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EDITORIAL - IMPRESSUM 

EDITORIAL 

ndlich ist es soweit, nach 
E e i n e r  langen Pause lie nun 

wieder eme 'Vierte filmen- 
sion' vor Ihnen. Aber das Warten 
hat sich gelohnt. Wir beginnen 
leich mit einer Doppelnummer. 

a s  heiÃŸ do pell soviele Seiten, 

usw. 
F doppelt sovie Information, SpaÃ 

Wie Sie vielleicht schon aus dem 
Rundbrief (kurze 
derinformation) erfahren ?k%k; 
den Sie vor noch nicht allzu 
langer Zeit erhalten haben, liegt 
die Redaktion nicht mehr in den 
HÃ¤nde von Michael Kalus, dem 
wir an dieser Stelle herzlich fÃ¼ 
die ute Zusammenarbeit danken s mÃ¶ ten, sondern bei uns. Wir 
sind eine kleine Software-Firma, 
die sich u.a. mit FORTH 
beschÃ¤ft t. So stammt z.B. der 
3 2 ~ 0 ~ ~ f - I  Compiler der im 

M&T Verlag erschienen ist, von 
uns. Wir hoffen, daÂ wir die 
'Vierte Dimension' zu Ihrer 
Zufriedenheit gestalten werden. 
Sparen Sie nicht mit Kritik, An- 
regungen und BeitrÃ¤gen 

In diesem Heft finden Sie u.a. 
einen Beitrag Ã¼be 'Peerless' 
Namen in FORTH, ein Interview 
mit Martin Tracy, einen Artikel 
Ã¼be alternative Stackoperatoren, 
Firmeninformationen Ã¼be den 
neuen Harris-Chi sowie Ã¼be 
den MARC4 von AROSIL. 

So, und nun viel S aÃ beim ^ Lesen wÃ¼nsch die Reda tion 

Rainer Aumiller und Denise 
Luda 
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Redaktion lediglich die pres- 
serechtliche Verantwortung. Die in 
dieser Zeitschrift verÃ¶ffentlichte 
BeitrÃ¤g sind urheberrechtlich 
geschutzt. Ubersetzung, Ver- 
vielfÃ¤ltigung Nachdruck sowie 
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Quellenangabe erlaubt. Freie Mitarbeit 
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VerÃ¶ffentlicht Programme gehen, 
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freien Verwendung benutzt. 
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FORTH-Gesellschaft e.V. intern 

a sich die Ãœbergab der 
D ~ e s c h Ã ¤ i t  des Direktoriums 

von Hamburg nach MÃ¼nche 
und die Ubergabe der Redaktion 
der 'Vierte Dimension' verzÃ¶ger 
hat, erscheint diese 'Vierte 
Dimension' nun erst im Septem- 
ber 1988 als Doppelheft. 

Das neue 
Direktorium stellt 
sich vor 

Christop h Ih'nninger, 
Jahrgang 1961 

Ich kam 1961 zur Welt und 
befinde mich seit meiner frÃ¼he 

Jugend im Kampf mit Chips und 
Wtkolben. Zur Zeit studiere ich 
in MÃ¼nche Zahnmedizin und 

bin auf dem besten Weg, ein 
ter Zahnarzt zu werden. Ich 

also ein typischer Vertreter 
des Hobbyisten und mcht-profes- 
sionellen Anwenders. Meine un- 
mittelbaren Interessen in Sachen 
FORTH gelten Ã¼berwiegen 
Medizin bezogenen Themen, wie 
z.B. KÃ¼nstlich Intelligenz, Exper- 
tens Sterne, Bildverarbeitung, CA&CAM. FORTH ist meine 
ideale Programmierumgebung 
seit ca. 3 Jahren. Meine nÃ¤chste 
Arbeiten mit FORTH betreffen 
ein Dialogvideo-System fÃ¼ 
Zahnmediziner, sowie ein 
Fileinterface fÃ¼ das RTX-2000 
Board. Privat arbeite ich Ã¼ber 
wiegend mit MACHE, einem 32- 
Bit FORTH fÃ¼ den Macintosh, 
das ich auf einem Atari ST mit 
dem Macintosh Emulator 
ILAadin" benutze. 

Mitgliedschaft in der Anwender- 
68000-Systeme 

Hobbys: FORTH, Musizieren, 
Steppen. 

feinz Schnitter, 
W 

968 arn Flughafen Stutt art Ech- 
xdiigen beqchÃ¤ft . kÃ¤hren f ines zweijÃ¤hrige wischens iels 
lei einer Computerfiia hatte 
:h die ersten Kontakte mit Com- 
~utern und Program- 
liers rachen. 1970 wechselte ich 
n das Beschleunigerlabor der 
JniversitÃ¤ und Technischen 
JniversitÃ¤ MÃ¼nchen Dort bin 
;h zustÃ¤nd fÃ¼ die Leitung des 
3Actronikla % ors. 

Die ersten Kontakte mit 
iORTH hatte ich 1984 als Juror 
leim bayerischen Landes- 
{ettbewerb "Ju end forscht". Am 
ieschleunigerla%or wird FORTH 
Is Programmierum ebun zur 

i i i l a n l a g e  
f S teuerung und Rege ung er Be- 

mit 
un ssystem eingesetzt. 

Iadurch hin ich in der 
,liicldichen Lage, meinen Lebens- 
mterhalt - unter anderem - auch 
alt Programmieren in FORTH 
erdienen zu kÃ¶nnen 

Mitgliedschaft in der Forth In- 
erest Group (HG). 

Hobbys: FORTH, Hoch- 
eesegeln, Wandern 
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FORTH-Gesellschaft e.V. intern 

Johannes Reilhofer, 
Jahrgang 1938 

Studium E-Technik an der TH 
MÃ¼nche Fachrichtung 

Nachrichtentechnik. 4 112 Jahre 
Siemens MÃ¼nche Zentrallabor 
Impulsmodulationstechnik. 2 
Jahre Entwicklungsleiter der 
Kyberna GmbH. 

1969 GrÃ¼ndu der Johne + 
Reilhofer G ~ % H .  18 Jahre 
GeschÃ¤ftsfÃ¼hr von J + R. 
Themen: VielkanalmeÃŸanlage 
fÃ¼ die Erprobung von 
Fahrzeugen, Bergbaumaschinen, 
Kraftwerkskomponenten. 

1988 GrÃ¼ndun der Reilhofer 
KG, pÃ¼nktlic zum 50ten 
Geburtsta Themen: Was bis 
jetzt nur 8ff-line ging auf On-line 
umstellen. Das im Bereich 
Maschinenbau und mit FORTH. 

Hobbys: FORTH, Reisen 

Allgemeines 

Das  Direktorium bedankt sich 
fÃ¼ das ihr auf der Jah- 

reshau tversammlung entgegen- R gcbrac te Vertrauen. 

Unser besonderer Dank gilt 
dem scheidenden Direktorium, 
das die FORTH-Gesellschaft 
wÃ¤hren der- GrÃ¼nderjahr mit 
viel persÃ¶nliche Engagement 
vertreten hat. 

Wichti fÃ¼ den Erfolg der 
F O R ~ d ~ e s e l l s c h a f t  war sicher- 
lich auch das regelm-Ã¤ÃŸi 
Erscheinen der 'Vierten Dimen- 
sion'. Michael Kalus hat als 
Editor mit jedem neuen Ex- 
emplar der 'Vierte Dimension' be- 
wiesen, daÂ die FORTH- 
Gesellschaft fÃ¼ alle FORTH- 
Programmierer die richtige 
Vereinigung ist. 

Nachdem Michael Kalus aus 
beruflichen GrÃ¼nde die Redak- 
tion der 'Vierte Dimension' a b -  
geben muÃŸte konnte Herr Rainer 
Aumiller fÃ¼ diese Aufgabe 

R ewonnen werden. Herr Aumiller 
at sich als Autor des 32FORTH 

bereits einen Namen gemacht. 

Jah restreffen 

Das  Jahrestreffen in MÃ¼nche 
war ein groÃŸe Erfolg. 

Hier einige Zahlen: 

52 Teilnehmer 

4 davon Firmen mit 
Hardware-Ausstellung 

0 11 Vortrage 
4 Referate 

Die VortrÃ¤g und Referate wer- 
den in loser Folge in der 'Vierte 
Dimension' erscheinen. 

Fach ru pe 
RTX-~OOB 

A m  22.06.88 hat sich die 
Fachgruppe RTX-2000 in 

MÃ¼nche konstituiert. Koor- 
dinator der Fach uppe RTX- 
2000 ist Herr Max Siez, HARRIS 
Semiconductor GmbH Postfach 
1232 D-8057 Eching, Tel.: 
089/31900536. 

Dankenswerterweise hat die 
Firma Harris der Fach ru pe 
einen RTX-2000 Chip uncf 3? ns 
SRAMs zur VerfÃ¼gun gestellt. 
Das Ziel der Gruppe ist es, inner- 
halb kurzer Zeit eine Platine mit 
FORTH im EPROM zu ent- 
wickeln. Der Vertrieb dieser 
Platine soll Ã¼be (interessierte) 
Firmen erfolgen. FÃ¼ Mitglieder 
der FORTH-Gesellschaft ist sie 
zu einem ermÃ¤ÃŸigt Preis 
erhÃ¤ltlich 

Die Mitglieder der Fach ruppe f arbeiten an diesem Proje t un- 
entgeltlich. Mehr Ã¼be dieses 
Projekt in einer der nÃ¤chste 
'Vierten Dimensionen'. 
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LESERBRIEFE 
und Zuschriften 

MVP-FORTH Integer, 
and Floating Point 
Math 

I n der 'Vierten Dimension' 1/88 
lese ich, daÂ ihr das Buch von 
Koopmann "MVP-FORTH In- 

teger, and Floating Point Math 
sucht. 

Ich habe es mir im vorigen Jahr 
aus den USA bestellt. Es ist nicht 
gerade billig und besteht 
eigentlich nur aus einer Anzahl 
von "fliegenden BlÃ¤ttern (ca. 
300). Vom Inhalt jedoch war ich 
sehr ositiv Ã¼berrascht Es wird 
der Queiitext zu einem sehr um- 
fan eichen FlieÃŸkommapake 
un ? zu einem Paket fÃ¼ 64-Bit-In- 
tegerzahlen eliefert. Das Ganze ^ ist ausfÃ¼h ich dokumentiert. 
ZusÃ¤tzlic enthÃ¤l das Buch As- 
semblerlistings fÃ¼ die Prozes- 
soren 6502, 8080 und 8088 um 
vertretbare ~usfÃ¼hrun~s~esckwin 
digkeiten zu erreichen. 

Ich habe den gesamten Sour- 
cecode auf volksFORTH83 fÃ¼ 
den Atari ST umgearbeitet und 
benutze das FlieÃŸkommapake 
jetzt fleiÃŸig 

Leider fehlte mir bisher die 
Zeit, alle Worte, die es nÃ¶ti 
haben, in 68000er Assembler zu 
konzipieren. Dadurch sind die 
AusfÃ¼hrungsgeschwindigkeite 
nicht gerade berauschend, aber 
akzeptabel. 

Wenn Interesse am Buch oder 
am Code besteht, bitte meldet 
Euch bei mir!! 

Thomas Jun 

6500 Mainz 
"i Carl-Goerde erstr. 3 

ieber Michael Kalus, 
1̂  

auf Ihren Bericht Ã¼be Turbo- 
FORTH im FORTH-Ma azin 
3/88 hin habe ich mich an h a r c  
Petremann von JEDI ewandt 
und jetzt die erste biskette 
bekommen. (Die beiden anderen 
habe ich auch bestellt.) 

Ich bin be eistert, da das Sys- 
tem voll au ? die DOS-Organisa- 
tion meines AT-Kompatiblen 
abfÃ¤hrt Ich kann mir vorstellen, 
daÂ auf einige unserer FORTH- 
Freunde das fÃ¼ uns un ewohnte 
FranzÃ¶sisc befremdlich wirkt. 
Ich selbst jedenfalls habe keine 
Lust, beim Arbeiten jedesmal 
nachdenken zu mÃ¼ssen 

Daher habe ich jetzt, nur mal so 
zum S aÃŸ mit der Eindeutschung 
von ~ ~ ~ O - F O R T H  begonnen. 
Etwa 10% sind schon eschafft. 
Als Referenz greife ich 
hau tsÃ¤chlic auf die BÃ¼che von 
~ e c K  Ã¼be F83 zurÃ¼ck 

Besteht von Seiten der FORTH- 
Gesellschaft ein offizielles Inter- 
esse zum Nutzen aller Mitglieder 
an diesem Unterfangen? An Geld 
bin ich nicht interessiert. Und 
jeder sonstwie geartete Anerken- 
nungsvorschlag soll mir recht sein. 

Ein Schreiben iihnlichen Inhalts 
werde ich an Marc Petremann 
richten. Denn da sind ja die Be- 
sitzrechte von JEDI zu beachten. 
Und eine Eindeutschung ohne 
Auftrag Ã¼bertrÃ¤ mir ja sicher- 
lich keinerlei Rechte. (?) 

Zwei Bugs in Turbo-FORTH: 

E: ist in FORTH.VOC nicht 
dokumentiert (also Ã¼be 
HELP nicht abrufbar), ar- 
beitet aber einwandfrei. (E: 

ist bei mir die RAM-Disk; 
D: ist A: als 720-K-Lauf- 
werk.) 

DRV enthÃ¤it ent e en der 
An abe in FORWLVOC, 
n i c t  E 1=A:, 2=B: etc., 
sondern O=A:, l=B:, ..., 
4=E:.  

Beziehen sich diese Erkennt- 
nisse vielleicht nur auf meine An- 
lage? 

Fred Behringer, MÃ¼nche 

JEDI-Mail box 

ie Association JEDI bietet ab 
D s o f o r t  .allen F0RTi-i- 

Programmierern einen Mail- 
boxsemce an. Die Mailbox ist 
unter folgendem Code zu er- 
reichen: 

1. Innerhalb Frankreichs 

2. Aus dem Ausland 

Bis zu 32 Anrufe kÃ¶nne gleich- 
zeitig angenommen werden. Das 
Ubertragungsprotokoll ents richt 
der Norm von VIDE~TEX 
1200175 Baud, 7 Bits, gerade 
ParitÃ¤t 1 Sto pbit (1200 Baud in 
Richtung Anbieter - Anwender 
und 75 Baud in Richtung An- 
wender - Anbieter). 

Im Au enblick werden folgende 
MÃ¶glic E eiten angeboten: 

0 Austausch von FORTH-, 
PROLOG- und PASCAL- 
Programmen, sowie aller 
Programme, welche im 
Magazin JEDI erscheinen. 
ein FORUM; dort kÃ¶nne 
Fragen von allgemeinem In- 
teresse aus dem Microcom- 
puterbereich gestellt werden, 
diese Fragen beantwortet, 
sowie die Antworten zu 
diesen Fragen gelesen wer- 
den. 
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0 Briefkasten: Dort kÃ¶nne 
vertrauliche Mitteilungen ab- 
gelegt und empfangen wer- 
den. 

Zur BRD besteht eine 
provisorische Verbindun . Und 
zwar s e h e n  BT? und 

TELETEL. Erkundigen Sie sich 
bei der fÃ¼ BTX zustandigen Post- 
$l;ilun# Ã¼be die MÃ¶glichkei 

ELETEL zu kom- 
munizieren. Sie kÃ¶nne auch 
SAM*JEDI konsultieren und 
dort weitere Informationen erhal- 
ten. 

Paris 06.07.1988 

Association JEDI 
17, rue de la Lancette 
75012 Paris 

Hinweise fÃ¼ Autoren 
uch in Zukunft mÃ¶chte wir BeitrÃ¤g verÃ¶ffentlichen die Sie uns 

^.hoffentlich in groÃŸe Zahl liefern werden. Schicken Sie Ihre 
I+ Manuskripte bitte an die Redaktion der 'Vierten Dimension' 
D.LUDA Software Staudingerstr. 65, 8000 MÃ¼nche 83, Tel. 
08916708355. 

6 ~ m  liebsten hiitten wir die Manuskripte auf einer 5 114" Diskette im 
IBM-Format. Ist Ihnen das nicht mÃ¶glic verwenden Sie bitte eine 
Schreibmaschine mit normalgroÃŸer nicht zu dÃ¼nne Schrift. Das 
Farbband sollte mÃ¶glichs frisch sein. Schreiben Sie nicht breiter als 
80 Spalten C i und nicht lÃ¤nge als 72 Zeilen pro DIN A4 Seite. Die F Arbeiten so1 ten in dieser Reihenfolge enthalten: 

0 Kurzer Titel, 
Autor, 
Zusammenfassung (ca. 50 Worte), 

0 SchlÃ¼sselwort (ca. 5), Text, 
Quellenangaben, 

0 Illustrationen, 
Tabellen, 

0 Quellcode. 

!-Die Beitrgge werden Ã¼berarbeitet Falls ein ausfÃ¼hrliche Lek- 
torieren erforderlich ist, erhalten Sie vor der Wiedergabe den Beitrag 
zur Korrektur und Zustimmung zurÃ¼ck Layouts werden nicht mehr 
zur PrÃ¼fun durch die Autoren vorgelegt. Autoren erhalten auf 
Wunsch ein kostenloses Exemplar der 'Vierten Dimension' mit ihrem 
Artikel. 
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Stackoperatoren mit System 

Rolf Kretzschmar 

Einblick 

E s wird eine Methode be- 
schrieben? wie man die 
Ã¼bliche und weitere 

mÃ¶glich Stackoperatoren als 
Worte mit wenigen Elementen in 
charakteristischer Anordnung bil- 
den kann. Damit lÃ¤Ã sich u.U. 
das Fehlen lokaler Parameter 
leichter verschmerzen. 

Einleitung 

F'ORTH zÃ¤hl zu den Com- 
putersprachqn, die fÃ¼ den In- 

formatikuntcrricht a i ~  d e n  
Schulen undsÃ¤tzlic eei et 
sind. Die Fatsache, daÃ %er Rn- 
Satz von FORTH in diesem 
Bereich bisher bedeutun slos 
eblieben ist7 iiegt vermutlic! an 

%er fehlenden FORTH-Ausbil- 
dung fÃ¼ Lehrer. Nur wer - wie 
ich - auf anderem We auf 
FORTH gestoÃŸe ist und J ie un- 
glaublichen MÃ¶glichkeite fÃ¼ 
den Einsatz im Unterricht er- 
kannt hat, wird konsequenter 
Weise FORTH in allen 
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Bereichen der informations- und 
kommunikationstechnischen 
Grundbildung einsetzen wollen. 

