schaltung aber gar
nicht verandert wird (es liegt immer
auf High), ist cin 7404 sinnvoller, der
keine Kollektorwiderstande erfor-
dert.

Ein Ubertragungspro-
ramm fur den Plus4.
s.CBM-TERM.SCR)

Im Handbuch fir den Plus4 ist ein
kurzes Terminalprogramm  vorge-
stellt. Es arbeitet mit oben vorgestell-
tem Kabel durchaus zusammen. Al-
lerdings kann es zum Filetransfer
kaum eingesetzt werden, da die zu-

grundeliegenden Betriebssystemrou-
tinen keinen korrekten Hardware-
handshake machen. Ein
XON/XOFF-Protokoll ist im Be-
tricbssystem zwar implementiert,
aber nachdem noch nicht einmal das
Handbuch dies zu erwihnen wagt, er-
scheint es auch nicht grade als zuver-
lassige Variante. Die selbst erstellte
Software lchnt sich ein wenig an SE-
RIAL.SCR der PC-Version an. Sie
greift direkt auf den Chip des Plusd zu
(ein 6551, der bis zu 19.200 Baud er-
laubt, also nix fiir C64!). Es werden
clementare Worter (RX TX RX? TX?)
definiert, ankommende Zeichen wer-
den in einem 128 Byte ticfen Buffer
per Interrupt zwischengelagert. Ho-
here Worter erlauben eine cinfache
Teletype-Emulation  so-
wie die Ubertragung von
FORTH-Screens. E
Quelltext
Service

Notwendige An-
derungen an der PC-
Software. (s.CBM.SCR)

Dieser Teil bezieht sich auf volks-
FORTH3.8.1-2. Einzelne Teile sind
aber sicher auch auf andere FORTH-
Systeme iibertragbar (oder eventuell
sogar auf die neueren, immer zahlrei-
cher erscheinenden volksFORTH-
Versionen). Die Anderungen sind
ausschlieBlich deshalb erforderlich,
weil ultraFORTH ein etwas exoli-

sches, dem kleinen Bildschirm ange-
paBtes Screenformat verwendet. Im
Gegensatz zum Standard (der 16 Zei-
len a4 64 Buchstaben vorschreibt),
werden 25 Zeilen benutzt, von denen
die ersten 24 je 41 Buchstaben haben,
die 25te nur 40 Buchstaben.

Zunichst mul dem FORTH-System
das necue Format mitgeteilt werden.
Dies ist notig, da Worte wie: \ und
\needs sonst fehlerhalt arbeiten.
Dies kann sehr einfach durch Patchen

Stichworte

Commodore-Plus4
serielle Dateniibertra-
gung
» Screenformat 40mal25
» volksFORTH
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R3
— 1 — Sub 9
UP-Stecker =
7406 e R |

RD  C e 0117
RTS D 9 13 1"

1 4 12 4 6 DSR
TxD M 1? il 5 13 5 8 CTS
CTS K 12 oot 6 18 2 3 RxD

13 g }g ‘1 MAX232

" g [ ;3R
GND 1 . 7 » 1 5 GND
+5V 2 ; —

Sub 25

von C/L und L/s geschehen. Nun ist
auch bereits ein Angucken der Scre-
ens mit LIST problemlos moglich.
Hicrbei macht sich der fehlende 41te
Buchstabe der 25ten Zeile lastig be-
merkbar. An seiner Stelle erscheint
ein Zufallszeichen, da LIST fur jede
Zeile 41 Buchstaben ausgibt. Ein
Schonheitsfehler, mit dem sich leben
laBt.

Dic Ausgabe auf den Drucker erfor-
dert noch eine klcine Anderung. Da
die Screens etwas langer sind, wird es
enger auf der Seite. Dies laBt sich
durch Umschalten auf kleinen Zeilen-
abstand (Wort: 8/ ) erreichen. Zu-
mindest auf Endlos-Papier passen da-
mit 6 Screens pro Seite. Die Stelle, an
der dieses Wort ausgefithrt werden
muB, ist je nach Drucker verschieden.
Dem EPSON.PRN-Treiber, den ich
verwendet habe, reicht es vollig, ein
einziges Mal umgestellt zu werden.
Der GRAPHICS.PRN-Treiber ist in
dieser Beziehung etwas problemati-
scher, da das Wort NORMAL jedesmal
auf den Standard-Zeilen-Abstand
von 6-Zeilen-per-Zoll zuriickschaltet.
Hier sollte das 8/* anschlicBend in
NORMAL ausgefithrt werden. Auch
das Betrachten und Verindern von
ultraFORTH-Screens mit dem Editor
ist durch geringfigige Anderungen in
EDITOR.SCR, die in CBM.SCR, Scr
5 aufgefithrt sind, einfach zu errei-
chen. Auch beim Editor ignorieren
wir kleinere Schéonhcitsfehler: Dic

Bild 1: Verdrahtung CBM +4-auf-PC-Kabel

Statuszcile verdeckt am Anfang die
letzte Zeile, die Fehlermeldungen
kann man nicht mehr schen.,

An zusitzlicher Software enthalt
CBM.SCR noch spezielle Worte zum
Behandeln von ASCII-Nullen im
Quelltext. Commodore-Disketten
enthalten auf nicht benutzten Screens
gerne allerlei binares Gewimmel. Sei
es vom Formatieren iibriggeblieben
oder von alten Files: es stort. Es au-
Bert sich beim Ausdrucken als groBe
schwarze Kastchen und kostet Zeit
und Farbband. Binire Nullen sind ein
sicheres Indiz fiir solche binir-Scre-
ens. Die Worte SEARCHO REPLACEO
bzw. WIPEO sind dafiir, solche Scre-
ens zu finden, die Nullen durch
Blanks zu ersetzen bzw. den gesamten
Screen mit Blanks zu tiberschreiben.

Verdrahtung
(Bild 1)

Die aus dem User-Port kommenden
Anschlisse C,D,M,K werden (teils
uber Inverter 7406 durch den (eben-
falls invertierenden Pegelwandler
MAX232 gefithrt) und anschlieBend
nach Bedarf an Sub-d25 oder Sub-d9
gefihrt,

Der 7406 erfordert Kollektorwider-
stande (wer sie sparen mochte, kann
einen 7404 nchmen und sic weglas-
sen).

Der MAX232 braucht noch eine
Reihe 22uF-Kondensatoren fiir seine
Ladungspumpe (C1-4). Die folgende
Tabelle zeigt welche Teile benotigt
werden:

Abkurzung |An- |Bezeichnung
zahl

upP 1 |User-Port-Stecker
C64 (paBt auch
auf Plus4)

SG 1 |Stecker-Gehause
(passend zu UP,
mit Platz far 2
IC’s drin)

KA 2 m |9-poliges Kabel

Sub9 1 |[Sub-d25 bzw.

Sub 25 Sub-d9-Stecker

MAX232 1 |Max232-Pegel-
wandler

7406 1 |7406-Inverter
(oder 7404)

R1, R2 2 |Widerstande 10k
(nur, wenn 7406)

R3 1 |Widerstand 3k

C1..C4 4 |22uF-Kondensa-
toren

LP 1 |kleine Lochraster-
Platine

Tabeile 1: Stuckliste CBM+4-auf-PC-
Kabel

Claus Vogt,
Bulowstr. 67,
D-1000 Berlin 30
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SCR# 0

\\eer clv 04julas

serielle Schnittstelle fiir

Commodore Plusd lber dem 6§551-Chip
Angelehnt an SERIAL.SCR des PC-volkeFORTH
das PC-seitig benutzt werden kann.

Empfangene Zeichen werden in einer 128
Byte tiefen Queue per Interrupt Routine
zwischengespeichert.

Parity und Framing-Errors werden nicht
geprift.

Die DTR Leaitung wird *
bedient, je nachdem, ob weitere Zeichen
empfangen werden k&nnen.