Seit der Unterricht am Com- 
puter Einm in den obii atoris- 5 if chen FÃ¤che anon gefun en hat 
und derldie Informatiklehrer(in) 
nicht mehr - wie zu Zeiten der 
Computer-AGs - nur die hoch- 
motivierten Computerfr~unde vor 
sich ha!? muÃ erlsie sich schon 
etwas einfallen lassen? um dem m- 
teressierten und intelligenten 
SchÃ¼le auf der einen. Selte der 
Skala? als auch dem uninteressier- 
ten und gleichzeiti leis- 
tun sschwachen ~ c h & r  am 
ankren Ende der Skala gerecht 
zu werden. 

Mein Anliegen ist 5s7 ex- 
emplarisch an einem Detad zu be- 
weisen? wie leicht es sein kann, 
FORTH den unterrichtlichen 
Belangen anzupassen. 

Problem 

Schwache SchÃ¼le haben u.a. 
MÃ¼h sich die Bedeutun .der 

in FORTH i? w c  ti en 
Stapeloperatoren zu merken. FÃ¼ 
jeman$n der kein Englisch kann? 
ist swap" keineswegs aus- 
sagekriiftig. Es widerspricht aber 
meinem VerstÃ¤ndni von 
FORTH, den SchÃ¼ler zu raten? 
stÃ¤ndi die Liste der 
s t iPe6  eratoren mit cntsprc~hcn- 
den ~rrÃ¤uterun~e griffbereit zu 
halten. 

Als Problemstellun er ab sich 
demnach fÃ¼ mich: 6 ie ann ich 
den SchÃ¼ler ohne viel ikitauf- 
wand die Stape!operatoren so 
beibringen? daÃ sle weder deren 
Namen, noch deren Wirkungen 
fÃ¼ die Dauer des Kurses verges- 
sen? 

Losung 

Sollen die neuen Worte au!- 
sagekrÃ¤ft Sem7 mÃ¼sse sie 

erkennen WAS sie 
machen? b) mit LCHEM(N) 

Seife I0 Vierte Dimension 



Das WAS lÃ¤Ã sich mit drei 
Buchstaben erledigen: 

P -  

mit K fÃ¼ Kopieren, 
e mit X fÃ¼ LÃ¶sche (S 

fÃ¼ Durchstreichen) U n p b o 1  
mit P fÃ¼ ricken (im Sinne 
von Aufpicken) 

Lieber hÃ¤tt ich 

passendes deutsches Wort ein.) 

- -- - - - - - 
lesen im Listing sicher schwer 
gefallen. Zudem kÃ¶nne Worte 
wie losclzen, kopiere und picken 
nun fÃ¼ problemgebundene Sach- 
verhalte verwendet werden. 

Wert(en) des Stapels sie etwas 
machen und C) WOHIN sie \ diese(n) ggf. befÃ¶rdern 

L 

handelnden Werte angegeben. 

Werte gemeint, wird durch eine 
weitere Zahl die Menge der zu be- 

- 

- -  - - -- -- 
---U -- ----- - -- 5 I{ 3 

ZusammengefaÃŸ besteht ein 
SWOPPERATOR also mindes- 
tens aus einer Ziffer und aus 
einem Buchstaben K, X und P. 

Das WOHIN iiegt auf der 
Hand: eine Stapeloperation hat in 
der Regel zum Z~el ,  Werte zur 
weiteren Bearbeitung bereitzustel- 
len. Der Platz, der in FORTH zur 
Bereitstellung von Werten vor- 
esehen ist, 1st der Platz Nr. 1 des 

8tapels, der TOS. Somit ist es 
sehr naheliegend, daÃ ein 
kopierter oder herausgepickter 
Wert dort landet. Mit dieser 
Vereinbarung entfÃ¤ll die explizite 
Zielangabe. 

Sollen mehrere Werte kopiert 
oder herauskopiert werden, lan- 
det das anze Paket am Anfang f des Stape speichers (Bild 1). 

Vierte Dimension 

Der erste FORTH-Didatiker, 
Leo Brodie, nennt in "Thinking 
FORTH" die DUPs und SWAPs 
in FORTH-Programmen "noisy 
words". Gemeint ist das "Raus- 
chen", von dem sich die 
ei entliche Information abhebt. 
(dnter Umkehrung der 
Bedeutung wird leider in der 
deutschen Ubersetzung von 
'"lautenft Worten' gesprochen!! 
(Brodie 1986 ). Wenn dieses 
"Rauschenf' SC I! on nicht beseiti t 
werden kann, so sollte man doc % 
dafÃ¼ sorgen, daÃ es leicht aus- 
zufiltern 1st. Im Fall der SWOP- 
PERATOREN (engl.: swap- 
perators? oder kurz swappers) 
glaube ~ c h  die LÃ¶sun in einer 
speziellen Art der Hervorhebung 
zu sehen: so sind alle SWOP- 
PERATOREN durch das "#" 
zwischen dem Zeiger 
dem Operator 
auffÃ¤lli markiert. 

Beispiele: 

l #X (fies: ersten Wert 
lÃ¶schen 

2#P (lies: zweiten Wert 

kopieren) 

Ã„hnlic einem markanten 
GerÃ¤usch das man nach einiger 
Zeit der GewÃ¶hnun schlicht 
Ã¼berhÃ¶r erwarte ich, daÃ es 
beim schnellen Durchsehen eines 
Programmes leichter 

P ing t ,  das Rauschen der Stape Operatoren 
zu Ã¼be ehen. HÃ¤tt ich versucht, 
den engfischen Begriffen sinnvolle 
deutsche Bezeichnun~en ,, zu 
geben, wÃ¤r das wicht~ge Uber- 

Seite I 1  

Die Gleicharti keit der Hervor- 
hebun wird au& durch die Men- 
genzif er hinter dem I'#" nicht 
gestÃ¶rt 

Beispiele: 

2#2X (lies: ab zwei zwei 
lÃ¶schen 

3#2P (lies: ab drei zwei 
picken) 

(Weitere Beispiele und Uberset- 
zun en sind im Anhang zii fin- 
den? 

Tauglichkeit 

Meine  Theorie bezÃ lich der 
leichteren ~r le rnbagei t  und 

der f esteigerten Behaltensleis- 
tung onnte im praktischen Ein- 
satiz bei Ã¼be sechzig SchÃ¼ler mit 
unterschiedlichen Lernvorausset- 
Zungen gestÃ¼tz werden. So w r -  
den z.B. in entsprechenden Tests 
sowohl bei der Anwendun vor- 
handener, als auch bei der ienen- 

gabenblatt) 
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Ausblick 

An die SWOPPERATOREN 
kann man sich schneli 

gewÃ¶hnen So fallen mir inzwi- 
schen bei der Suche nach assen- 
den Stapeloperationen sc%neller 
die - aisenden SWOP- 
PEMTO~EN ein, als die pas- 
sende Folge von swaps? rots 6der 
roils. Was mich dann re eimÃ¤Ã 
stÃ¶rt ist, daÃ mein volks % ORT 
einen SWOPPERATOR wie z.B. 
3#2X nicht sofort akzeptiert. 
Gerne wÃ¼rd ich ihm - wie 
meinen SchÃ¼ler - die 
entsprechenden Regeln beibrin- 
en. Es mÃ¼ÃŸ doch mÃ¶ghc sein7 EORTH so inteIIi erzt zu machen? 

daÃ es ohne Zitstrafe solche 
Worte richtig kompiiiert; oder ... ? 

Als Ãœbe an slÃ¶su wer fÃ¼il 
die ~Ã¼cke? ha%e ich %i$X7 N#K 
und N#P generiert? die fÃ¼ N 
einen entsprechenden Wert vom 
Stapel benÃ¶tigen 

1 Auch fÃ¼ beliebige Ã–peratione 
ist eine L6sun~ denkbar. So 
kÃ¶nnt man Ã¼ber&kommen daÃ 
zwei Ziâ‚¬fe vor dem "#" den Ort 
und die Anzahi der ewÃ¼nschte 
Werte angeben und % aÃ die eine 
Ziffer hinter "#" den Zielort ken- 
nzeichnet. 

Beispiel: 

AbschluÃ 

FORTH zu verÃ¤nder ist nicht 
meine Absicht. Neben der 

Vorstellun einer Idee geht es 
mir um &n Beweis der Schul- 
tau lichkeit von FORTH. Zei t 
do& die Tatsache? daÃ man sic %I 
als Lehrer@) eine Program- 
miersprache entsprechend den 
didaktischen Forderungen fÃ¼ 

--- -2- 

seinen unterrich7 einrichten 
kann7 welche MÃ¶glichkeite aus 
Unkenntnis ungenutzt bleiben. 

Die etablietten Sprachen nimmt 
man, wie sie sind; mit FORTH 
schafi man sich die Lern- und 
Lehrumgebung die man benÃ¶tigt 

Literatur: 

Brodie L 1986). In FORTH 
d-cLen: Hanser. 

Gomold. A. (1984). Entwick- 
lung einer orthogonalen Syntax 
fÃ¼ die Sprache FORTH. In: 
Vierte Dimension. Vol.l/Nr.l. 3-4. 

Hoemann, D. (1986 A Univer- 
sal Stack Word. 2;: FORTH 
Dimensions. Vol. VI17 Nr. 5. 25- 
26. 

0 \ swopperatoren 
I 
2 drop Alias I #X \ (1)sten Wert(#) lÃ¶schen(X 
3 ' dup Alias 1#K \ (1)sten Wert(#) (Klopieren 
4 ' nip Alias 2#X 
5 ' swap Alias 2#P \ (2)ten Wert(#) heraus(p)icken 
6 ' over Alias 2#K 
7 ' 2drop Alias 2#2X ' 2#2X Alias 1 ##X 
8 ' 2dup Alias 2#2K ' 2#2K Alias 1 ##K 
9 ' rot Alias 3#P 
10 ' -rot Alias 3#2P 
I 1  ' 2swap Alias 4#2P ' 4#2P Alias 2##P 
12 ' 2over Alias ' 4#2K Alias 2##K 
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SWOPPERATOREN - TEST 

(Auszug aus dem Original) 

Weiche Stapeloperatoren wurden verwendet? (Nur vorhandene Operatorenl) 

Stapal vorher . . .  

10 20.;,.3 . . . . . . . . . . . . . . . .  

10 2 0 i m  
. . . . . . . . . . .  . 

10 m i 3 0  
........................ 

I0 2 0 ; a  
. . . . . . . . . . . . . .  ...,..... 

I0 2 0 i 3  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

10 20 30:m 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

10 20 30;m 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I0 20 30;m 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I0 20 30;40 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I0 20 30:m ....................... 

verwendete Stapeloperatoren -- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Stapel nachher 

10 20 30 3 

Welche Namen haben die Operatoren, die die folgenden Ergebnisse liefern? 

Stapel vorher . . . . . . .  

I0 20 30 
Vorhanden* 
Operatoren: 

Name:  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Stapel nachher 

I0 20 30 40 10 20 30 

T O S  

Aufgabenblan 

I 
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FORTH-Profil(e): 
Martin Tracy 

Mick Ham 
Ãœbersetzun aus 'FORTH Dimensions' Vol lX,#6: D. Luda 

M artin Tracy gehÃ¶r schon 
viele Jahre zur FORTH- 
Gemeinschaft. Er lieferte 

viele wertvolle BeitrÃ e sei es als 
Vertreiber von FORA; Program- 
mierer oder aktives Mitglied der 
FORTH Interest Group Direk- 
toriums. Mike Harn interviewte 
ihn fÃ¼ 'FORTH Dimensions'. Er 
erfuhr dabei allerlei Ã¼be 
FORTH und die FIG und erhielt 
darÃ¼be hinaus einen Einblick in 
das Leben von Martin Tracy. 

MH: 

Arbeiten Sie immer noch fÃ¼ die 
FORTH? Inc.? 

Ja. Ich bin dort Oberprogram- 
mierer. Letztes Jahr implemen- 
tierte ich das di 'tale Signaie 
verarbeitende FOR%H fÃ¼ den 
TMS 320-22 von Texas Instru- 
ments. Das wird jetzt verkauft 
und ich arbeite im Moment an 
anderen Projekten, was. gerade so 
anfÃ¤llt 

MH: 

FÃ¼ welche Computer? 

MT: 

Viele wollen, daÃ wir Software 
fÃ¼ den IBM schreiben, meistens 
fÃ¼ den AT. Aber das variiert. 
Etwas machen wir fÃ¼ den 
68Wler. Viele Leute aus der: 
ProzeÃŸsteuerun benutzen IBM 
PCs. Ich wÃ¼rd zwar nicht sag&, 

/ 

daÃ dieser Computer das Beste 
ist was es momentan gibt? aber er 
kommt dem nahe. 

MH: 

Wie sind Sie zu FORTH gekom- 
men? 

MT: 

Meine erste Begegnung mit 
FORTH fand statt, als ich an 
einem elektrischen Ã¼be Mus- 
kelim uise F gesteuerten 
kÃ¼ns ichen Arm fÃ¼ jemanden ar- 
beitete, dessen Arm unterhalb 
des Ellbogens amputiert ist. Das 
bedeutet, daÃ noch genÃ¼gen 
Armstumpf zur VerfÃ¼gun steht? 
um den kÃ¼nstliche Arm am 
Stum f zu befestigen und Kontakt 
zu d' en verbleibenden Muskeln 
herstelien zu kome~.---->\ 

FORTH muÃ 
anders als andere 

Sprachen behandelt 
werden. ,/ 

tiviert. Der Computer gibt acht? 
erkennt die Absicht und bewegt 
den kÃ¼nstliche Arm 

entsprechend. Man hat dadurch 
eine gewisse Kontrolle Ã¼be den 
Arm? aber natÃ¼rlic kein GefÃ¼hl 

Der Prozessor im Arm war ein 
RCA 1802. Er wurde auf einem 
Decus FORTH Entwicklungssys- 
tem programmiert. Deshalb 
muÃŸt ich das Decus FORTH 
Handbuch lesen. Ich verstand es 
damais nicht und beschÃ¤ftigt 
mich deshalb nicht weiter mit 
FORTH. Das blieb fÃ¼ ein, zwei 
Jahre so. In dieser Zeit schrieb 
i ~ h .  einen Pascal Compiler, der 
emge Jahre von Programma In- 
ternational verkauft wurde. 

Dann fmg ich an die ideale 
Programmiersprache zu suchen, 
worunter ich die grÃ¶ÃŸtmÃ¶gli 
PortabilitÃ¤ verstand. D.h. es 
sollte mit dieser Pr0gra.m- 
miersprache mÃ¶giic sein, meine 
Tools auf den verschiedenen 
Computern, mit denen ich ar- 
beitete? unterzubringen. Unser 
Desktop-Com uter im Labor 
verstand nur . ASIC? unser Mini- 
computer lediglich Fortran, die 
Statistikprogramme, mit denen 
ich arbeitete, waren in APL und 
ich Ã¤rgert mich natÃ¼rlic 
darÃ¼ber daÃ ich die Tools 
dauernd hin und her Ã¼bersetze 
muÃŸte 

MH: 

Welchen Beruf Ã¼bte Sie aus, 
als Sie an der Armprothese ar- 
beiteten? 
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Ich hatte eine Ganztagesstelle 
als Lehrbeauftragter in der Tanz- 

phil. in Biotechnik machte. 

MH: 

Und der Arm war Teil Ihrer 
biotechnischen Ausbildung? 

MT: 

Ja, genau. In den biotechnischen 
Labors der UCLA. 

MH: 

Sie beschÃ¤ftigte sich also nicht 
mehr mit FORTH und machten 
sich an die Entwicklung der 
idealen Programmiersprache. 

Zuerst war es ein Makroas- 
sembler. Phil Wasson bemerkte 
dann, daÂ ich eine S rache ent- 
wickelte, die dem F~G-FORTH 
ziemlich glich. Ich schaute mir 
daraufhin das FIG-FORTH an 

und f laubte, daÂ ich dieses 
Model auf einen Apple Com- 
puter implementieren kÃ¶nnte Es 
war zwar schon auf einem Apple 
Computer, aber es hatte noch 
nicht die Form, die ich benÃ¶tigte 
Ich meinte, daÂ d i e  Im lemen- vf tierung wohl in einem onat zu 
schaffen sei. Phil w a r  zu dieser 
Zeit Programmierer bei Program- 
ma International und arbeitete 
mit deren FORTH-Version. Und 
tatsÃ¤chlic es mir, 
FORTH in ku~,$?%it  zu konver- 
tieren. Deshalb beschlossen wir 
eine Firma zu grunden - MicroMotion - und ORTH fÃ¼ 
den Apple Computer zu 
verkaufen. So kam ich also zu 
FORTH. 

Damals erreichte ich das sieben- 
Jahres Limit als Lehrbeauftragter 
der UCLA. Die UCLA sieht es 
nicht gern, wenn Lehrbeauftragte 
lÃ¤nge als sieben Jahre bleiben. 
Deshalb verlieÃ ich die UCLA 
Tanzabteilung und be ann mit 
MicroMotion, in der Hoffnung, 
daÂ die Firma sich selbst tragen 
wÃ¼rde wenn ich immer wieder 
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zum Tanzen we eben wÃ¼rde 

ganz gut. 
T Das lief dann auc einige Jahre 

MH: 

Welche Art von Tanz machen 
Sie? 

MT: 

Klassisches Ballett und 
tÃ¤nzerisch Charakterrollen. 
Aber das mache ich jetzt nicht 
mehr. 

MH: 

Was sind "tÃ¤nzerisch Charakter- 
rollen"? 

MT: 

Diese Rollen werden von den 
weniger hÃ¼bsche BallettÃ¤nzer 
Ã¼bernommen z.B. der gestiefelte 
Kater, KÃ¶ni Drosselbart, bÃ¶s 
Zauberer usw. 

MH: 

So Ã¼berlieÃŸ Sie also die Firma 
sich selbst, wÃ¤hren Sie nicht da 
waren ... 
MT: 

Ja, ich wollte mich zwar schon 
gerne FORTH und Computern 
widmen, aber man kann nur tan- 
zen, solange man 

jung ist. Deshalb entschloÃ ich mic dem 
Tanzen zunÃ¤chs Vorrang zu 
geben. Das ist natiirlich bei einem 
sich schnell wandelnden technis- 
chen Gebiet nicht gerade gut, 
wenn man die Absicht hat viel 
Geld zu verdienen, aber fÃ¼ mich 
war der Tanz die richtige Wahl. 
Linda Kahn leitete die Firma 
wÃ¤hren meiner Abwesenheit. 
Das waren also die AnfÃ¤ng von 
MicroMotion. 

MH: 

Jetzt verstehe ich auch, wie die 
kleine TÃ¤nzerfigu in das Firmen- 
zeichen von MicroMotion kommt. 
Tanzten Sie meistens an der 
WestkÃ¼ste 

MT: 

Die meisten Enga ements hatte 
ich im Orient, in f apan und in 
Taiwan. Ein paar auch in Texas 
und New York. Ich tanzte beim 

American Festival Ballett, beim 
Radio City Music Hall Ballett, 
bei West Side Tours ... 
MH: 

Ergaben sich eigentlich direkte 
BerÃ¼hrungspunkt von FORTH 
und Tanz? Ich denke dabei z.B. 
an Labanotation (Labanotation 
oder das Laban System ist ein 
relativ unbekanntes System zum 
Aufzeichnen von Tanzbewegun- 
gen. - die Red.). 

MT: 

Ja, tatsÃ¤chlic bin ich Lehrer fÃ¼ 
Labanotation. Ich habe es mehr- 
ere Jahre unterrichtet. Die 
Grundlage meines Unterrichts 
war ein computerunterstÃ¼tzte 
Aufzeichnungssystem fÃ¼ Be- 
wegungen. 

MH: 

Auf der Basis der Labanotation? 

MT: 

Es beinhaltete zwar Elemente 
der Labanotation, aber das Auf- 
zeichnungssystem basierte auf der 
Tatsache, daÂ Muskeln und 
Knochen mathematisch ziemlich 

nachgebildet werden 
E e n .  Auch die Labanotation 
besitzt als KernstÃ¼c ein Modell 
des KÃ¶rpers das einfach in Com- 
puter-AusdrÃ¼ck um ewandelt 
werden kann. Ich ha%e dann 
ungefÃ¤h 1975 im Rahmen der 
Konferenz des Komitees 
'Research on Dance" einen 
Vortrag Ã¼be Computer und Tanz 
gehalten. Aber das Thema interes- 
sierte mich eigentlich nicht so 
sehr. Es lief schlieÃŸlic darauf 
hinaus, daÂ ich nichts mehr in der 
Richtung unternahm. 

Nach der GrÃ¼ndun von 
MicroMotion erschienen in ras- 
cher Fol e andere Versionen 
Ihres FOR%H. 

MT: 

MicroMotion existiert zwar 
immer noch, aber ich habe nichts 
mehr damit zu tun. Nach der 
Sache mit A ple, widmeten wir 
uns dem dann dem Com- 
modore 64, dann dem IBM PC 
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und schlieÃŸlic produzierte Ra 
Talbot ein Macintos 
MasterFORTH fÃ¼ uns. 

l 

MH: 

WÃ¤hren dieser Zeit schrieben 
Sie die EinfÃ¼hru in FORTH 
mit dem ~ i t e f  "Mastering 
FORTH". 

MT: 

Ja, richtig. Die allererste Ver- 
sion davon war ein kleines gelbes 
Buch. Sie erschien als 
MicroMotion noch immer mit 
FORTH-79 arbeitete. Es war 
meiner Meinung nach die erste 
EinfÃ¼hrun in FORTH iiber- 
haupt: Das Buch von Brodie 
'Startmg FORTH" kam erst 
anderthalb Jahre s Ã¤te heraus. 
Die Version die a r s "Mastering 
FORTH" bekannt wurde, kam 
zwei Jahre nach startinf FORTH" heraus. Im Augenblic 

Die Firma mit dem 
FORTH - KNOW - HOW 

Viele zeichnen Daten schnell auf. 

Wir verarbeiten bis zu einer Mil l ion 

Sarnples/Sekunde mit unserem 

Multiprozessorsystem auf der Basis 

von Forth-RISC-Prozessoren. 

bereite ich eine zweite Ausgabe 
von "Mastering FORTH" fÃ¼ 
Brady Books (Prentice Hall) vor. 

MH: 

Stimmt diese Version immer 
noch mit MasterFORTH Ã¼berein 

MT: 

Sie wurde lediglich erweitert. 
Die Grundla en - obschon Ã¼berar 
beitet - sind dieselben wie bei 
"Masterin~ tFORTH1> aber es 
kamen a itel Ã¼be Themen 
hinzu, von enen ich aube, daÂ 
sie in anderen FOR H-BÃ¼cher 
nicht oder nicht ausreichend be- 
handelt werden, wie z.B. Target 
Com ilation, Graphik und iÂ Flie ommazahlen. 

MH: 

Kommt es 1988 heraus? 

--. - 

MT: 

Es ist vor esehen das Buch bis 
Ende MÃ¤r f988 herauszubringen. 

MH: 

Warum haben Sie MicroMotion 
verlassen? 

MT: 

Als ich vierzig wurde, entschloÃ 
ich mich vom Ballett 
zurÃ¼ckzuziehe und ein Heim zu 
grÃ¼nden Um das zu ver- 
wirklichen, braucht man m 
SÃ¼dkalifornie eine Menge Geld. 
Deshalb verkaufte ich 
MicroMotion und begann fÃ¼ die 
FORTH, Inc. zu arbeiten. 

MH: 

WÃ¤hren Sie als Biotechniker ar- 
beiteten, hatten Sie ja schon 
Programmiererfahrung. Wie 
kamen Sie eigentlich zum 
Programmieren? 

Seitdem 
in Echtzeit geht 
wird der Zufall 
immer greifbarer 

Ulrich Hoffmann Marina Kern Klaus Schleisiek 

DEL,Tf̂  tr ~ntwicklungiije%ischaft fÃ¼ computergesteuerte Systeme m b ~  
Telefon 040 / 644 57 82 Roter Hahn 72 D - 2000 Hamburg 72 
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MT: 

Was mich immer schon am meis- 
ten interessierte sind Menschen 
in Bewegung. Das he t zum Teil 
an meiner Arbeit als % Ã¤nze und 
teils an der Labanotation sowie 
der Effort-Sha e-Methode und 
anderen Metho ! en zur Aufzeich- 
nung von Bewegungen. 

MH: 

Was bedeutet "Effort-Shape"? 

MT: 

Damit bezeichnet man das 
Wesen der Bewegung, im Gegen- 
satz zur Richtung, in der sich die 
GliedmaÃŸe bewegen. 

Ich habe verschiedene Formen 
der Bewegungsaufzeichnung un- 
terrichtet. AuÃŸerde habe ich 
einige Aspekte der nonverbalen 
Kommunikation und der 
Anatomie fÃ¼ TÃ¤nze in meinen 
Unterricht miteinbezogen. 

MH: 

Was versteht man unter 
"Anatomie fÃ¼ TÃ¤nzer" 

MT: 

Dabei handelt es sich um ein 
Hand- und Ubungsbuch fÃ¼ den 
KÃ¶rper Was man mit ihm anfan- 
gen kann, was nicht, wie die ein- 
zelnen Komponenten des 
KÃ¶rper zusammens ielen und E was man tun kann, da sie zusam- 
menspielen. Am Ende meiner 
LehrtÃ¤tigkei habe ich es so gestal- 
tet, daÂ es den BedÃ¼rfnisse von 
TÃ¤nzer und Leuten, die asia- 
tische Kampfs ortarten r betreiben, entsprach. Ba lett wird 
Ã¼berwiegen von Frauen 
ausgeÃ¼bt asiatische Kampfspor- 
tarten von MÃ¤nnern Aber da die 
KÃ¶rpe von MÃ¤nner und Frauen 
sich sehr leichen, konnte ich mit 
meinem Handbuch genug Studen- 
ten ansprechen, die sich entweder 
fÃ¼ das eine oder das andere in- 
teressierten. 

MH: 

Haben Sie eine Ausbildung in , asiatischen Kampfsportarten? 

MT: 

Ich habe siebzehn Jahre lang die 
verschiedensten chinesischen 
Kampfsportarten studiert. 

MH: 

Wie kamen Sie ei entlich zum ^ Tanz? In unserer Ku tur ist es ja 
nicht Ã¼blich daÂ die Kinder von 
klein auf an den Tanz heran- 
gefÃ¼hr werden. 

MT: 

Als ich ca. 15 Jahre alt war, 
fra te mich eine Freundin, ob ich 
nicht Lust hÃ¤tt ihr bei ihren 
TanzÃ¼bunge zu helfen. Ich hatte 
keine Ahnun vom Ballett, aber 
ich in trotz 8 em hin und half ihr 
ein c h e n  beim Tanzen. Dabei 
sah mich der Direktor des 
American Festival Balletts und 
meinte ich sei begabt. Da begann 
ich Stunden zu nehmen und nach 
einem Jahr hatte ich schon 
meinen ersten Auftritt - was 
Ã¼brigen bei einem mÃ¤nnliche 
TÃ¤nze nichts ungewÃ¶hnliche ist. 
FÃ¼ eine Frau wÃ¤r es schon 
ungewÃ¶hnlich fÃ¼ einen Mann 
dagegen nicht. 

MH: 

Wo waren Sie damals? 

MT: 

Ich wohnte in Providence, 
Rhode Island. Meine Aufgaben 
als TÃ¤nze hatte ich meistens in 
New York. Von da an war ich 
immer TÃ¤nze und etwas anderes - 
das "etwas andere" Ã¤ndert sich 
von Zeit zu Zeit. 

Im UCLA nahm ich Unterricht 
in Kinesik, der Lehre von der Be- 
wegung des KÃ¶rpers SpÃ¤te dann 
als Assistent hielt ich Vorlesun- 
en und gab Stunden in 

Eiektrom ographie und Biotech- 
nik am Institut fÃ¼ Kinesik. Zu 
diesem Zeitpunkt wurde es dann 
notwendig, mathematische 
As ekte zu berÃ¼cksichtige und 
sie E mit Computern zu 
beschÃ¤ftigen Nehmen wir einmal 
an, ich muÃ wissen, was im In- 
nern der HÃ¼ft vorgeht, da es 
mich interessiert, warum TÃ¤nze 
Ã¼be 30 sehr oft an 
IiÃ¼ftgelenksarthros erkranken 
und manchmal sogar kÃ¼nstlich 
HÃ¼ftgelenk benÃ¶tigen NatÃ¼rlic 

kann man keinen Wandler in die 
HÃ¼ft eines TÃ¤nzer einsetzen. 
Das einzige was man tun kann, be- 
steht dann die HÃ¼ft mit hoher 
Geschwindigkeit von auÃŸe auf- 
zunehmen, schauen welche KrÃ¤ft 
auf die HÃ¼ft einwirken und 
daraus ableiten, was in der HÃ¼ft 
vorgeht. Um all' dies bewerkstel- 
ligen zu kÃ¶nnen benÃ¶tig man raf- 
finierte und ausgereifte 
Werkzeuge: Hochgeschwindig- 
keitsfilmkameras, mechanische 
und mathematische Modelle der 
sich bewegenden Objekte usw. 
Als ich alles Ã¼be Kinesik gelernt 
hatte, ging ich ans Institut fÃ¼ 
Biotechnik, um weiter zu lernen. 
Je mehr ich mich mit Biotechnik 
befaÃŸte um so mehr nÃ¤hert ich 
mich den Computern und muÃŸt 
deshalb auch immer mehr Ã¼be 
sie lernen. Und so kam ich zum 
Programmieren. 

MH: 

Gibt es irgendwelche Be- 
wegun sprojektg bei der 
FORT%, lnc.? 

MT: 

Da gibt es eigentlich nichts 
der leichen. Was dem noch am 
nÃ¤cste kommt sind Roboter, 
doch ihnen fehlt die Menschlich- 
keit. Sie sind fÃ¼ meinen 
Geschmack einfach zu berechen- 
bar. 

MH: 

Meinen Sie das Fehlen des Wil- 
lens oder zu wenig Be- 
wegungsmÃ¶glichkeiten 

MT: 

Das Fehlen des Willens. Wenn 
Sie z.B. verlegen sind, bewegen 
Sie sich ganz anders. Ich weiÃ 
aber nicht, wie ich einen Roboter 
in Verlegenheit bringen soll. 

MH: 

Ich mÃ¶cht erne wissen, was 
Sie iiber die F ~ G  denken. Woher 
kommt sie und wie es mit ihr 
weitergeht? 

MT: 

Ich glaube sie kommt mehr aus 
der Ecke der Hobb anwender. Es 
wÃ¤r aber meiner Meinung nach 
nicht schlecht, wenn daraus eine 
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professionellere Organisation 
wÃ¼rde Ich weiÃ nicht, ob das 
mÃ¶glic ist oder nicht ich glaube 
wir robieren es gerade aus, dann 
wir X man weiter sehen. 

MH: 

Welche Mo ichkeiten hat Ihrer 
Meinung nac E1 eine professionelle 
Organisation? Gibt es schon 
einen Plan oder muÃ das sich im 
Lauf der Zeit entwickeln? 

MT: 

Das Modell, das ich im Kopf 
habe, ist ir endwo zwischen einer 

Gemeinschaft und 
einer Public Relations Firma an- 
esiedelt. Eines der Dinge, die 

Sie FIG fÃ¼ FORTH tun kann, ist 
die Verbreitun des Namens. Ich 
finde es eigent (? ich seltsam, daÂ es 
eine Organisation fÃ¼ FORTH 
gibt. FÃ¼ mich ist eine Program- 
miersprache immer das Medium 
das zwischen dem Anwender und 
dem Problem steht; manche 
Programmiers rachen behindern 
dabei mehr & andere. Was mir 
besonders an FORTH gefÃ¤il ist, 
daÂ es nicht so sehr bei der 
BewÃ¤ltigu eines Problemes im i Wege s te t .  Aber es steht 
naturlich im We . Es ist doch so, 
wenn ich die Temperatur einer 
Lampe bestimmen will und Sie 
sagen mir, daÂ ich dazu zuerst 
Maschineschreiben lernen muÃŸ 
dann ist das eine Fertigkeit, die 
ich nicht brauche. 

FÃ¼ mich ist eine Program- 
miersprache in erster Linie dazu 
da, ein Problem zu lÃ¶se und 
mich bei der ProblemlÃ¶sun in 
Frieden zu lassen. Das ist ein 
Grund, warum mich FORTH an- 
zieht: es lÃ¤Ã mich in Ruhe ar- 
beiten. WÃ¤r ich ein Manager 
und Sie wÃ¼rde zu mir sagen 
"Treten Sie der FORTH Interest 
Group bei" oder "Kommen Sie 
und erleben Sie FORTH auf der 
FORTH Tagung", so wÃ¼rd ich 
sagen "Warum?". 

WÃ¼rde Sie hingegen sa en 
"Kommen Sie zur F O R ~  
Tagung, dort kÃ¶nne Sie gute 
ProgrammlÃ¶sunge zu Problemen 
der real existierenden Welt auf ex- 
istierender Hardware sehen"oder 
"Treten Sie der FORTH Interest 
Group bei, um mehr Ã¼be die 
LÃ¶sun solcher Probleme zu er- 
fahren , so wÃ¼rd ich ja sagen. 

Vierte Dimension 

-- - 
MH: 

Wir stehen uns also gewisser- 
maÃŸe selbst im We indem wir 

5 % Versammlun en ab alten, bei 
denen das hema FORTH ist, 
anstatt uns mit L&sungsmÃ¶glich 
keiten fÃ¼ bestimmte Probleme zu 
befassen. 

MT: 

Ja, genau. Wir sollten uns auf 
das konzentrieren, was wir 
kÃ¶nnen Ich glaube wirklich, daÂ 
FORTH die beste S rache zur 
LÃ¶sun von bestimmten 
Problemen ist. Aber anders als 
manche meiner Kolle en glaube 
ich nicht, daÃ &&t alle 
Probleme gelÃ¶s werden kÃ¶nnen 

MH: 

Die Rochester Group hatte ja 
sehr viel Erfolg damit, als sie em 
bestimmtes Problem zum Thema 
ihrer Versammlungen machte - 
AI, Roboter u.a.. Es kamen 
daraufhin die Leute, die sich fÃ¼ 
diese Themen interessierten. Sie 
erfuhren unzweifelhaft eine 
Menge Ã¼be FORTH, wurden 
aber ursprÃ¼nglic von einem 
Problem und dessen LÃ¶sun an- 
ezo en. Sehen Sie darin eine 
Ã ichkeit fÃ¼ zukÃ¼nftig FIG 

Tagungen? 

MT: 

Ja. Ich habe mich bereit erklÃ¤rt 
die nÃ¤chst HG-Tagun in 
Anaheim zu organisieren. babei 
mÃ¶cht ich Menschen erreichen, 
die FORTH noch nicht benutzen. 
Ja, ich will noch mehr: Leute, fÃ¼ 
die es ganz abwegig klingt, 
FORTH zu lernen, sollen an- 
esprochen werden, indem wir- 

n sagen "Schaut Euch die Ar- 
beitsweise des Nervensystems auf 
der FORTH Ta Y% anti "Schauen Sie sie ISC oder 
WISC orientierte Prozessoren auf 
der FORTH Tagun an". Sie sol- 
l die ~ Ã ¶ ~ l i c f c e i  haben, 
FORTH mit kleinen Buchstaben 
anstatt mit oÃŸe kennenzuler- lÃŸ nen. Sie so en etwas Sichtbares 
und HÃ¶rbare erfahren - echte 
Probleme der real existierenden 
Welt. Es macht SpaÃ bei deren 
Usung zuzusehen. Da FORTH 
eine solche Sprache ist, ist es 
doch nicht notwendig dauernd 
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mit einem Lehrbuch, einem s t i c k  
Papier oder einer Theorie zu 
winken. 