Der Sender beachtet CTS, sodall ein
vollstindiger Mardwardshake-Handshake
implementiert ist.

Yon/Xoff Protokoll

mit "5/°Q ist nicht implementiert

#Shere Routinen zum Ubertragen von Blocka
und ganzen Disketten sind ebenfalls
implementiert.

SCR# 1

\ TM:Terminal Loadscreen cclvisfebdd

1 611 +thru \ eerial interface
€12 +load \ cbm ascii conversion
13 +load 1\ tx more than byte
614 +load \ dumb terminal

SCR# 2

\ TH:Serielle Schnittstelle clviafebsd

variable INT \ location of interrupt

$£d400 Constant Portd \ 6551

$£d10 Constant uport® |\ ctes-port

Variable ctrl

$314 Constant sinté

sint® @ >Label ocldSint

$tcbe >Label intEnd \ systea—depend
\ interrupt end routine

Create Queue O , 580 allot

\\ o 1 2 130 byte adr
len out 128-byte-queue
len ::= number of characters queued
out 1:= relative addresa of next
output character
(len+out )mod 128 = relative addrese
of first byte emptiy

SCR# 3

\ TM:Serielle Schnittstelle clvéfebdd

ttx (¢ - ) poxtl cl ;

s tx? (= f )
port® 1+ cf $10 and 0<>
uport® of $02 and 0<>
and ;

AN

Label no 0 # lda
Label pushaa sp Zdec oap )y sta
puta jmp end-code

Code tx? ( —= f )
port# 1+ lda $10 # and no beq \ ok?
asport® lda §02 § and no beq \ cta?
| Label yss $ff # lda pushas bne
snd-code

Code tx (@ — )
port® sta pop jmp end-code

SCR# 4

% TH:Serielle Schnittatelle clviafebid
: #dtr port@ 2+ dup of 1 or swap al ;
¢ -dtr port® 2+ dup cf $fe and swap cl ;

+rts port® 24 dup cof $04 or swap ¢l

-rts pert® 2+ dup cf $f3 and swap cl ;
N

Code +dtr
portl 2+ lda $1 # or port@ 24 sta
next jmp end-code

Code -dtr
portf 2+ lda $fe # and port@ 2+ sta
next jmp end-code

SCR# 5

\ TM:Serielle Schnittstelle clvéfebds
| Label s-int
portf® 1+ lda
0»= 7| oldSint jmp |7
$08 § and 0= 7| intEnd jmp |7
tya pha
queue lda §6@ # cmp
Q>= 7[ portf 2+ lda §$f2 § and
porté 2+ ota |7 \ -dtr -rts
cle gueue 1+ adc
$7f # and tay queue inc
portf lda gqueue 2+ ,y sta
pla tay intEnd jmp end-code

SCR# 6

\ TH:Serielle Schnittstelle clvéfebds
1 rx? ( = f ) queue c@ ;

Code cel eel next jmp end-code

Code cli cli next jmp end-code

1 rx (-0 )
queus c@ 0=
IF +dtr +rts BEGIN gueue o UNTIL
THEN
sei queue dup 1+ cl ¢+ 2+ ocf
-1 gqueue +1 1 queue 1+ +! cli ;

A\
Code zx? ( - f )
queue lda pushaa jmp end-code

Code rx { —e)

queue lda

0= 7| port@ 2+ lda 5 # or
port@ 2+ sta \ +dtr +rte
[[ gueue lda 0<> 7] |7

sei gqueue 1+ ldy gqueue 2+ ,y lda

queue dec gqueue 1+ inc

cli pushOa jmp end-code

SCR# 7

\ TM:Serielle Schnittstelle clvi2éfebss

: m=-init s-int sint® { \ new interrupt
ctrl @ porté 2+ 1t +dtr +rts ;