MH: 

Oder mit einer Case-Anweisung? 

MT: 

Genau. Don Colburn hat eine 
gute Idee und ich versuche sie zu 
realisieren. Ein Programmerwet- 
tbewerb, bei dem der erste Preis 
mindestens 1000$ betragen soll. 
FÃ¼ die Teilnehmer wird ein 
Raum mit Tischen und 
StromanschlÃ¼sse zur VerfÃ¼gun 
gestellt. Alles andere muÃ mit- 
gebracht werden: beliebi e Com- 

u r ,  sowie beliebige Software. 
han kann auch als Team 
erscheinen und auÃŸerde alles 
mitbringen, was zur Usung des 
Problems benÃ¶tig wird. 

Es wird eine Freude sein, bei 
der ProblemlÃ¶sun zuzusehen. 
Danach lassen wir die 
Programme laufen, damit jeder In- 
teressierte kommen und sie sich 
anschauen kann. Ich werde 
Microsoft Quick Basic, Turbo C 
und andere auffordern teilzuneh- 
men. Alle sollen kommen und mit- 
machen. 

MH: 

Sie haben eine bestimmte Art 
und Weise, wie Sie Dinge er- 
ledigen. FORTH entstand in 
einer Umgebun , in der viele 
Programmierer f- Ã¼ sich selbst ar- 
beiteten. Aber die FORTH, Inc. 
beschÃ¤ftig jedoch ein groÃŸe 
Team von FORTH-Program- 
mierern, die an Teamprojekten ar- 
beiten. Was sa en Sie zum Ein- 
satz von FORT& bei der Teamar- 
beit? 

MT: 

Vor allem bin ich der Ãœber 
zeu ng, daÂ FORTH anders als 
andere S rachen ehandhabt wer- 
den m&. umfangreiche Auf- 
gaben werden unterschiedlich auf- 
geteilt. Ich laube nicht, daÂ ein 
einfaches F ~ R T H  (ohne lokale 
Variablen u.a.) sich sehr gut zum 
Einsatz bei groÃŸe Projekten eig- 
net. Auch in Anbetracht der Tat- 
sache, daÂ schon viele um- 
fangreiche Probleme mit FORTH 
elÃ¶s wurden. Als erstes muÃ das & ORTH erweitert werden, damit 
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das groÃŸ Projekt gehandhabt 
werden kann. AnschlieÃŸen wird 
mit dieser Erweiterun gear- 
beitet. Aber ob es Si& dann 
immer noch um FORTH hand- 
elt ... 

Ich will Ihnen einmal ein 
Beis iel eben: Sie kÃ¶nne ein C 
in F&R& schreiben und darauf- 
hin ein Pro amm schreiben. 
Schreiben Sie dann ein 
Programm in C oder FORTH? 
So wie ich das sehe, program- 
mieren Sie dann in C. Mich inter- 
essiert aber ei entlich nur, was 
man mit FORTH selbst machen 
kann und nicht was man aus 
FORTH alles machen kann. 

MH: 

FORTH pur ist fÃ¼ Sie also eine 
S rache fÃ¼ den Einzelnen. Ein 
a m  ben6tigt eine S rache, die 
den Aufgaben und Ei em Team 

gerecht wird, mit lokalen 
ariablen usw. Und dann ist es 

kein FORTH mehr. 

MT: 

Richtig, aber die FORTH, Inc. 
wird mir da nicht zustimmen. Ein 
Versuch, den wir in dieser Rich- 
tung unternehmen, besteht darin, 
ein Problem in einzelne Teile zu 
zerlegen, die man zur selben Zeit 

erledigen und ablaufen lassen 
kann. Verschiedene Program- 
mierer arbeiten an unterschied- 
lichen Auf abenbereichen. Diese 
Einzelteile fÃ¼g man dann zusam- 
men und lÃ¤Ã sie gleichzeit! 

den. 
f laufen, damit sie ein ystem bi - 

MH: 

Unter Einsatz vieler 
Vokabulare, . damit Kollisionen 
vermieden werden ... 
MT: 

Nein, wir benÃ¶tige nicht viele 
Vokabulare. Wir arbeiten mit 
Hilfswerkzeugen, die 
Namenskonflikte.. aufspÃ¼re und 
entsprechende Anderungen vor- 
nehmen. 

MH: 

Sie haben schon sehr viel in 
FORTH programmiert. Gibt es 
ein Lieblingsprojekt, ir endetwas, 
das Ihnen am besten gefallt. 

MT: 

Ja, die LISP-Erweiterungen, die 
ich fÃ¼ die FORTH Model 
Library gemacht habe, waren sehr 
interessant, die in Band 1 der 
Bibliothek. 

MH: 

Sie besitzen die FÃ¤higkei ein in- 
teressantes und wichtiges 
Problem zu erkennen und es 
komplett zu lÃ¶sen 

MT: 

Es gibt da eine bestimmte Vor- 
ehensweise, wenn ich ein 

Problem lose. Zuerst verliefe ich 
mich in die Materie. Ich trage 
alles zusammen was ich in kurzer 
Zeit Ã¼be den Problemkomplex in 
Erfahrung bringen kann. Dabei 
gehe ich z.B. in Bibliotheken, um 
BÃ¼che zum Thema zu suchen. 
BÃ¼che sind Ã¼berha t meine 
bevorzugte ~a t e r i a l~ue l r e .  

Ich sammle also soviele Infor- 
mationen zu dem Thema, wie ich 

krieicn kann und lese ein 
biÃŸ en was darÃ¼ber ohne viel 
davon zu verstehen. Es dient nur 
dazu, mich mit der Materie 
vertraut zu machen. Dann lasse 
ich etwas Zeit verstreichen, einen 
halben oder ganzen Tag, in der 
ich mich nicht mit dem Problem 
beschÃ¤ftige AnschlieÃŸen fange 
ich mit der eigentlichen 
ProblemlÃ¶sun an. 

(aus 'FORTH Dimensions' Vol 
I , Nummer 6, Seite 31-35) 
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VBL-Interrupt beim Atari ST 

Der 
VBL-Interrupt 

und das 
vol ksFORTH83 

Thomas Jung, Mainz 

n diesem Artikel werden einige 
Â¥Wort definiert, die eine be- 

queme Nutzun des Vertical- 
Blank-Interru ts %eim Atari ST 5 aus dem FOR H ermÃ¶glichen 

3 

Stichworte: 
Atari ST, Interrupt, 

vol ksFORTH83 

Der VBL-Interru t des Atari ST 
wird bei je J' em vertikalen 

StrahlrÃ¼cklau des Bildschirms 
ausgelÃ¶st Je nach an eschlos- 
senem Monitor ist das 5 % -70 mal 

E ro Sekunde. Unter anderem ar- 
eitet die Interru troutine auch 

die sogenannte &L-~ueue ab, 
das ist eine Reihe von Adressen 
(die "Slots"), in die der Benutzer 
Adressen von eigenen Routinen 
ablegen kann, die dann bei jedem 
VBL-Interrupt ausgefÃ¼hr werden. 

In den an efÃ¼hrte Screens wird 
dazu das 8 o r t  HOOK definiert, 
das die Adresse einer solchen 
Routine auf dem Stack erwartet 
und sie in einem freien Slot instal- 
liert. Mit dem Wort UNHOOK 
kann eine Routine dann wieder 
ausgeklinkt werden. Die Routinen 

werden mit dem Assembler im 
FORTH erzeugt und kÃ¶nne so 
leicht vorher ausgetestet werden. 
Im Screen 6 wird ein kleines 
Beispiel der prinzipiellen Vor- 
gehensweise gegeben. 

HOOK und UNHOOK benut- 
zen eine Reihe von Worten, die 
in den Shadowscreens ausfÃ¼hrlic 
kommentiert sind. Sie kÃ¶nne als 
Handwerkszeug fÃ¼ neue Worte 
genutzt werden, um zum Beispiel 
einen Uberblick Ã¼be - auch 
auÃŸerhal des FORTH - instal- 
lierte Routinen zu erhalten und 
diese zu manipulieren. 

vo lkaFORTH-83  F O R T H - B m s m l l s c h ~ f  t mV l985/8b we/bp/re/ks VBLINTER.SCR Seite 1 

0 \ Loadscreen t j  26.04.fl8 t j  26.04.8B 
l 
2 
3 Onlyforlh 
4 
5 2 5 thru 
6 
7 \ \needs Code 2 loadfroa asseible.scr 
8 \ 6 load 
9 

10 
11 
12 
13 
n 
! 5 

Kleines Beispiel, wozu wir natÃ¼rlic den Assembler 
brauchen. 
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VBL-Interrupt beim Atari ST 

0 \ VBL 1 - Konstanten und K le in igke i ten  
I 
2 $454. 2Constant nvbls 
3 $456. 2Constant vblq 
4 
5 
6 : t s l o t s  i -- n) nvbls l Ã  ; 
7 : f i r s t s l o t  i -- laddr)  vblq 12@ ; 
8 : s l o t  ( i -- laddr 1 4 * 0 f i r s t s l o t  d* 1 
9 : s lo tÃ  ( i -- laddr l s l o t  12@ ; 

10 : c l e a r s l o t  l i -- ) >r 0. r>  s l o t  12! ; 
11 
12 : i n f o r t h ?  i laddr -- f l a g )  
13 Zdup f o r t h s t a r t  d< - ro t  
14 f o r t h s t a r t  U f f f .  d t  2snap d< 
15 ir not ; 

0 \ VBL 2 - neue Routinen einhingen 
1 
2 : v b l f r e e  I -- 0. i laddr )  
3 t s l o t s  0 D0 
4 i ~ 1 0 t e  dO= 
5 I F  i s l o t  endloop e ~ i t  THEN 
6 LOOP 
7 0. ; 
8 
9 

10 : v b l i n s t a l l  i laddr -- f l a g i  
11 v b l f r e e  2dup dO= 
12 1F 2drop 2drop f a l s e  e x i t  THEN 
13 12! t rue  ; 
14 
15 

NVBLS i lange A d r e s u i  en thÃ¤ l  d i e  Anzahl der Ã ˆ g l i c h e  
VBL-Routinen lnormalerweise B). 

VBLQ (lange Adresse) en tha l t  einen Zeiger auf das Feld 
m i t  den Adressen der VBL-Routinen i den 'S1ots"I. 

15LOTS l i e f e r t  d i e  Anzahl der VBL-Routintn. 
FIRSTSLOT g i b t  d i e  Adresse des ersten Slots, 
SLOT d i e  der weiteren. 
SLOTÃ l e g t  d i e  Adresse der VBL-Routine i n  S l o t  i auf den Stack. 
CLEAR-SLOT lbsch t  eine Routine, indem n 0.0 i n  ih ren  S l o t  g ibt .  

INFORTH? p r Ã ¼ f t  ob d i e  (lange) Adresse im FORTH l i e g t .  

10 

t j  23.04.80 t j  24.04.88 

VBLFREE sucht einen f r e i e n  S l o t  i n  der VBL-Oueue! 

S l o t  i i s t  f r e i .  

Schon a l l e s  belegt. 

VBLINSTALL s teck t  d i e  Routine ab laddr i n  einen f r e i e n  Slot  
und meldet 
Fehlschlag 
oder E r f o l g  . 
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v o l k i F O R T H - 8 3  F O R T H - B c r l l i c h a f t  c V  (0 1985186 w e l b ~ l r e l k s  VBLINTER.SCR Seite 1 

0 \ VBL 3 - a l t e  Routinen lÃ¶sche 
l 
2 : v b l k i l l  l laddr --i 
3 Ã§s lo t  o DO 2dup i s lo te  
4 d =  IF  i c l e a r s l o t  THEN 
5 LOOP 
6 2drop ; 
7 
8 : v b l k i l l a l l  
9 Ãˆslot  0 D0 i s lo t  12e 

10 i n f o r t h ?  1F i c l e a r s l o t  THEN 
11 LOOP ; 
12 
13 
14 
15 

0 \ VBL 4 - Benutzerworte 
I 
2 : hook ( addr -- I 
3 /absaddr v b l i n s t a l l  
4 not abort' In ter rupt  not ins ta l led ! '  ; 
5 
6 
7 : unhook l addr -- ) 

8 >absaddr v b l k i l l  ; 
9 

10 
11 
12 : bye v b l k i l l a l l  bye ; 
13 
14 
15 

0 \ VBL 5 - Beispiel  
l 
2 Variable t u e r  
3 Create v b l t i m e r  Assembler 
4 1 t i ne r  >absaddr 1#1 addq 
5 r t s  
6 end-code 
7 
E 
9 

10 
11 t i ne r  o f f  v b l t i m e r  hook 
12 
13 
14 
15 

VBLKILL p r Ã ¼ f  
den I nha l t  a l l e r  S lo ts  auf d ie  Routine laddr 
und lÃ¶sch sie, f a l l s  vorhanden. 

VBLKILLftLL 
lÃ¶sch a l l e  VBL-Routinen, 
d ie  s ich i m  FORTH befinden. 

HOOK k l i n k t  d i e  Routine ab FORTH-ftdresse addr i n  d i e  VBL-Queue 
ein. 

UNHOOK k l i n k t  s i e  wieder aus. 

BVE DUR dafÃ¼ sorgen, da0 vor den Verlassen von FORTH a l l e  VBL- 
Routinen, d i e  s ich im FORTH befinden, ausgeklinkt werden. 
Sie wÃ¼rde bei8 Verlassen von FORTH i n s  Leere laufen. 

VBLTIHER i s t  eine kurze Beispielroutine. 
Sie verwandelt e ine Forthvar iable i n  einen Timer. 

VBLTIHER wird j e t z t  nach jedeÃ VBL-Interrupt ausgefÃ¼hrt 
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PeriodenlÃ¤ng von DezimalbrÃ¼che 

Periodenlange 
von 

DezimalbrÃ¼che 
100 Stellen 
nach dem 

Komma und 
mehr 

Andreas Soeder, 
Gruppe Darmstadt 

401 hÃ¤tte eine lan e Periode f 2 l a s  ich ( ) - wie ange stand 
nicht da, aber ich wollte es 

gerne wissen. Also mit Taschen- 
rechnerunterstÃ¼tzun 
Werk. Bald war ein G~I?&S 
voll, dann ein groÃŸer Bei dieser 
Methode stieg gefÃ¼hlsmÃ¤Ã die 

Wahrscheinlichkeit eines Fehlers 
langsam gegen 1. Da fiel mir ein: 
Ich hatte doch mal ein Programm 
Namens 'Dividieren beliebig 
vieler Stellen nach dem Komma 
geschrieben. Es funktionierte 
nach dem wie in der Schule 
gelernten Grundprinzip: Rest mal 
10, dividieren: Rest mal 10, 
dividieren; usw. 

Die PeriodenlÃ¤ng d a r p  zu 
messen wann die gespeicherte 
~i f fernfol~e sich wiederholt, ist 
wesentlich mÃ¼hsame zu rogram- 
mieren, als sich den $lest zu 
merken und immer zu 
vergleichen, ob er wieder auftritt, 
wenn ja, ist die Periode 
durchlaufen. Ist der Rest Null, 
dann geht die Division auf, und es 
wird 'I---I1 ausgegeben. 

Nachdem die erste Tabelle 
edruckt war, fiel auf, daÂ die 

kahlen, die mit 1, 3, 7 und 9 
enden, bevorzugt lange Perioden 
haben und haufig Primzahlen 
sind. Also machte ich mir die 
MÃ¼he die Primzahlen mit einem 
Pfeil zu markieren. Die grÃ¶ÃŸ 
beobachtete PeriodenlÃ¤ng einer 
Zahl n ist n-1. Das scheint mir 
verstÃ¤ndlich da l..n-1 die Reste 

sind, wo es weitergeht bei n fol 

tf P Null, und es eht au!'. Vielleic t 
kann ein athematiker einen 
strengeren Beweis liefern und 
weitere GesetzmÃ¤ÃŸigkeit auf- 
decken. 

ZurÃ¼c zum Ausgangspunkt: 
2401 hat die PeriodenlÃ¤ng 2058. 

Zu PICK: das hier verwendete 
PICK entspricht dem von 
FORTH-79, FORTH-83 Benut- 
zer mÃ¼sse nur die Zahl davor 
Ã¤ndern fig-FORTH Benutzer, die 
ihre Source nicht Ã¤nder wollen, 
kÃ¶nne es so installieren: 

: PICK (n - n.ter Stack- 
parameter auf TOS ) 

Zur Laufzeit des Programmes: 
von 1 bis 8191 dauerte es mit 
Druck auf dem ITOH 8500 etwa 
5 Stunden der EngpaÃ ist dabei 
1200 ~ a u d  Drucker. Eine andere 
Version, bei der die Daten auf 
die Flo py kommen, dauerte, 
wenn ich mich recht erinnere, 
etwa 3 Stunden. 

Beispielausdruck 

1 mc 8/87 Seite 36 
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PeriodenlÃ¤ng von DezimalbrÃ¼che 

ZAHL 0 1 2 .-I 4 - 

1 HEX 8 0 0 0  CilNSTAp.JT PRIMTAE: < RAM-DI SK-BEREI i :H  :) 

2 2 0 0 0  COp.JST,+JT !%12E < 92 DEZIMAL , Pf?IMZ . BEREI CH :! 
3 [!ECIMAL 
4 ; PRIMES ( --- AN7"'HL C- n DER PRIMZAHLEN ) 

5 PRIMTAB S I Z E  0 1  F I L L  ( PRIMZ.FELD, ANF.BEDINGUNG :) 

f PRIMZAHL ZAHLER 

DO PRIMTAS I + C5 f PRIM?c':kiL ? .:I 
I F  I91 < Â¥ NUR B I S  MURZEL S I Z E  F'RÅ¸FL ) 

I F  I PRIMTAB S I Z E  + 
PRIMTAB I I + + !..!ON S I Z E  B I S  2 1  ) 

DO 6 I C !  DUP +LOOP Â¥ A L L E  VIELFACH! V .  I 0EN 1 
DROP E N D I F  f I k..!ilM + L ilOP klEGTUP.4 ) 

1 + < SCHLEI FENINDEX ERHOEHFN ) 
END1 F L 0 0 P  ; ; S 
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PeriodenlÃ¤ng von Dezimalb~chen 

# 2 2 6  
i; PERICl[>TAB--l f .  P e r i o d . 1 2 n q e  v .  D e i . b r Ã œ i h e r  A S . 8 8 8 7 2 1  < 
i; f Ã ¼  6 3 0 9  - f i g  - F O R T  H  + E r w e i t e r u n g ,  h i e r  P I C K  ) < 
< l ~ l e r t r ~  P r i m z a h l e n  m a r k i e r t  w e r d e n  s o l l e i - I ,  muÂ PRIMES g e l a u f e n  < 
s e i n ,  o d e r  man  mufi d i e  M a r k i p ~ u n g  a u s s c h a l t e n  d a n n  s i n d  Z a h l e n )  < 
i; v o n  0  b i s 3 2 7 6 8  a . r t n e h n ~ h a r .  ) < 

/ 

0 W R I A B L E  REST1 < I . REST v o r  dem Z S h  l er1 ) < 
0  V A R I A B L E  PERZAHL i; P e r i o d e n z & h l e r  ) {C 
0 V A R I A B L E  NCR i; Ze i 1 enz3.h 1  e r  :I 

< 
: TABKOPF CR CR . " ZAHL " 1 0  0  DO I 6  .R LOOP CR i <E 

< 
: 1zR1 I:R 1 pJi:R + !  N I ~ R  C: ,5@ > I F  12 E M I T  TABKOPF 0  NCR ! E N D I F  : < 
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Noch eine Bemerkung zu 
Scr#226, Zeile 4: 32768 ist zwar 
fÃ¼ PERIOD? annehmbar, aber 

wenn in PERIODENTAB 32769 
angesprochen wird, hÃ¤ng sich 
das Programm auf. 



Software-Engineering auf Personal Workstations 

Software-Engineering auf Personal 

Workstations 

Andreas Goppold 

Stichworte: 
Ã¶konomische Software-Engineering, Hypertext-Datenbanken fÃ¼ 

Software-Entwicklung, Subroutinen-Prozessoren, Workstation-Konzepte auf 

Personal Computing 
und 
Software-Engineering 

M it den heutigen 32-Bit Per- 
sonal-Computern ist die 
Voraussetzung fÃ¼ das Com- 

puter-Aided Software-Engineer- 
m (CASE) auf Personal 
Workstations gegeben. Die Im- 
plementations- sungen fÃ¼ sol- 
che Systeme kÃ¶nne sich im Ein- 
zelnen von den AnsÃ¤tze aus dem 
High-End Bereich unterscheiden, 
da die Kostenstruktur von Sys- 
temen, die dem Personal-Bereich 
(Microcomputer) entstammen, 
grundsÃ¤tzlic anders ist als die im 
traditionellen Mainframe- oder 
Minicomputer-Bereich. Mit Hilfe 
Ã¶konomische CASE-Systeme 
lÃ¤Ã sich die exponentiell wach- 
sende KomplexitÃ¤ heutiger und 
zukÃ¼nftige Software-Systeme mit 
linearem Aufwand von or- 
anisatorischer KomplexitÃ¤ 

bewÃ¤ltigen 

Vierte Dimension 

Kurze 
Bestandsaufnahme 
des 
Software-Engineering 

Software-Engineering (SE) ist in- 
zwischen eine anerkannte 

Methode bei der Produktion von 
Software (siehe SOM87). Aller- 
dings ist die Standardisierung und 
Formalisierung der verwendeten 
Techniken noch sehr uneinheit- 
lieh, und erstreckt sich lediglich 
auf Teilbereiche. So ist z.B. die 
ADA-Produktionsumgebung 
APSE erst unvollstÃ¤ndi 
s zifiziert und realisiert worden. 

rsachen fÃ¼ den lan Samen Y Â¥ Fortschritt sind die hohen Osten 
fÃ¼ solche Systeme, und die Un- 
klarheit Ã¼be die Aufgaben, die 
bewÃ¤ltig werden mÃ¼ssen sowie 
die Frage der Investitionsrechtfer- 
tigung. 

Am weitesten entwickelt sind 
formale Methoden fÃ¼ die 
Aspekte des SE, die in engem 
Zusammenhang mit Program- 
miersprachen und Compilertech- 
niken stehen. Diese Entwicklung 
hat in den letzten Jahren oÃŸ 
Fortschritte gemacht. Die %On- 
zentration auf Pro am- r miersprachen, Ã¼be die vie und 
kontrovers diskutiert wurde, lieÃ 
jedoch oft vergessen, daÂ die For- 

mulierun einer ProblemlÃ¶sun in 
einer testimmten Program- 
miersprache nur einen relativ 
eringen Anteil im Lebenszyklus 

Â¤e Software hat. Siehe die 
Kontroverse um G T 0  und 
BASIC 

L 
(D1JK6M, 

die 
Modesprache C, un die trotz 
allem immer noch vorherr- 
schende Verwendung der 
Uralts rachen Fortran und 
cobol.) 

Fol ekosten der 
~oftware 

Die Phasen: Design, Codieren, 
Testen und Debuggen machen 

bei kleinen Projekten unter 1 
Mannjahr wohl 30 bis 50 % der 
Gesamtkosten der Software aus. 
Dieser Anteil wird aber immer 
eringer, je grÃ¶ÃŸ das Projekt ist. 

%ie wirkhch relevanten Kostenfak- 
toren stellen sich erst heraus, 
wenn das Projekt schon einige 
Jahre seines Lebenszyklus hinter 
sich hat. Sie kÃ¶nne mit dem 
Stichwort Fol ekosten cha- 
rakterisiert wer f en: Dokumenta- 
tion, Trainin von Anwendern 
und neuen #rogrammierern da 
die Hersteller des Programms das 
Projekt zumeist nicht mehr 
betreuen), Optimierung, 
Modifikation, Portierung in 
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andere Anwendungen und 
Maschinen- bzw. S stemumgebun- 
en. In vielen FÃ 1̂  en ist es Ã¼ber 

BauPt nicht mÃ¶glich em 
Programm zu modifizieren, oder 
zu ortieren, da die Kosten dafÃ¼ 
nicht abschÃ¤tzba sind. Indirekte 
Kostenfaktoren entstehen, wenn 
mit Software weiter earbeitet wer- â den muÃŸ die den nforderungen 
nicht mehr entspricht, weil 
Neuerstellung zu teuer ist. Die 
Wiederverwendbarkeit von 
Software ist heute immer noch 

sehr gering. Deshalb ist das Kon- 
zept des oftware-IC schon seit 
eini er Zeit im Umlauf, aber 
noc % immer recht nebulÃ¶s 

Zitat: "Der Wert von Computer- 
systemen wird nicht daran gemes- 
sen werden, wie gut sie sich fÃ¼ 
den Zweck eignen, zu dem sie 
geschrieben wurden, sondern wie 
gut sie fÃ¼ Zwecke zu gebrauchen 
sind, fÃ¼ die sie me gedacht 
waren." (KAY84) 

Software- 
Entwicklungs- 
umgebungen 

Die Notwendigkeit die Software- 
Produktion m den nicht-for- 

malen Aspekten zu unterstÃ¼tzen 
ist frÃ¼ erkannt worden, und fin- 
det ihren Niederschlag in diyer- 
sen Systemen unter der Bezeich- 
nung Software-Entwicklungs-Um- 
gebungen oder CASE (Computer 
aided Software Engineering). 
(Literatur dazu z.B. in ACM84 
und IPE). Hier sollen vor allem 
Ã¶konomisch Aspekte der 
Realisation von Entwicklungsum- 
gebungen im Personal-Worksta- 
tion-Bereich behandelt werden, 
AufwÃ¤rts-Migratio zu High-End- 
Workstations, sowie s ezielle $ Datenbank- und Virtual- rozes- 
sor-Konzepte, die auf die 
Workstation-Umgebung optimiert 
sind. 

Ã–konomisch 
As ekte des 
So 8w are-Engineering 

Sicherheit und Planbarkeit sind 
im Software-Engineering 

Hauptfaktoren. Viele AnsÃ¤tz des 
Software-Engineering, und be- 
sonders m der GroÃŸ-ED 
verbreitete Methoden schrÃ¤nke 
die Freiheit des Programmierers 
erheblich ein und man muÃ eine 
sehr niedrige ProduktivitÃ¤ zu 
Gunsten der erhÃ¶hte Sicherheit 
in Kauf nehmen (vier COBOL- 
Zeilen, verifiert und dokumen- 
tiert, pro Mann-Tag als 
Durchschnittswert der Program- 
mierer-ProduktivitÃ¤t) Dies ist im 
Mainframe-Bereich in der Ver- 
gangenheit Ã¶konomisc vertretbar 
gewesen, da die Hardware-Kos- 
ten der verwendeten Maschine 
und damit die Gesamtkosten des 
Systems (inklusive Wartung etc.) 
so hoch waren, daÂ Software-Kos- 
ten dazu noch in einem Ã¤hniiche 
VerhÃ¤ltni standen. Diese Situa- 
tion hat sich im Bereich heutiger 
Microcom uter-Anwendun en 5, aber ins groteske umgeke rt, so 
daÂ Software-Kosten oft den 
Kaufpreis der Hardware um den 
Faktor 100 Ãœberschreiten Moder- 
nes Software-Engineering muÃ 
daher alle Hilfsmittel, die durch 
die Anwendung maschinen-un- 
terstÃ¼tzte Methoden gegeben sind, einsetzen. Dadurch ann in 
Bereichen, in denen auf rasch 
wechselnde Anforderun en des L Marktes und der Tec ologie 
reagiert werden rnuÃ und wo 
spezielle Software-Msungen 
kurzlebig sind, das egenwÃ¤rtig 
und sich in ~ukunft  noch 
verschÃ¤rfende VerhÃ¤ltni zwi- 
schen den Personal- und 
Hardware-Kosten effizient 
bleiben. 

Software-Engineering 
und Programmierer- 
ProduktivitÃ¤t 

Ein Tradeoff ? 

Das Wort Tradeoff ist eines der 
SchlÃ¼sselwort des Computer- 

Engineering. Es bedeutet, daÂ 
man alles, was man auf der einen 
Seite als Vorteil haben will, ir- 
endwo anders bezahlen muÃŸ 

f, nd zwar nicht in Geld, sondern 
in Minderleistung, was oft ein 
schwerwiegenderer Faktor ist, da 
es grundsÃ¤tzlic bedeutet, daÂ 
mehr Geld nicht m einem Ur- 
sachenverhÃ¤ltni zu besserer Leis- 
tung steht. Dahinter verbirgt sich 
die Erkenntnis, daÂ es sich bei 
Computer-Systemen auf allen 
Ebenen um Systeme handelt, also 
um Kom lexe, die nur aus dem 
Ganzen E eraus verstanden wer- 
den kÃ¶nnen In der Praxis 
bedeutet dies wiederum, daÂ es 
im Systemdesi nicht genÃ¼gt E' daÂ man me ere Spezialisten 
zusammenbringt, die dann ein Sys- 
tem entwerfen sollen, sondern 
daÂ die Integration der Spezialis- 
ten (also das Personal-Manage- 
ment) die Hau taufgabe er- s folgreichen System esigns ist. 

Wie die Erfahrung zeigt, steht 
die ProduktivitÃ¤ des Ein- 
zelprogrammierers und seine Ef- 
fizienz im groÃŸe Team oft m 
einem ei entÃ¼mliche Span- 
nungsverh" af  tnis. Zwar ist die 
Lehrmeinung, daÂ ein Software- 
Projekt um so sicherer und plan- 
barer ist, je mehr die einzelnen 
Programmierer strikte Anweisun- 
gen und definierte Schnittstellen 
erhalten. Andererseits kann in 
der Praxis immer wieder festges- 
tellt werden, daÂ kleine Teams 
von bis zu drei Programmierern 
schnell und effizient Systeme er- 
zeugen, fÃ¼ die im Masseneinsatz 
(human wave appr~ach) zehnmal 
mehr Personen eingesetzt wer- 
den. Diese MasseneinsÃ¤tz fÃ¼hre 
zudem oft zu erheblichen 
VerzÃ¶gerunge und Mehrkosten 
und enden sogar nicht selten mit 
kom letten FehlschlÃ¤ge 
( ~ ~ 6 0 7 5 ) .  Der Aufstieg der 
Microcomputer-Industrie zeigt, 
daÂ hier eine von den Ar- 
beitsweisen der Mainframe-Tech- 
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nologie lange Zeit vÃ¶lli a p k v p -  
pelte Software- r uktion 
entstanden ist, die es lernte, mit 

anderen Okonomie- 
?e!%Ã¤ltnisse umzugehen, und 
Produkte zu schaffen die in der 
Mainframe-Welt nicht machbar 
waren. 

Der Thadhani-Effekt 

Analysiert man die entscheiden- 
den Faktoren, die hinter den be- 

sonders im Micro-Bereich gefun- 
denen Effekten der Single-User- 
/Single-Computer-Program 
mierung he en, so findet sich 
immer ein Effekt, der manchmal 
als Transparenz oder Immediate 
Feedback, manchmal auch als 
direkte Interaktion mit dem Com- 
puter bezeichnet wird. Bekannt 
ist dieses PhÃ¤nome schon lange. 
Die EinfÃ¼hrun von Timesharing- 
Systemen beweist, daÂ man ihm 
frÃ¼ Rechnun getragen hat. Das 
Prinzip wird ier der Thadhani- 
Effekt 

i 
genannt, nach 

VerÃ¶ffentlichunge von Thadhani 
(THAD81, THAD84). Es wurde 
unter diesem Namen auch em- 

irisch erforscht (GOLZ87, 
~ O L Z S ~ ) .  Aufgrund dieser Un- 
tersuchungen zeigt sich, daÂ die 
ProduktivitÃ¤ von komplexen Ar- 
beitsablÃ¤ufe (wie z.B. Program- 
mieren) an Computersystemen m 
einem inversen VerhÃ¤ltni zur 
Reaktionszeit des Computers 
steht. Anders ausgedrÃ¼ckt f schneller der Computer sinnvo e 
Antworten auf Eingaben macht, 
desto produktiver kann ein 
Programmierer arbeiten. 

Markt-Verhalten: 
Immediate Feedback 
ist essentiell 

Dieser Effekt wird ebenfalls 
durch eine andere Beobach- 

tung belegt: Der phÃ¤nomenal Er- 
folg des Programmiersystems 
Turbo-Pascal ist darauf 
zurÃ¼ckzufÃ¼hre daÂ hier erstmals 
ein System zur VerfÃ¼gun stand, 
das einen etwa 20 mal schnelleren 
Feedback-Zyklus hatte als alle 
an-deren vergleichbaren Program- 
miersysteme. Das wurde emer- 

Anzeige 

Anzeigen Anzeigen 

Anzeigen 

a auch wir nicht allein von Luft und Liebe existieren 
'kÃ¶nnen ist es mÃ¶glich Anzeigen in der 'Vierten 
Dimension' zu plazieren. Ist der Leserkreis auch nicht 
;ehr umfangreich, so werden doch im Gegensatz zu 
inderen Zeitschriften nur wirklich Interessierte und 
fachkundige angesprochen. Deshalb lohnt es sich auf 
die FÃ¤ll eine Anzeige in der 'Vierten Dimension' auf- 
zugeben. Uber Preise und alle weiteren ModalitÃ¤te 
cÃ¶nne Sie sich unter der Telefonnummer 0891670 83 55 
)ei D. Luda Software informieren. 

Anzeigen Anzeigen Anzeigen 

L- 

seits durch die schnelle Compila- 
tion bewirkt andererseits aber 
dadurch, dad der System-Editor 
mit dem Compiler integriert war, 
und bei Auftreten eines Compile- 
Fehlers das System automatisch 
an die fehlerhafte Stelle des 
Programms ging und den Editor 
aufrief. Der Erfolg von Turbo- 
Pascal war so durchschlagend, 
daÂ dieses System raktisch das 
Monopol im Low- "E nd Pascal- 
Markt erlan e und eini e andere 
Systeme (SI. ~ ~ ~ ? ) - ~ a s c a l )  
vÃ¶lli verdrÃ¤ngte 

vor Borland dieses Marktsegment 
stark dominiert hatte, zeigt, daÂ 
sie den neuen Trends Rechnung 
trÃ¤g (Quick-C, Quick-Basic). So 
werden heute inkrementelle Com- 

iler an eboten bei denen die 
!$klus-2% it noc k einmal verkÃ¼rz 
ist, da nur noch der modifizierte 
oder neue Teil des Codes com- 

&lte 
wird. Die Firmen 

icrosoft und Borland liefern 
sich im Augenblick ein regelrech- 
tes Rennen, mit immer schneller 
compilierenden neuen Releases 
ihrer Produkte. 

Vierte Dimension 

Da die Personen, die Turbo-Pas- 
cal kaufen, hauptsÃ¤chlic daran 
interessiert sind, ihre Pro amrne 
schnell zum Laufen zu gingen, 
stellt der Markt damit einen 

ten Gradmesser fÃ¼ die Ef- 
K e n z  eines solchen S stemsdar. 
In der Tat zeigt die weitere 
Entwicklung, daÂ dieses Prinzip 
all emeinen in die 
~of tware -~e l t  gefun en hat. Be- 
sonders die Firma Microsoft, die 
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NatÃ¼rlic ist die Beschleunigung 
der Com ilation allein fÃ¼ das E Software- ngineerin kein 
~roduktivitiitsfaktor.%ie Weizen- 
baum treffend bemerkt, ist 
niemanden damit geholfen daÂ 
er etwas 10 mal schneller oder ef- 
fizienter tun kann, wenn er dabei 
ist, m em Loch zu fallen 
(WEIZ76). Im Software-Engineer- 
ing dreht es sich darum, sehr 
komplexe Strukturen zu erstellen 
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und zu mani ulieren. Die Korrek- 
theit des Vergehens ist dabei 
nach wie vor die entscheidendste 
Kom onente, die bei AnsÃ¤tze 
wie Turbo-~ascal, das eher den 
halb-professionellen Bereich 
anspricht, vernachlÃ¤ssig wird. 