: bye 0 port® 2+ c! bye ;
\ -dtr -rte -rxint

SCR# 8

A% elviliéfebsdy

SCR# 9

\ T™: otrl: clviidfebs’d
| ¢+ otrl: ( adr 8b — ) Create mot c, ,
doea> [ Bb — )
Create dup c® ¢, 1+ & , ¢,
does> dup c€ owver 1+ € c€ and
over 3+ ol or swap 1+ & ol ;

\ The only meta-defining-word I ever saw

SCR# 10

\ TH: baudrate clclvéfebs?

| etrl 1+ %00011111 ctrl: bd:

$11 bd: SObaud
$12 bd: 7Sbaud
$123 bd: 110baud
$14 bd: 135baud
$15 bd: 150baud
$16 bd: 300baud
$17 bd: 600baud
$18 bd: 1200baud
$19 bd: 1800baud
$la bd: 2400baud
$1b bd: 3600baud
$lc bd: 4800baud
$1d bd: 7200baud
$le bd: 9600baud
$1f bd: 19200baud

SCR# 11

\ T™M: bits stopbits clv2igfebs’y

| otrl 1+ ®01100000 ctrl: 1n:

$00 ln: ébite
$20 1ln: Tbite
$40 1n: Ebite
$60 1n: Sbite

| etrl 1+ %10000000 ctrl: st:

$80 at: lotop
$00 at: xatop

\\ xStop gives: 8 bit+l parity -> letop
S bit+0 parity -> 1.5
other -» letop
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SCR# 12

\ TH: parity clv2istebds

| etxl $11100000 etrl: pa:
$00 pa: moParity

$80 pa: oddParity

$c0 pa: evenParity

dup $cl $db uwithin

IF $7f and exit THEN

$dc case? IF $7c exit THEW
§7c case? IF Sdc exit THENW
$14 case? IF $08 exit THEM
$08 case? IF $14 exit THEN ;

: asc>cbm ( ¢ — €’ )
dup $41 $5b uwithin
IF 580 or exit THEN
dup $61 $7b uwithin

JEOF tx ;

: txDisk 0 §a9 txBlocks ;

SCR# 15

§a0 pa: lParity
$e0 pa: OParity IF $20 - exit THEW

| etxl  %00010000 ctzl: ec: IF $60 - exit THEN
§10 ec: +echo \ only if -rts 11

$00 ec: -echo

\\ lparity means:
psend and receive high parity
but no parity-check

SCR# 14

\ TH: txType txblocks

$la Constant {EOF

| : tx (€ =)

SCR# 13

\ TM: cbm>asc asc>cbm cclv2ifebss
: chm>asc ({ ¢ — &' )

dup §41 $5b uwithin

IF $20 + exit THEN

dup $61 $7b uwithin

IF $60 + exit THENW

dup $cl 5db uwithin

$dc case? IF $7c exit THEN
$7c case? IF $dc ekit THEN
$14 cace? IF $08 exit THEN
$08 cape? IF 514 exit THEN ;

| : 7break key? abort® sssabortedess> ;

BEGIN ?break tx? UNTIL
cbm>asc JEOF case? IF Sff THEN tx ;

i txType ( adr count — )
bounds DO I c@ 7tx LOOP ;

: txblocks ( fromBlk toBlk — )
2dup u> abort" neini*®
1+ swap DO I block b/blk txType LOOP

\ ™: dumb Terminal clelvetebsd
\ Sample for an easy Terminal
‘needs ILF $0a Comstant JLF

| ¢+ 7rx pause rx? O= Zaxit rx asc>chm

#LF case? IF or exit THEN
#CR case? IF row 0 at exit THEN
#B5 case? 1F del exit THEN emit ;
clviefebsy
| + 7tx ( o =)

cbm>asc BEGIN rrx tx? UNTIL tx ;
300baud noparity latop 8bits -echo

+ dumb s-init
BEGIN BEGIN 7rx key? UNTIL
key $lb case? IF -dtr exit THEN
for case? IF #CR 7tx #LF THEN
7tx REPEAT ;

s-init

SCR# 0

\ Zum Bearbeiten von Cé4-Screeclv 04juls?

elv 04julsd )
Das Format der Cé4 & clé- screens ist 40 x 15, wobei
Spalte 41 noch 24 blanks enthilt, die allerdings
vem Editor micht erreichbar sind (40#25424=1024).

Um dieses Fileformat verarbeiten zu kdnnen, sind folgende
Knderungen erforderlich: )

- System: Die Layout-orientisrten Kommentarzeichen (insb. )
erfordern Anderung, ebenso LIST

Editor

Drucker-Treiber i

TESTBLOCK zum testen dieser Anderungen

SEARCHO REPLACEO WIPEC zum Bearbeiten sinnloser Bindrdaten

LI I |

SCR# 1

\ @/l 1/o patchen: clv G4julss

60x25/mcx 64x1é/vor

include editorCB.scr ( s.Screen 5 folgends |

1 40x25 441 ['] ©/1 >body | #35 ['] 1/s >body 1
inter | 8/" | editor | O [‘] dy >body | j
1 6416 464 () o/l >body I 16 ['] 1/s >body 1

| printer | 6/* | editor | 1 [*] dy >body 1 ;

include EPSOM.PRN 3 load
‘ 40x25 Is "cold

full savesystem cbm.com
\\ bei Druckertreibern,

die 8§/ selbst setzten (z.B. GRAPHIC.PRN),
muff 8/* in NORMAL aufgenommen werden.

SCR# 2

clv 04jules

\ testblock
: testblock ( blk - )
base push </l base |
b/blk O DO

1 extend <§ ¢ #> drop c®
gver block I + ol
LOOP
b/blk 0 DO I o/l / extend <§ Ascii : hold ¢ #> drop @
over block I + 1
e/l +LOOF drop update ;

d s £ te. Ausgabe o.5CR 4

\ zum t hi

SCR# 3

% search0 replaced clv 28junss
i 7abort otop? abort” aborted® ;
Defer (action®
1 action0
capacity 0 DO I block b/blk bounds DO 7abort
I cf 0= IF J I (action0 THEW LOOP LOOP ;

: (searcho ( scr adr - ) drop rer .}
: (replace0 ( scr adr — ) bl swap ci ter . }
: (wipe0 { ser adr - )

drop dup block b/blk bl fill update 7er . ;
: search0 ["] (eearchd 1Is (action0 actiond ;
: replaced [*] {replace0d Is (action0 actiond ;
: wipeO ('] {wipe0 Is (action0 action0 ;

SCR# 4

0:23456 N!mnmnx:mmarwwxn{ \ ]'_'-I.l 214567 8IABCDEFGHITELY
NOPQRSTUVWIYZ [\ ]~ _2:23456769ABCDEFGHIJKLHNOPORSTUVWXYZ [\ ]"_3:234
56789ABCDEFGH IJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\ |~ 41234567 89ABCDEFGHIJKLMNOPGR
BTUVWXYZ[\]"_5:23456789ABCDEFGHIJKLINOPQRE TUVWXYZ [\ |~ _6:23456789
ABCDEFGHIJKLMNOPQRETUVWXYZ [ \]~_7:234567 89 ABCDEFGH LI KLMNOPQRSTUVW
X¥Z[\]"_8:23456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRETUVWXYZ[\]"_9:23456785ABCDE
FGHIJELNNOPQRSTUVHXYZ [\ )~ _A:23456 789ABCDEFGHIIKLMNOPQRS TUVWAYZ | \
]”_B:23456789ABCDEFGHIJKLMNOPORETUVWIYZ [\ |*_C: 23456 789ABCDEFGHIT
KLMNOPQRSTUVWXYZ(\]~_D:23456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVHXYE [\ ]~ E:
23456789 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\ ]~ _F:23456789ABCDEFGHITELMNG
PORSTUVWIYZ[\]”~_G:23456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRS TUVWXYZ [\ ]~ _H123456
789ABCDEFGHIJRKLMNOPORSTUVWXYE [\ ]~_T:234567 89ABCDEFGHIJKLNNOPQRST
UVWXYZ[\]"_J:234567 89ABCDEFGH IJKLMNOPORSTUVWIYZ [\ ]"_K:123456789AB
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ( \ |~ _L:23456789ABCDEFGH IIKLMNOPORS TUVWIY
Z[\]"_M123456789ABCDEFGHITELMNOPORS TUVWIYE [\ |*_W:23456789ABCDEFG
HIJKLMNOPQRSTUVWEYZ [\ ]~ _0:234567 §9ABCDEFGH ITELMNOPORS TUVWXYE [ \ |*