Das Software- 
Produ ktivitats-System 
LEIBNIZ 

LEIBNIZ ist ein CASE-System, 
das auf der Basis des Personal- 

Workstation-Konze ts aufgebaut s wurde. Es untersc eidet sich in 
diesem Ansatz von den meisten 
anderen CASE-Systemen. Auch 
die Entstehun und Finanzierung 
von LEIB& ist hier von 

Bedeutun8 : WÃ¤hren fast alle 
anderen ysteme dieser Art dem 
industriellen oder universitÃ¤re 
Bereich entstammen- wurde 
LEIBNIZ im wesentlichen von 
einem mittelstÃ¤ndische Konsor- 
tium finanziert. Die stÃ¤rkst Aus- 
wirkung liegt in der Okonomie 
des Systems, da eine konstante 
AnwendungsfÃ¤higkei und Brauch- 
barkeit des Systems schon in der 
Entwicklungsphase gefordert war. 
Eine Konsequenz ist die FÃ¤hig 
keit zur AufwÃ¤rts und 
AbwÃ¤rtsmigration also daÂ sin- 
nvolle Subsets des S stems k 
Microcontroller-Bereic i e a -  
gesetzt werden kÃ¶nne (Sin e- 
Chi -Prozessoren), sowie &r- Â tab 'tat auf die gÃ¤ng sten Singe- 
User S steme und horkstations 
mit & und 680x0 Prozessoren 
(ATt386, MAC-11, bis SUN, Apol- 
lo) ge eben ist. Portierungen auf ? neue rozessoren wie Trans uter 
sind geplant. LEI&JIZ 
berÃ¼cksichtig die Entwickiungs- 
und Okonomie-Tendenzen 
heutiger und zukÃ¼nftige Tech- 
nologen. 

Systemkom onenten 
von LEIBNI S 
Der Strukturteil von LEIBNIZ 

ist ein sehr flexibles Datenbank- 
Konzept welches in idealer 
Weise die Verwaltung und Ver- 
netzung der vielfÃ¤ltige Infor- 
mationen, die im Zusammenhang 

mit dem Software-Lebenszyklus 
stehen, ermÃ¶glicht Dieses Daten- 
bank-Prinzip ist in der Literatur 
auch als H ertext bekannt. 
(Siehe dazu &d 1: Hypertext 
und Programmierung) Als 
Prozedurteil wurde eine virtuelle 
Maschine gewÃ¤hlt ein Sub- 
routinenprozessor, auch F-Code 
Maschine genannt. Dieses Kon- 
zept, das analog zu einer P-Code 
Maschine leicht auf viele 
Ziel rozessoren zu portieren ist, 
hat TÃ¼ das Software-Engineering 
den besonderen Vorteil, daÂ der 
verwendete Zwischencode leicht 
mit dem Sourcecode rÃ¼ck-verkett 
bar ist, was fÃ¼ Debu 'ng und 
Testing Ã¤uÃŸer wertvo tÃ ist. Be- 
sonderes Gewicht wurde auf die 
Maximierung der Programmierer- 
ProduktivitÃ¤ gelegt, was durch 
ein windowing User-Interface, in- 
tegrierte Auskunftsfunktionen 
und ModellierungsmÃ¶glichkeite 
(Selbst-Expertensystem) erreicht 
wird. 

P-Code und 
F-Code-Maschine 

P-Code wurde durch UCSD-Pas- 
cal bekannt. Es ist im 

wesentlichen eine virtuelle 
Maschine, die auf jedem 
Zielprozessor implementiert wird, 
und die den vom Compiler er- 
zeugten Zwischencode inter- 

retiert. Der Vorteil einer P- & ode Maschine ist der, daÂ man 
den Compiler fÃ¼ die Sprache fÃ¼ 
alle Zielprozessoren nur einmal 
schreiben muÃŸ Somit ist 
sichergestellt, daÂ ein einmal 
geschriebenes Programm 
unverÃ¤nder auf allen Maschinen 
lÃ¤uft was sonst erfahrungsgemÃ¤ 
nicht immer egeben ist. Auch 
nicht bei ~rodukten des Fhen Herstellers. So ist UCS -Pascal 
sowohl auf MSDOS-Maschmen 
als auch auf dem Macintosh und 
anderen Computern eich. Der 
Nachteil der Metho 'f' e ist der, 
daÂ der Code immer langsamer 
ist, als ein ver eichbarer Code 
eines Objekt 2 e-Compilers, da 
er von einem Interpreter aus- 
efÃ¼hr wird. Der hier verwen- 

iete Ansatz der F-Code 
Maschine benutzt ein wesentlich 
effizienteres Maschinenmodell als 
P-Code. Es kann mit Hilfe von 
optimizing Compilern dieselbe 

AusfÃ¼hrung eschwindigkeit wie 
ein Objekt- ode Compiler er- 
reichen. 

E 

Die F-Code Maschine 

Das Pro ammiersystem Forth 
hat bei %r Entwickiung der F- 

Code Maschine als Modell 
GOP84-1, GOP84-2, 

8:;%-3, hOP85). 

Das Konze t ist einer P-Code 
Maschine h c h ,  weist aber 
mehrere gewichtige Unterschiede 
auf. Wkhrend die P-Code 
Maschine nur fÃ¼ eine Sprache 
vor esehen ist (Pascal), ist die F- 
co%e Maschine so all emein, daÃ % sie als runtime-Zwisc encode fÃ¼ 
eine Vielzahl von Hochsprachen 
dienen kann. Weiterhin ist die F- 
Code Maschine ein Subroutinen- 
Prozessor, also dahin optimiert, 
Subroutinen unbegrenzter Hierar- 
chietiefe sehr einfach und ef- 
fizient zu realisieren. Dies hat fÃ¼ 
das Testen und Debu en von 
Modulen, die als ~ubroutinen 
realisiert sind, besondere 
Bedeutung. 

Source Code 
Debugging 

Es ist der Trend der Software-In- 
dustrie, daÂ Sourcecode-Debu 5- ging zum Standard-Tool wir . 

Auch hier sei auf die neuen 
Entwicklungen wie Microsoft- 
Code-View sowie diverse 
Produkte auf Workstation-Com- 

utern verwiesen. Die logische 
iÃ¼ckfÃ¼hrbarke der implemen- 
tierten Prozeduren auf den 
Source Code ermÃ¶glich eine 
wesentlich schnellere Testphase, 
verglichen mit Methoden wie 
Speicherdumps und Assembler- 
Level Debuggin . FÃ¼ diese 
Zwecke, sowie Frototypin ist 
die schneUstm6gliche ~usfuhrun 
von Programmen durch die Zief 
Maschine zweitrangig. Ein 
Maschinenmodeil, das m Form 
einer emulierten virtuellen 
Maschine realisiert ist, erlaubt es, 
den run-time Code mit Verweisen 
auf den Sourcecode zu versehen, 
so daÂ in jeder Phase verfolgt 
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werden kann, welchen Teil des 
Sourcecodes die Maschine gerade 
ausfÃ¼hrt Von besonderer 
Bedeutung sind hierbei Window- 
ing und Multitaskiin -Mechanis- 
men, die die visueile %erbindun$ 
zwischen Sourcecode und Ablau 
schaffen. 

Subroutinen- 
Prozessoren 

betrÃ¤chtliche Overhead bei tief 
genesteten Subroutinen, da 
immer wieder ein Link und Un- 
link des Stacks stattfinden muÃŸ 
Es wurden daher schon frÃ¼ 
Uberle ngen angestellt, den 
~ a t e n g Ã  und den KontrolifluÃ 
der Maschine zu entkoppeln. In 
den 50er Jahren wurde von Samel- 
son und Bauer ein Pro'ekt zur 
hardware-unterstiitzten bberset- 
zung von ALGOL konzipiert. 
Dieses Projekt, unter dem Namen 
ALCOR (siehe BAU80) sah eine 

und Modula basierten auf 
Maschinen mit einem Stack, um 
das NestingKJnnesting von Sub- 
routinen zu realisieren. Erst heute 
sind SP-Maschinen in Hardware 
realisiert worden (MALI87). 

Essentielle Vorteile 
von Subroutinen- 
Prozessoren 

Hypertext und Programmierung 

Maschinemit zwei ~el lern ,  heute 
auch Stacks genannt, vor- E h x  

Hypertext ist wie ein normaler Text eine Folge von Worten. Es 
kÃ¶nne aber in jedem Wort Verweise auf andere Texte 
existieren. Der Leser kann, wenn er will, zuerst den Text 
ohne die Verweise lesen, und den Inhalt des Textes ohne Abbruch 
des Leseflusses verstehen. Wenn er aber daran interessiert 
ist, zu einem bestimmten Thema mehr zu erfahren, "expandiert" 
er das Wort, Ã¼be das er mehr erfahren mÃ¶chte 

Multiple-Stack-Maschinen haben 

Hypertext ist fÃ¼ die Proarammierunq ein besonders geeignetes 
Medium. Ein Programm besteht ja praktisch nur aus Verweisen 
von Text-Teilen hier auf Text-Teile dort. Subroutinen werden 

Abb. 1 

Dies ist ein H ertext-Window im Basis-Modus. Der Text erscheint als normaler FlieÃŸtext Die 
UnterstrichenenWorte enthalten Markierun en fÃ¼ das H ertext-System und zeigen an, daÂ 
hier noch weiterer Text vorhanden ist. Der enutzer kann urch DrÃ¼cke einer Kontroll-Taste 
diesen Text hervorholen: Siehe Abb. 2. 

l ff 
Bild 1:Hypertext und Programmierung 

Ein Subroutinen-Prozessor (SP) 
ist ein Maschinenmodell, das 

speziell fÃ¼ den effizienten Aufruf 
von Subroutinen optimiert ist. 
Heutige Prozessoren haben irn 
allgemeinen ein Register, das fÃ¼ 
den Maschinen-Stack reserviert 
ist. Programmiersprachen benut- 
zen diesen Stack, um sowohl die 
Return-Adressen der Subroutinen 
als auch die Parameter auf 
diesem Stack zu verwalten (Stack 
framing). Dies fÃ¼hr zu einem 

Vierte Dimension 

dieser Stacks war ein Operator- 
Stack, der andere war fÃ¼ die 
0 randen bestimmt. Diese 3 aschine wurde nicht ebaut, da "h die Programmiers rac en der 
ersten Stunde, FOKTRAN und 
COBOL, anz auf das lineare 
Com uter- odell der bekannten ?. fe 
Von- eumam-Prozessoren auf- 
bauten (Die IBM-360 Serie hatte 
keinen Stack). Compiler fÃ¼ 
spÃ¤ter block-orientierte Pro am- 
miersprachen, wie PASCAL, C 

den besonderen Vorteil, daÂ die 
Subroutinen:Kontrolle von der 
Parameter-Ubergabe zu trennen 
ist, was einerseits einen Geschwin- 
digkeitsgewinn vor allem beim 
Nesting von Subroutinen bringt, 
und andererseits leichter logisch 
zu verwalten ist. FÃ¼ die in einem 

implementierten 
Mec amsmen ist die Subroutinen- 
Verwaltun auch mit einem ein- 
Stack-M J eil zu bewÃ¤ltigen Der 
Unterschied zeigt sich jedoch irn 
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"human interface". SP-Maschinen 
sind wesentlich leichter direkt in 
Subroutinen-Hierarchien 
grammierbar .  Subroutinen- 

ierarchien sind besonders wich- 
tig fÃ¼ eine effiziente Decomposi- 
tion von Programmen. Je ein- 
facher und transparenter dies fÃ¼ 
den Pro ammierer machbar ist, 
desto e 8 izienter ist seine Arbeit. 
Dies ist der Fall mit der F-Code 
Maschine, sie kann also als Inter- 
preter genutzt werden, und stellt 

Das 
Sel bst-Expertensysterr 

Bestandteil von 
komplexen Com uter-Sys- f temen ist die Auskun tsfunktion 

Ã¼be sich selbst. Diese Funktion 
steckt noch in den 
Kinderschuhen. %%er war es 
paradoxerweise so, daÂ die 

chen Computersyst$men die 
Programmierer eine Art 
Priesterschaft bilden konnten, die 
als geschlossener Zirkel sehr 
wenig AnsÃ¤tz boten, von auÃŸe 
Kontrolle auszuÃ¼ben und etwa 
billigere ArbeitskrÃ¤ft einzustel- 
len oder andere Arbeitsmethoden 
einzufÃ¼hren Dadurch befindet 
sich heute die esamte GroÃŸ 
EDV in einer ~ack~asse.)  Mittler- 
weile hat eine Trendwende ein- 
gesetzt. Heute ist die Aus- 

Hypertext und Programmierung 

Hypertext ist wie ein normaler Text eine Folge von Worten. Es 
kÃ¶nne aber in jedem Wort Verweise auf andere Texte 
existieren. Der Leser kann, wenn er will, zuerst den Text 
ohne die Verweise lesen, und den Inhalt des Textes ohne Abbruch 

- P P 

Die Worte, die Verweise enthalten, werden markiert (hier mit 
Unterstreichung). So kÃ¶nne zu jedem Wort Anmerkungen in 
beliebiger LÃ¤ng gemacht werden, und es lÃ¤Ã sich damit 
auch Graphik, Video, oder Tonmaterial verwalten. 

irgendwo definiert und in Libraries aufbewahrt, und anderswo 

Abb. 2 

Hier haben wir mit der Kontroll-Taste den nÃ¤chste Level des Textes geholt, der unter "Ver- 
weisen" im Hypertext liegt. In dem neuen Window kann der Benutzer genauso wie im Aus- 
angswindow editieren und zwischen den Windows hin- und herwechseln. Existieren in diesem 

k v e l  weitere Verweise, kann in diese hineinge an en werden. Es ist so ar mÃ¶glich da man in 
den obersten Level zurÃ¼ckverwiese wird. Die h h f  und Richtung -der Verweise ist vÃ¶lli unbe- 
schrÃ¤nk und nur von den BedÃ¼rfnisse des Benutzers abhÃ¤ngig Bei Beendigung der Arbeit in 
dem Unter-Window wird dieses geschlossen und man arbeitet im ersten Window weiter. 

Bild 2:Hypertext und Programmierung 

damit ein direktes Interface dar, 
mit dem der Programmierer die 
Mo ichkeit hat, den erstellten 
Co f' e auf jedem beliebigen Level 
des Details auszutesten. Dies 
ermÃ licht eine wirklich ^ modu are Konstruktion von 
Programmen und die Verwen- 
dung von Software-Bausteinen, 
die auch experimentell entworfen 
und modifiziert werden kÃ¶nnen 
die weitewerwendet oder verwor- 
fen werden. 
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modernsten Computerfunktionen 
mit dem Ã¤lteste aller Infor- 
mationsmedien dokumentiert wur- 
den: mit Papier. Die GrÃ¼nd 
daf Å  ̧ sind vielfaltk 
hauptsÃ¤chlic Ã¶konomisch 
Computer bisher zu teuer waren, 
als daÂ man fÃ¼ solche Extras wie 
Benutzerhilfen Maschinen- und 
Programmiererzeit 
konnte. (Ein wesentlic abZweigen er 
Ã¶konomische Faktor ist eben 
auch, daÂ nur bei sehr kryptis- 
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kunftsfunktion der Kernbes- 
tandteil komplexer Systeme, auch 
wenn das noch nicht Ã¼beral er- 
kannt worden ist. 

LEIBNIZ wurde von Anfang an 
um diese Auskunftsfunktion 
herum entwickelt. Sie stellte sich 
aus der Erfahrung schnell als das 
wesentliche Essential des Systems 
heraus, da LEIBNIZ selbst ein 
Software-Produkt von hoher 
KomplexitÃ¤ ist, dessen Einzel- 
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heiten bei der in der Entwicklung 
auftretenden schnellen Folge der 
Modifikationen mit konven- 
tionellen Methoden kaum eeup- 
dated werden konnten, zumindest 
aber nicht zu den vom Projektrah- 
men gegebenen Kosten. Daher 
wurde diese Funktion auch als Ex- 
pertensystem (Ã¼be LEIBNIZ 
selbst) installiert, was man als 
Selbst-Expertensystem bezeich- 
nen kann. Als Fact-Base dient 
hierbei der Source Code und die 
Dokumentation. Als Procedure- 
Base der compilierte Code oder 
die ablauffh en Module und 
Prozeduren. hesentlicher Ar- 
beitsfaktor ist vor allem der 
RÃ¼ckverwei des compilierten 
Codes auf Sourcecode und 
Dokumentation. Es lÃ¤Ã sich 
sagen, daÂ ein Software-En 'neer- 
mg-System auf jeden F$ auch 
ein Selbst-Experten-System sein 
muÃŸ Die Phasen von Entwick- 
lung, Dokumentation und Train- 
ing kÃ¶nne nicht getrennt wer- 
den, sondern mÃ¼sse vom System 
in integraler Weise bewÃ¤ltig wer- 
den. 

Dies lÃ¤Ã sich in einem kurzen 
Vergleich von Charakteristiken 
subsummieren: 

Ein Lehrsystem: 
'What causes have 
what effects?" 

Ein Expertens stem: 
"What effects Il ave 
what causes?" 

Hieran kann man leicht sehen, 
daÂ beide S steme sozusagen 

zwei Seiten J erselben MÃ¼nz 
sind. Als dritte Komponente kann 
noch hinzugefÃ¼g werden: 

Ein 
Entwicklungs-System: 
H O W  do causes 
cause effects?" 

'What-lf" und "Rapid 
Prototyping" 

"What-If Anfragen sind natÃ¼rlic 
in einer Software-Engineering- 

Umgebung durch Zusammenbau 
eei eter Modul-Bausteine und kf '  ustesten zu klÃ¤ren FÃ¼ diese 

Zwecke steht die F-Code 
Maschine als prozentualer Teil 
zur VerfÃ¼gung der die KlÃ¤run 
von What-If unter dem Namen 
Modellbiidung und Rapid 

in leistet. Es ist leicht zu p r O t O ~ d f  sehen, die Nutzung eines sol- 
chen Entwicklungssystems auch 
die Ausweitung des Selbst-E er- 
tensystem-Konzepts auf an ere 
als 

? 
Software-En ' eering- 

Bereiche erlaubt, da die Fact- 
und Procedure-Basis enausogut 
manipulierbare Mode lf e anderer 
Systeme aus ganz anderen 
Bereichen des Engineering sein 
kÃ¶nne (2.B. Molekular- 
Simulationen, oder elektrische 
oder thermodynamische Modelle). 