SCR# 5

\\ EDITORCB.SCR enthilt gegenliber EDITOR.SCR
folgende Anderungen (volksFORTH 3.8.1-2)

clv 04julé’

Screen 11:
SO0E § W add
> SO0E § W add

e/l § € mov
' ¢/l >body #) C mov

W W add
W W add

A I xchg
A 1 xchg

dup 1+ ¢/row * swap c/1 * ‘start + videof (.line ;
=> dup dy + c/row * avap ¢/l * 'start + video# (.line ;

Screen 12:
o/l # Cmov (| byte lods astos CO= 7)
=> ' cf]l >body #) C mov || byte lods stos CO= 7]

dup 1+ c/row * swap ©/1 * ‘start + videof (.line ;
> dup dy + c/row * ewap </l * ‘start + videc® (.line ;
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Gruppen

Lokale FORTH-Gruppen, die sich regelmaBig treffen:

1000 Berlin Claus Vogt, Tel.: 030/2168938. Treffen am letzten Donnerstag des Monats um 19.30 Uhr in der
Technischen Universitit Berlin, Mathematikgebaude, 6.Stock im Raum MA 621

4130 Moers 1 Friederich Prinz, niaheres Tel: 02841/583 98

Rhein-Ruhr Jorg Plewe, Tel: 0208/423514, Treffen nach Absprache. Der nichste Termin kann bei Jorg Plewe

erreichbar unter obiger Telefonnummer erfragt werden.

6100 Darmstadt  Andreas Soeder, Tel. 06257/2744. Treffen an der VHS an einem Mittwoch in der Mitte des Monats
(Termine: 13.9, 11.10, 15.11 13.12 im alten Padagog, Raum 3-1, 3.Stock).

6800 Mannheim  Lokale Gruppe Rhein-Neckar, Thomas Prinz, Tel.: 06271/2830, Ewald Rieger, Tel.: 06239/8632.
Treffen jeden ersten Mittwoch im Monat im Vereinslokal des Segelflugvereins Mannheim ¢.V.
Flugplatz, Mannheim-Neuostheim.

7000 Stuttgart Lokale Gruppe Stuttgart, Wolf-Helge Neumann Tel.: 0711/882638 und Ulf Katzenmaier,
Tel.:0711/268293.

8000 Miinchen Heinz Schnitter, Tel. 089/3103385 oder Christoph Krinninger 089/7259382. Treffen jeden 4. Mitt-
woch im Monat 19 Uhr 30 im Vereinsraum 2 im Biirgerhaus UnterschleiBheim am Rathausplatz
(S-Bahnhaltepunkt S1 UnterschleiBheim).

DDR-Leipzig FORTH-Gruppe Leipzig, Michael Balig, Listzner Plan 17, DDR-7033 Leipzig oder Dr. Jiirgen Hes-
se, Liesclotte-Herrmann-Str. 40, DDR-7050 Leipzig, Tel.: 041-69 56 02

FORTH-Fachgruppen:

8000 Miinchen RTX 2000 Gruppe, Koordinator Herr Kramer, Treff- und Zeitpunkt wie oben bei der lokalen
Munchner Gruppe.

6800 Mannheim  FIS (FORTH Integriertes System) - Datenbank, Textverarbeitung, Kalkulation,
Postadresse: Dr. med. Elemer Teshmar, Danziger Baumgang 97, 6800 Mannheim 31

Es moéchten in ihrer Region eine Gruppe grunden:

3300 Braunschweig Martin Holzapfel, Bassestr.17.

8500 Niirnberg 20 Thomas G. Bauer, Fichtestr. 31, Tel. 0911/538321.
5000 Kiln 60 Michacl Heycke, Boltensternstr.

4830 Giitersloh 1  Ludwig Rover, Holzheide 145A

Eine Fachgruppe will grinden:

7000 Stuttgart 80  Grafik/Arithmetik, Jorg Tomes, Anweilerweg 56, Tel. 0711/7802293.
8000 Miinchen 70  Btx u. FORTH, Christian Schwarz, Lindenschmitstr.30, 8000 Munchen 70

Hier kann man um Rat fragen:

02103/556 09 Jorg Staben, Dienstag und Freitag, 20.00 - 22.00 Ubr
06187/91503 Frank Stiiss

02845/28951 Karl Schroer

05221/23504 Andreas Findewirth, Im GroBen Vorwerk 48, 4900 Herford
Ansprechpartner zu bestimmten Interessengebieten:
volksFORTH/ultraFORTH: Klaus Kohl, Tel.: 08233/30524

Bernd Pennemann, Tel. 0228/640979 und
Klaus Schleisiek-Kern, Tel. 040/2202539.

32-Bit Systeme: Robert Jones, Tel. 02434/4579
Kunstliche Intelligenz: Ulrich Hoffmann, Tel. 0431/678850
NC4000 Novix Chip: Klaus Schieisiek, Tel. 040/6449412
Realtime & Petri-Netze: Wigand Gawenda, Tel. 040/446941
Gleitkomma-Arithmetik: Andreas Déring, Tel. 02631/52786
32FORTH Rainer Aumiller, Tel. 089/6708355
PostScript/FORTHscript Christoph Krinninger, Tel: 089/725 93 82
FORTH im Unterricht Rolf Kretzschmar, Tel.:02401/4390
Obijekt-orientiertes FORTH Christoph Krinnin%_er, Tel.:089/725 93 82
Ulrich Hoffmann, Tel.:0431/678850
Amiga - MULTI-FORTH Rafael Deliano, Tel.: 089/841 83 17

FORTH-Gesellschaft e.V. - Postfach 1110 - D-8044 UnterschleiBheim
Tel.089/3173784, FORTH-Mailbox Tel.: 089/7259625 oder 08841/5880
Postgiroamt Hamburg, Kontonr.: 563211-208 BLZ 20010020
Erganzungen, Anderungen bitte dem Biro der FORTH-Gesellschaft e.V. mitteilen.
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EDV-Beratung — Software-Design — Goppold
Bgm. Germeierstr.4 — 8011 Poing — Tel.: 08121-82710

Wir haben das Forth Know-How:

* Consulting, Projekt-Management, Beratung, Schulung.

* Auf 68000er, SUN-Workstations (SPARC&68k), PC-Syste-
me, Forth-Prozessoren.

* FORTH unter UNIX (alle Systeme).

* Eigen-Entwicklung fortgeschrittener Software-Technolo-
gie: Objekt-Programmierung, Datenbanken, Hypertext.

* Vermittlung von US-Software zu US-Preisen:
LMI, Harvard Softworks, Forthmacs.

* Und natiirlich Leibniz, das System nach Forth.

Das FWD-Team Ludwig Richter bietet:
Kommunikation Automation MeBwerterfassung Industriesteuerungen
Hard/Soft-Losungen, auch unorthodoxe

~ Vollstandige Lésungen vom Sensor Uber die Elektronik, bis zum Aktor
-~ Unsere Effizienz und Flexibilitcit beruht auf den Faktoren:

Wir sind ein Team aus Spezialisten verschiedener Richtungen

Wir nutzen das Know-How auf [hre Anwendungen bezogen

Wir regen lhre Mitarbeiter und Maschinen an

10 Jahre Erfahrung Assembler — PC 68000 Z80 6809 6502

10 Jahre Erfahrung physikalische Meftechnik / Nachrichtentechnik
7 Jahre Erfahrung Forth — Metacompiler UR/FORTH PC/FORTH CFORTH
5 Jahre Erfahrung analoge und digitale Schaltungsentwicklung
3 Jahre Erfahrung C — PC AMIGA ATARI Crosscompiler