SchluÃŸfolgerunge 

Software-Engineerin -Systeme, 
die auf der Basis &r 6konomis- 

chen Tendenzen der Personal- 
computer-Technologie ansetzen, 
wÃ¤hle andere Realisationswe e 
als solche aus dem G~~Â§-ED 
Bereich. GroÃŸ-EDV-Systeme so 
hat die Erfahrung gezeigt, lassen 
sich nicht auf ersona -Systeme 
ubertragen. Uber das Worksta- 
tion-Konzept jedoch lassen sich 
die Erfahrungen und Produk- 
tivitÃ¤ts-Vorteil des Single-user 
dedicated Systems sehr wohl in 
den Bereich der GroÃŸ-Or 
ganisationen mit ihren vielfach 
grÃ¶ÃŸer KomplexitÃ¤te 
profitabel Ãœbertragen 

Liste der genannten 
Software-Produkte 

LEIBNIZ 
Software-ProduktivitÃ¤ts-Syste 
Kontakt: 
EDV-Beratung - Software-Design 
A. Goppold 
Hau tstr. 31 a 
D-880 Anbach 
Tel. 08042-4343 

INMOS Occam-Editor 
INMOS GmbH 
Danzieer Str. 2 
8057 fiching 
Tel. (089) 319 10 28 

MAXTHINK 
230 Crocker Ave. 
Piedmont, CA 94610 
USA 
Tel. (415) 428-0104 

uick Basic 1 CodeView & bugger fÅ  ̧Microsoft-C 
Microsoft Corporation 
16011 NE 36th Way 
Box 97017 
Redmond, WA 98073-9717 
USA 

Think Tank 
Living Videotext, Inc. 
2432 Charlexton Road 
Mountain View 
California 94043 
Tel. (415) 964-6300 

Turbo Pascal 
Borland International 
4585 Scotts Valley Drive 
Scotts Valley 
CA 95066 
Tel. (408) 438-8400 
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in ab ema erter Form 
auf h ~ b s  LISA und 
Macintosh angeboten 
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Prinzi ien des 
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der Mo lichkeiten 
dient F ~ R T H .  

GOP84-2 "FORTH kommt 
interaktiver 
Programmierung 
entgegent1, 
Com uterwoche, 
14.9.84, S. 14-18: 
Uberblicksartige 
Beschreibung von 
FORTH. Vergleich mit 
der 
Programmiers rache C, 
die von ihrer Struktur 
und ihrem 
Anwendungsbereich 
mit eini en Aspekten 
von FoRTH 
Ã¼bereinstimmt 
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interaktiven 
Pro ammierung. Es 
wirfdie 
voraussichtliche weitere 
Entwicklung der 
Programmiersysteme 
skizziert. Die neuen 
Entwicklun en in 
MAC-BAS~C und 
Verwandten, zeigen die 
schon vorhandenen 
UmwÃ¤lzunge der 
Pro arnmerszene. FORTH ist im weiteren 

das Beispiel fÅ̧  ein 
Programmiers stem, 
das auf Grun 2 seiner 
maximalen FlexibilitÃ¤ 
alle noch zu 
erwartenden 
Entwicklungen der 
Programmiersysteme 
unterstÃ¼tze wird. 

GOP85 "Forth: Ein 
Programmiersystem 
ohne Grenzen , Edition 
Aragon, 1985,162 

Seiten: EinfÃ¼hrun in 
das Programmiersystem 
Forth von einer 

hÃ¤nomenologische 
Perspektive. 
Besc eibung der 
hierarchischen 
Programmierung in 
Forth, Anwendung der 
Russellschen 
Typenhierarchien auf 
Programmierung 
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Das Software-Produktions-System mit den Tools fÃ¼ Profis. 

Wir bieten Ihnen mit LEIBNIZ ein System, das genau den Erfordernissen Ihres 
Betriebes angepaÃŸ wird, sowie in-House Schulung Ihrer Programmierer. Der Leis- 
tungsumfang von LEIBNIZ ist mit 10.000 Subroutinen und kompletten Anwendungen 
wesentlich grÃ¶ÃŸ als andere Forth-Systeme. Nutzen Sie die FlexibilitÃ¤ von Forth und 
die Software-Management-MÃ¶glichkeite von LEIBNIZ fÃ¼ hÃ¶her ProduktivitÃ¤ und 
bessere Effizienz. 

Die LEIBNIZ-Toolbox enthÃ¤l unter anderem: 

Modul-System mit hierarchischen Modulen 
Dokumentations-System mit automatischer Doku-Erstellung 
Stack-Kommentar-Standard mit automatischer Erstellung von Stack-Diagrammen 
Leicht programmierbares Windowing-System auf Objekt-Basis 
VO-Umleitung auf Windows 
Cross-Reference, sowie Import/Export-Listing, User-parametrierbar auf neue Defin- 
ing- Words 
Lokale Variablen 
Speicherverwaltung Ã¼be Heap-Management (Trennung von Programm und Daten- 
bereichen) 
Commandline-Editing 
Debugger mit Break and Resume, dynamische Nesting-Tiefe 

0 Programmierbares MenÃ¼-Syste mit Help-Texten fÃ¼ User-Interfaces 
Datenbank-System 
Hypertext Source-Code Verwaltung, nicht mehr Screen-gebunden. Keine uniiber- 
sichtliche Zersplitterung des Source in viele kleine Dateien 

Transparent auf 68000er und MSDOS-Rechnern, demnÃ¤chs auf SUN. Wir kÃ¶nne das 
System oder einzelne Tools auf andere 83-Standard ~orth-Systeme portieren (z.B. LMI 
32-Bit Forth). . 

EDV-Beratung - Software-Design 

A. Goppold 
Hauptstr. 31 a 
8170 Arzbach 

Tel. 08042-4343 

LEIBNIZ: "The Method of Excellence" 
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FOR TH-83 

MULTITASKING 

Jeffrey R. Teza - Encinitas, Kalifornien 
Ãœbersetz von D.Luda aus 'FORTH Dimensions' Vol IX, #6 

s wurden ja schon eini e 
E ~ o d e m - ~ r o g r a m m e  in der 

'FORTH Dimensions' 
verÃ¶ffentlich (JAM85), (ERI84), 
(ACK83). Sie stellten in Form 
von guten Beispielen die 
Grundlagen fÃ¼ die Program- 
mierung der seriellen Schnittstelle 
dar. Mit diesem Wissen ist es nun 
mÃ¶glich den etwas 
kom herteren s Ter- 
min emulator zu verstehen, der 
einerseits ein nÃ¼tzliche Terminal- 
Paket darstellt und andererseits 
als Beispiel fÃ¼ eine FORTH- 
Multitasking Applikation gelten 
kann. 

Eine gute EinsatzmÃ¶glichkei 
fÃ¼ einen Com uter, mit dem 
man ein Termin ai' emuliert ist die 
MÃ ichkeit vor Ort anfallende ^ Au gaben auszufÃ¼hren Kleinere 
Din e, wie z.B. automatisches 
~ a h l e n ,  Telefonregister und das 
Ein-/Ausladen von Dateien 
kÃ¶nne durch einen Tastendruck 
erledigt werden. Dadurch wird 
das Arbeiten mit einem 
langsamen Modem etwas an- 
genehmer. So etwas zu program- 
mieren kann sehr riskant sein, da 
die Echtzeit-Natur eines Modem- 
Paketes verlangt, daÂ ein lokaler 
ProzeÃ innerhalb einer 
ZeichenÃ¼bermittlu zeit zu 
Ende efiihrt wird. Wird diese Be- & schrÃ ung nicht eingehalten, 
kann es sein, daÂ das Modem 
ankommende Daten verliert. 

Das asynchrone FORTH-Multi- 
taskin gewÃ¤hrleiste eine sehr f sehne e Verbindung zwischen 
den einzelnen Tasks. Oft handelt 
es sich dabei nur um einige 

Vierte Dimension 

Maschineninstruktionen und das 
Ganze kann so schnell sein wie 
eine High-Level-FORTH- 
Schleife. Ein Terminalemulator 
ist meistens als eine unendliche 
Schleife definiert, welche Zeichen 
vom Modem zur Konsole und um- 

weiterleitet. Der 8t:kLxt in Screen 9 zel 
Tasks, die rinzi iell a? s TJel eme 
BEGIN ... ~ ~ & N - & e i f e  
geschrieben werden kÃ¶nnten In 
unserem Fall wird dabei aller- 
dings der FORTH Multitasker- 
benutzt, um die beiden zusam- 
menzufÃ¼gen Dadurch, daÂ ein 
Task im 'Vordergrund' und einer 
im 'Hintergrund ablÃ¤uft bietet 
diese Struktur einen Vorteil fÃ¼ 
den Terminalemulator: Der 
KEYBOARD-Task hat dadurch 
etwas Zeit andere Funktionen zu 
erfÃ¼llen wÃ¤hren der MODEM- 
Task (Hintergrund) weiterhin 
aufpaÃŸt ob irgendwelche Zeichen 
am seriellen Port ankommen. 

Was ist nun mit den vom 
Modem kommenden Zeichen zu 
tun, wÃ¤hren der KEYBOARD- 
Task andere Funktionen 
ausfÃ¼hrt Schauen Sie sich dazu 
die Screens 3 und 4 an. Dort wird 
ein 'zuerst-rein zuerst-raus' Puffer 
erzeugt, der es den beiden Tasks 
erlaubt, miteinander zu kom- 
munizieren. Ankommende 
Zeichen, die darauf warten 
mÃ¼ÃŸte daÂ der KEYBOARD- 
Task eine Funktion beendet, wer- 
den in diesem FIFO-Puffer a b  
gespeichert und kÃ¶nne dann 
spÃ¤te von KEYBOARD auf- 
genommen und dem Anwender 
gezeigt werden. 

Durch den FIFO-Puffer haben 
wir ja nun etwas Zeit gewonnen. 
Es ist nicht mehr notwendig, die 
Schleife mÃ¶glichs rasch zu 
durchlaufen, um ankommende 
Zeichen in Empfan zu nehmen. 
Was sollen wir mit a "k ' dieser Zeit 
anfangen? Vieles ist denkbar, 
eini e MÃ¶glichkeite finden Sie 
m Seispiel. Screen 8 erzeugt eine 
Sprungtabelle, die bemerkt, wenn 
eine Kontrolltaste auf dem 
Keyboard gedrÃ¼ck wurde und 
dann den KEYBOARD-Task 
entsprechend umleitet. Ich habe 
ein aar nÃ¼tzlich Tools fÃ¼ An- 
wen $ er geschrieben, die ein 
Modem benutzen, um mit einem 
anderen Computer zu kom- 
munizieren. 

W a s  sollen wir mit 
all' dieser Zeit 

anfangen? 

Das erste habe ich einem elegan- 
ten kleinen Programm entnom- 
men das von Leo Brodie 

ubLiert wurde [BR083]. Es 
andelt  sich um einen Break oint- 
Inter reter, der eine F ~ R T H  
QUI?-schleife (shell) startet. 
Dadurch ist es dem Anwender 
mÃ¶glich in den FORTH-Inter- 
preter zu sprin en und so "Ã¼ber ^ der Modem-So tware zu arbeiten. 

Der zu ehÃ¶rig Code ist in den 
Screens 5 und 6 zu ersehen und 
der Einsprung in diesen Program- 
mteil wurde in der Sprungtabelle 
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an der Stelle fÃ¼ ASCII 6 ctrl-F 
Taste) eingetra en. Somit Laben 
Sie vollen Zugriff auf das 
FORTH-Dictionary und dadurch 
eine adÃ uate MÃ¶glichkei die 
einzelnen % 001s auszufÃ¼hren 

Ein anderes Tool (Screens 7 
und l l) ,  stellt eine Telefonnum- 
mernliste dar. Diese Nummern 
kÃ¶nne entweder einer Taste 
zugewiesen werden und vom 
Modem mit Hilfe eines einzigen 
Tastendruckes automatisch 
gewÃ¤hl werden. Oder es ist auch 
mÃ ich, die Nummern in einem 
Vo E" abular (PHONE) ab- 
zuspeichern und sie spÃ¤te vom 
Breakpoint-Interpreter aus 
ausfÃ¼hre (wÃ¤hlen zu lassen. 

Ich laube, daÂ das eine ganz ^ nÃ¼tzli e A plikation ist und 
habe mich deshalb bemÃ¼ht sie 
mit verstÃ¤ndliche Kommentaren 
zu versehen. Das End-Anwender 
Wort ist CONVERSE. Es nimmt 
eine Baudrate als Parameter und 
startet die beiden Prozesse 

eben Sie z.B. 1200 CON- 
VERSE ein). 

Noch ein paar Bemerkun en 
zum verwandten FORTH- 
Dialekt. Der vorliegende Code ist 
in Laxen und Perry's F83 
geschrieben. Ich habe versucht, 
jeden Code, der nicht dem 83er 
Standard entspricht, in den 
Shadowscreens zu kommentieren. 
Aber das Wort BACK- 
GROUND: sollte bei Bedarf 
entsprechend Ihres Multitasking- 

Wortschatzes abgeÃ¤nder werden. 
Ich mÃ¶cht an dieser Stelle die 
Leute, die keinen Multitasker 
haben um Entschuldigung bitten. 
~ a n c h e  Dinge kÃ¶nne auf ein 
Single-Task-System 
werden. Aber in Anbetracht Ã¼bertr es- 
Sen, daÂ der FORTH-Multitasker 
einfach aufgebaut ist und die 
EinfÃ¼hru von He Laxen 
  LAX^^] [ f A ~ 8 3 ]  dizezÃ¼glic 
wirklich gut verstÃ¤ndlic ist, 
sollten ernsthafte FORTH-An- 
wender erwÃ¤gen diese sehr wich- 
tige FÃ¤higkei Ihrer FORTH-Um- 
gebung unbedingt hinzuzufÃ¼gen 

Dieses Programm lief auf 
meinem 8 MHz 80186 S stem bei 
einer Baudrate von 1 208 am be- 
sten. Bei langsamen PAUSE- 
Schleifen auf langsamen GerÃ¤ten 
kÃ¶nne verlorene Zeichen immer 
noch Probleme bereiten. Alles 
was ich dazu sagen kann ist, dad 
der ZeichenempfÃ¤nge des 
Modems in Assembler 
eschrieben werden sollte oder 

a Ã  er Interru t gesteuert wer- 
den sollte. Wie k e r  demonstriert 

ein 
biÃŸche Assemblercode 
benÃ¶tigen 
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1 
0 \ Dumb TerÃ§iina l oad  b lock 
1 VOCABULARY TNKIHG ONLY FORTH ALSO TflLKIff i  OLSO 
2 TALKING DEFINITIONS 
3 1 8 +TW \ dumb te rm ina l  emulator 
4 
5 FORTH DEFINITION? 
6 9 +LOAD \ CONVERSÂ£,@JIE 
7 
8 ONLV FORTH tuso 
9 CR .i Dunb terminal  ennjlator loaded. I 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

3 
261te~85Jr t  0 \ Duab Terminal FIFO tueues 2bMa~85J r t  

1 SO 24 t 5 * CONSTANi QDEPTH \ 5 Page b u f f e r  
2 : 4+ 2+ 2+ : 
3 \ Create 2 queues u i t h  f r o n t  and back po in te rs  
4 CREftTE INCOMNG ODEPTH 4+ ALLOT 
5 CREATE OUTCOING ODEPTH 4+ ALLOT 
4 
7. : K4.EUE (S qaddr--) WP 4+ B-IP ROT 2 '  : 
8 INCOMINC MJEUE GUTGOIK OQUEUE \ i n i t i a l i z e  the 2 tueues 
9 

10 \ Increment a tueue p o i n t e r  
11 : +QUEUE (S taddr  ~addr-paddr) WER QDEPTH 4 t  + OVER S = 
12 I F  S W 4 + O V E R !  ELSE NIP l O V E R + !  THEN: 
13 
14 
15 

4 
0 \ Dunib Terminal tueue i / o  

0 \ Duab terminal  HarduarÃ s ~ e c i f i c  words l : OVERFLOM i S  C taddr--) INCOMINO = 1 9 k r 8 5 J r t  
1 HEX IF CR .' ERROR.. . Inconing queue over-f 1 ow " 

2 92 CONSTANT STATUS 3 ELSE CR ." ERROR...Outgoin9 weue  o v e r f l o u  " THEN DROP ; 

3 9.5 CONSTWT DftTA 
4 . 5 : !QUElJE i S  c taddr-- i  DUP +QUEUE 

t 

5 : INITIALIZE (S baud--1 1X ( 300) = 4 CUP 2 t  = I F  OVERFLOU EL% 8 C! THEN : 
6 I F  44 STATUS PC1 ELSE i 1200) 64 STATUS PC! THEN : 7 

8 
I 

8 : KEW (S --f ) STATUS Pce i AND 00 : 
9 : KEVH (S -C) PftUSE BEGIN KEVH? UNTIL M T 4  PC@ ; 

10 : EHITH (S C-) 

11 PAUSE BEGIN STATUS PCS 4 AM) 00 W T I L  DATA PC! ; 
12 
13 DECIML 
14 
15 

9 
10 
11 : MUEUE (S taddr--C t r u e i f a l s e i  
12 DUP 2@ = I F  DROP FK5E EXIT TtEN \ Pundernow 
13 CIJP 2+ +QUEUE @ C@ T M  ; 
14 
15 
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5 8 
0 \ Dumh Terminal h r e a k ~ o i n t  i r~ te rp r ' e te r  2 6 K a ~ E ~ r t  0 \ Dumb Terminal 1cica1 escape t a b l e  z.Ma~S5j r t 
! \ See FD v o 1 5 i # l  ~ ~ 1 9  1 
2 VARIABLE CNCK 2 
.3 : M A K  ( --1 \ invokes QUIT s h e l l  3 CRERTE FILTERTABLE I 
4 CR W? 4 1 mvp=61 - CHECK ! 0 BLK 1 4 TAEUE !QIXl-E IMEIJE !MLE '0UP-E !@-EUâ BREM. BEEP 
5 BEGIN i$.ERY INTEPPRET ," ack" CR AGAIN ; 5 'QUEUE !QUELE 'QUEUE !NEUE !S.EI!E !CdJEl-IE !13UEI!E 'ÃˆJELI 
t 6 PRINT !QUEUE ' Ql-EUE !REUE 'BUEUE !9!!iE!lE 'QUEUE '9UEUE 
7 FOR'TH DEFINITION? 7 !QUEUE ! WI!E 'Â§'-CI! !QUEUE !QUEUE 'QUEUE !QLEUE '91JEUE [ 