FWD-Team 1_I '

Bernhard Emese Reinhard Fenger Jurgen Gerhard Ludwig Richter

[ R Y R A I B |

Ludwig Richter, Essenheimerstr.94, D-6500 MZ-Bretzenheim, Tel.06131-368274




FORTH-SYSTEME

ANGELIKA FLESCH

Postfach 1103
D-7814 Breisach

Telefon (076 67) 551
Telefax (076 67) 555

UR/FORTH

@ Forth-83 Standard
@ Fiir MS-DOS, 05/2, 80386

@ Direkt gefiidelte Code Implementationen mit dem obersten
Stackwert im Register um groBmagliche Ausfishrungsgeschwindig-
keit zu erreichen

@ Segmentiertes Speichermodell mit Programm, Daten, Headers
und Dictionary Hash Table jeweils in einem getrennten Segment

@ Komplett gehashtes Dictionary fiihrt zu extrem schneller
Ubersetzung

@ Michtige neve String Operatoren (Suche, Extraktion, Vergleich
und Addition) sowie einen dynamischen String-, Speichermanager

@ Konn mit Objektmodulen, die in Assembler oder anderen Hoch-
sprachen erzeugt wurden, gelinkt werden

@ Native Code Optimizer zur direkten Umsetzung in 80 x 86 Code
im Lieferumfang

|
§
{

(PU-Steck-Module im Scheckkartenformat:

@ B Bit .B. 6303 @ Softwareunterstitzung durch
@ 16 Bit .B. V25 SwissFORTH™
@ Highspeed RTX-2000/1 @ Thermodrucker und Kontroller

Bitte fordern Sie unseren Produktkatalog und Preisliste an. FORTH-
Gesellschaftsmitglieder erhalten bis zu 10 % Rabatt (artikelabhiingig).

[T]j FORTH-83 Metacompiler

Der LMI Forth Metacompiler wird mit komplettem Quellcode fiir ein
ausfilhrlich ausgetestetes, Hochgeschwindigkeits Forth 83 Kern ausge-
liefert, wobei Sie die Auswahl aus folgenden Zielprozessoren haben:

© 80868088 @ B0%/9T

om  ew
® 8080805 @ BBURSB
cun  ebn

o2 @ eVs

® 69 ® 68HC

® (SH/6SK @ RIX00

Sie erzeugen schnelle und kompakte Anwendungen, indem Sie Ihre
Quellprogramme mit unserem Forth Nucleus zusammenstellen und ihn
mit dem LMI Forth Metacompiler Gbersetzen.

Forth Programme, die mit einem LMI interaktiven Forth System z.B.
PC/FORTH oder Z80 Forth geschrieben und getestet wurden, werden
im Normalfall mit nur geringen Anderungen iibersetzt.

Serieller ROM/RAM Simulator

Entwickeln Sie romfahige [ i

Programme ?

Miissen Sie neu entwickelte
Einplatinencomputer testen ?

Setzen Sie 2764, 27128, 27256,
27512 oder 4364, 43256 oder
kompatible ROM/RAM-
Bausteine ein ?

Dann ist unser SRS63 die
optimale Erganzung lhres
Arbeitsplatzes.

Sie werden vom Preis-Leistungs-
verhiilnis Gberrascht sein.

Wollen Sie diese Bausteine mit
bis zu 38 400 Baud Gber die
serielle Schnittstelle laden ?

Konnen Sie eine zusitzliche
serielle Schnitistelle Gber den

Unsere ROM-Compiler liefern direkt
verwendbare Dateien, wir okzep-

Speichersockel zum interaktiven  fieren auch Intel-Hex oder Motorolo-
Programmieren gebrauchen ?

S-Formate.
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