Â¥ : n'E'illME ! --) [ ' I  ("ERROR) I S  ?ERRjX ! pecume riornal &bar t 
7 ?P@ CHECK @ = \ abcirts t o p  QIJIT sh+ll  9 

1'3 :S R:> R:? ( mv? R:; ) 2DROP ( w CKiFi CR 10 : FILTER i S  c qa.jdr--) INER 32 C 
! 1 EL'iE . "  Can't ;i-,w.s" OUIT TEEN : 1 IF ?VER 2* FILTERTABLE t F W O F f l  ELSE 'QUEUE THEN : 
4 .-. 
- L  12 

9 
0 \ [ I I J ~ ~  Terminal k e ~ t ~ c n r i ) / i ~ i ) e n i  tasks 

0 \ Lum:i :irn,irial I i ica? ~ r o c e s s i r ~ s  -,py,q=; , , . ~ ~ r t  1 
1 : i"'BiWTOR) (S addr l ~ l  f--> 2 BACKGROUND: MODEM 

2 i F  -:R >R ?PO @ V'  PRINTING CfF 3 BEGIN OUTGOING fflUElJE IF ERITM THEN 

3 iC B> PACE TYPE SPKE ELSE :DROP THEN ; 4 KEYM' IF KEYN INCOMING !QUEUE THEN PRUSE 

4 5 RGAlN : 
5 : BREAK m n p  [ / I  PBRKRSOR) I!; TRRW BREAK ; \ c t r i  F ' 
4 : BEFP 2DRW BEEP ; \ c t r l  G 7 : KEYBOflRÃ 

7 : PRINT 2DRW PRINTING 6 NOT PRINTING ! : \ c t r l  P p r i n t t r  3 BEGIN INCOHING @WUE IF EM1T THEN 

8 9 KEY? W KEY UJTCOING FILTER THEN PftUSE 

'? : UTYPE (S iddr  ?Ã§ qaddr--1 ROT ROT 10 AGBIN : 

10 BUNDS DO I C? OVER !OI!DJE PftUSE LOOP DROP : 11 

! 1 : OCR IS nid$r--) 13 SUAP 'Ol. lEl~ ; 12 

! 1 13 
14 

14 15 

10 
0 \ Dumb Terminal converse/quiet  
1 \ Converse invokes the dumb t e rm ina l  
2 : CONVERSE (S baud--) INITIRLIZE INCOMING OWUE 

0 \ Duab Terminal Au tod ia l i ng  phone numbers 23^35~r 3 OUTGOING OQ1JEIJE MULTI MODEM UWI KEYBORRD ; 
l : CIAL (S addr Ien-) OLiTGOING OTYPE OUTGOING OCR ; 4 
i 

3 FORTH DEFINITIONS 
4 : BOOK MORDS ; 
5 VOCABI-LARY PHOE PHONE DEFINITIONS 
6 
7 11 LOAD \ Phtnt  r~umbers 
8 : CftLL9 REHEER RftSCII MORD COUNT DIbL ; 
9 

10  TALKING DEFINITIONS 
11 
12 
13 
14 
15 

11 
0 \ F'!ior~e Nuniber 5 
1 : HEADER ATDT " OUTGClING QTVPE ; 
2 : F16 HERIIER " 4155383580" [IIAL ; 

3 
4 --:. 

6 
7 
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18 
\ l i i i a r85Jr  t 
This i s  the Ioad block f o r  the dunb terminal  enulator. 

This dunb te rn ina l  enulator uses the Laxen & Perry F83 
mu l t i task ina  c a p a b i l i t i e s  b~ de f in ins  separate keyboard and 
modern tasks. These tu0 tasks comunicate v i a  a FIFO queue. 
This s t ruc tu re  a l lous  loca l  ~ r o c e s s i n s  u i t h o u t  loosing 
characters. 

A convenient techni iue f o r  invokins loca l  ~ r o c e s s i n s  uords i s  
used v i a  a contro l  character tab le  as i n  F83. One loca l  
uord t h a t  can be invoked i n  t h i s  example i s  a breakpoint 
i n t e r p r e t t r  as published by L t o  Brodie. This a l lous  YOU 

t o  e x i t  t o  a higher f o r t h  W I T  "she l l "  s i v i n s  YOU c o m ~ l e t e  
access t o  the f o r t h  d ic t ionary  u h i l e  te rn ina l  enulatins. 

\ 17MÃˆr35 r t  
This screen contains a l l  o f  the harduare s p e c i f i c  code t o  

t a l k  t o  the modern ~ o r t .  These uords are analoaous t o  
FORTti i l o  words. 

20 
\ 2bHa~35Jrt  
QWTH i s  the depth o f  the FIFÅ queues. This depth should 

be adiusted accordins t o  how snooth the mu l t i task ins  IOOP 
i s  runnins ( t o t a l  task a c t i v i t v  ). Note t h a t  a t  
1200 band a character Comes i n  everv MS or  so and wi thout  
in te rup t  dr iven modern contro l  the loop must averase shorter 
than t h i s  t o  avoid weue over f lou  and l o s t  characters. 

INCOflING and OUTGOING are both byte queues o f  QEPTH Iength 
whose f i r s t  c e l l  i s  a po in te r  t o  the f r o n t  o f  the l i s t  and 
second c e l l  i s  a pointer  t o  the back o f  the l i s t .  

09-EUE i n i t i a l i z e s  a iueue so the two pointers p o i n t  a t  the 
sane iueue entr'r. 

+REUE increments a weue pointer  c i r c u l a r l v .  
i NIP i s  SUW DROP ) 

21 
\ 17Har85.i r t 
OVERFLOM issues an e r ro r  messa9e f o r  an overfloued queue. 

22 
\ 2bMa~85~ r t 
This breakpoird In te rp re te r  was ~ u b l i s h e d  b i  Leo Brodie i n  

FD vo l5  noi. MVP-FORTH char~ses are shown as i n l i n e  com6ients. 
BREAK invokes an outer ~ n t e r p r e t e r  or "shel l ' .  

RESIME i s  used t o  resume from the BREW she l l .  I f  the r e t i j r r ~  
stack i s  messed IJP use KEYBOARD t o  res ta r t .  

23 
\ 26Ka i85.i r t 
(7BRKERROR) TERROR i s  the F83 vectored ABORT e r ro r  handler. 

t h i s  word i s  used t o  r e t u r n  t o  the BREAK she l l  ori errors.  

BREflK c a l l s  the b r e a k ~ o i n t  In te rp re te r  a f t e r  cleanina UP 

the stack and vec to r in?  the neu e r r o r  handlsr. 
BEEP r i n g s  the b e l l  a f t e r  c leanins UP the stack. 
PRINT toggles the p r i n t e r  o n l o f f  in an F@ s~stem. 
QTYPE type? a str. in? t o  a queue. 

QCR puts a carr iage r e t u r n  ( a s c i i  13) i n  a ~ u t u e .  

24 
\ 2SNayg5.j r t 
DIAL tvpes a s t r i n g  t o  the outgoing sueue followed b~ a er. 

Put the PHONE v o c a b u l a r ~  i n  the FORTH vocabularv. 
Use PHONE BOOK t o  see the phone nl~uibers. 

Put the phone nunbers i n  the PHCHE vocabularv, 
Use PHONâ <phone#> e.9. PHONE FIG t o  d i a l  a number. 

Use W L "  XXXXXXXYo c a l l  a number not  i n  the PHONE BKK. 

Back t o  the app l i ca t ion  vocabulary, 

N E U E  puts a bvte a t  ths f r o n t  o f  a queue. I t  f i r s t  increments 
the f r o n t  po in te r  then checks f o r  an overflow. Note tha t  i f  
an overflow occurs i t  w i l l  continue t o  place characters i n  
the w e m  causins the iueue t o  be dumped bf iricremeritins 
the f r o n t  po in te r  past the rear pointer .  

PiSUEIJE removes a byte from the back o f  the iueue i f  one i s  
avai lable and returns e i the r  the character and a t rue  or 
a f a l s e  f l a g  i f  the iueue was emptv. 
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FILTERTflÃ¼L i s  a table indexed intci b~ a contrc.1 characttr. 
Note i t  contains 32 tn t r ies  uhich can b t  any FÃœRT uord 
which will be invoktd by a control character presstd a t  the 
ktfboard. 

FILTER takes a character and queue addrtss and lciobs IIP 

control chancters in FILTERTflBLE for Ã§rtcuticin ~ tk~ t rwi se  
stick? i t  in t t ~ e  qutue. i PERFORM i s  i? EXECUTEÃ 

KEYBOftRD i s  the terminal task which se ts  incomins chariicter; 
arid ~ r i n t s  thtm. Keyboard enttred characttrs are FILTER'd 
tfhich either does sonethiris or sends thm to  the o u t s ~ i n s  
queue. 

CONVERSE takes a band rate as a parameter, i n i t i a l i z t s  the 
modem Port. zero's the iueues, f i r e s  UP t h t  u~ultitasktr 
and enters the KEYBWRD infinite loop . 

QUIET puts the modem task to s l e w  and aborts the svstÃ§m 

28 
\ l'?Nar 85-i r : 
Phone numbers can be cntered into the contrul character tab!t 

w W . r d  t o  bÃ esiecuted uhile in th t  t.reak shel?. 
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Yeerless' Namen in FORTH 

'Peerless' Namen in FORTH 
(peeriess = einzigartig, eindeutig) 

Einleitung 

F ORTH ist keine stand- 
ardisierte S rache. Die 
Sprachen, weghe FORTH- 

Ã¤hnlic sind, enthalten immer 
etwas, das sie erheblich von 
z.Bsp. FORTH-83 unterscheidet. 
Einige der weni er stand- 
ardisierten ~ ~ ~ & ~ - ~ i a l e k t e  
ermÃ¶gliche einen 
versthdlicheren Gebrauch von 
Namen und Definitionsworten als 
das Standard-FORTH. Wenn die 
Konventionen fiir 
Definitionsworte in FORTH in 
eine einheitlichere Form ebracht 
werden, ist es mijglich, 'feerless' 
Namen zu definieren. Der vor- 
liegende Beitra untersucht, wie f und warum so ehe VerÃ¤nderun 
gen in FORTH bei der Implemen- 
tation und in der Praxis nÃ¼tzlic 
sind. 

Der FORTH- 
Familienstammbaum 

Ting zeigte (in Tin84 
Stammbaum der dO&? 

Dialekte. Dieser Stammbaum - 
abgeÃ¤nder in eine stilisierte 
Landkarte (siehe Bild 1) - siedelt 
das Standard-FORTH (FORTH- 
83) westlich an, die UrsprÃ¼ng 
von FORTH in der unteren Mitte 
und Stoic Ã¶stlich 

Gibt es auch einen identifizier- 
baren Ã¶stliche FORTH- 
~ia lekt?  Stoic (MA-Mas- 

R. Jones 
Deutsche Ãœbersetzung D.Luda 

sachusetsb RTL MI-Missouri) 
Pistol ( A-Penns \ vannia) und 
Reptil (OH-Ohio) faden eine Un- 
ter up e der FORTH-Dialekte 
un f be F inden sich entweder anz 
Ã¶stlic oder auÃŸerhal der d e n -  
Zen der FORTH-Zivilisation. Der 
vorliegende Beitrag behandelt 
einige der Charakteristika und 
der Vorteile dieser Ã¶stliche 
FORTH-Dialekte. Der Hauptvor- 
teil liegt wohl in der Handhabung 
von Namen in Ã¶stliche FORTH- 
Dialekten. 

Ã¼bernommen 
Familien- 
charakteristi ka 

Ã¶stlich FORTH-Dialekte besit- 
ische Merkmale 

d i?d lF~OzH-Didek ten  zu 
ei en sind. Wie z.Bsp. die UPN- i, Sc eibweise und der Einsatz 
eines Parameter- und eines 
Returnstacks. Es gibt 'edoch auch i verschiedene Abweic ungen, die 
das Ã¶stlich FORTH von den 
meisten anderen FORTH-Dialek- 
ten unterscheidet: 

0 Informativ-Prompt 

Token threaded' Code oder 
alternativ, 'Status threaded' 
Code ' 

"Deferred" Execution 
s taktische Lesbarkeit 
Elimination des Problems 
der Handhabun von 
verschiedenen Que codever- 
sionen durch den Decompiler 
die 'TO' Usung 

0 Elimination von SMUDGE 
Namen in AnfÃ¼hrungszeiche 
verschachtelte Namen 

Diese Abweichun en von stand- 
ardisierteren ~ ~ f ~ ~ - ~ i a l e k t e n  
fÃ¼hre zu einer homo eneren % Sprache. D.h. dieser FOR H-Stil 
ist leichter zu lesen und hand- 
zuhaben (bzw. zu warten). Diese 
Merkmale werden weiter unten 
besprochen. Es werden des- 
weiteren GrÃ¼nd dafÃ¼ angefÃ¼hrt 
warum die Meinung vertreten 
wird, daÂ eindeuti ere Namen 
eher durch die ~ihigkeiten des 
Ã¶stliche FORTH-Dialekts als 
durch die des Standard-FORTH 
unterstÃ¼tz werden. 

fig-FORTH -̂Ã‘Ã‘Ã‘ STOIC 

ild 1 
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Informativ-Prompt 

Das Prompt beim Ã¶stliche 
FORTH enthÃ¤l Informationen 

Ã¼be die Tiefe der Klam- 
mernverschachtelung, die Zahlen- 
basis und die aktuelle Tiefe des 
Parameterstacks. Das leichter zu 
lesende Prompt ist der erste 
Schritt in einer Reihe von Schrit- 
ten, die zu einer leichteren Les- 
und Erstellbarkeit von FORTH- 
Programmen fÃ¼hren 

Status threaded Code 

Buege in (Bue84) plaziert Infor- 
mationen in einem 16-Bit 

'Threading'-Wort, welche die 
AusfÃ¼hru und Dekompilation 
steuern. "loken threading' ist eine 
Besonderheit von RTL und REP- 
TIL. 

Klammern in FORTH 

Qlass und Ber 
(Ber83) un rum, (Ber84), in fÃ¼hre 

Klammern und Kommata in 
FORTH ein, damit die Les- 
barkeit verbessert wird. Klam- 
mern verÃ¤nder die UPN- 
AusfÃ¼hrun von Worten nicht, 

ir haben vor in KÃ¼rz W die 'Vierte Dimen- 
sion' auch im Abonne- 
ment anzubieten. Was 
halten Sie davon? Teilen 
Sie uns bitte Ihre 
Meinung dazu mit, damit 
wir uns ein Bild davon 
machen kÃ¶nnen ob es 
sich lohnt. 

Volume /V, Nr.213 September '88 

aber sie ermÃ¶gliche die schnelle 
visuelle Erfassung von Wortgrup- 
pen. 

"Deferred" Execution 

Beim Ber annschen Schreibstil 
kÃ¶nne 's ammern, so wie er 

sie in seiner Dop elpunktdefmi- 
tion in (Ber84) defmiert hat, dazu 
benutzt werden, die AusfÃ¼hrun 
zu verzÃ¶gern Obwohl die Kom- 
mentare im PISTOL-Code von 
Ber ann eigentlich nur den 
Codein Gru pen einteilen, damit f er besser zu esen ist, haben sie in 
seiner Implementation auch den 
Effekt, daÂ sie die AusfÃ¼hrun 
verzÃ¶gern 

Lesbarkeit 

Fast alle abweichenden 
Merkmale der Ã¶stliche 

Dialekte erhÃ¶he die 
VerstÃ¤ndlichkeit vereinfachen 
das Lesen, Erstellen und die 
Handhabung von FORTH- 
Programmen. 

Decompiler- 
Philosophie 

Der Versuch von RTL Decom- 
piler so einzusetzen, wie es in 

(Bue84 beschrieben wird, er 'bt 
ein se i! nÃ¼tzliche Decomp f er- 
Output-Listin und hilft dabei 
Versionsprob F eme in den Griff zu 
bekommen. 'Token threadin ' ist 
eine gute Methode, wie dieser 
Gebrauch des Dekompilierens 
eingesetzt werden kann. 

Namen in 
AnfÃ¼hrungsstriche 

M i t  Hilfe von Namen in 
AnfÃ¼hru szeichen wird der 

Einsatz von "H amen, wie sie von 

werden, Ãœbersichtlicher REPTIL 
geht bei der Nutzun dieser Tech- 
nik am weitesten. % ie vorderen 
AnfÃ¼hrungszeiche werden zum 
Zugriff auf das Verb-Token 
benutzt. Auf den Inhalt einer 
Variablen oder einer Wertzelle 
wird durch seinen Aufruf zugegrif- 
fen. 

Die 'TO' Losung 

Die TO' LÃ¶sun von Bartholdi 
wird bei diesen Sprachen als 

Standard genommen. Die 
Funktionen semer Namen 
erhÃ¶he die VerstÃ¤ndlichkei der 
Arithmetik, wie es aus den 
Beis ielen in (Bar79) zu ersehen 

Â ist. ie Unterscheidun zwischen 
:IS und :HAS in REP f IL, z.B?p. 
implementiert den Unterschied 
zwischen Konstanten und 
Variablen. 

Die Elimination von 
SMUDGE 

Ist SMUDGE der Grund der Un- 
verstÃ¤ndlichkei und der Code- 

Rekursionen sind in FORTH 
Standard und kÃ¶nne z.Bsp. mit 
dem Wort MYSELF (siehe dazu 

implementiert werden. 
k y 8 0 b o r t  MYSELF, erlaubt 
'edoch nicht alle Arten von 
kekursionen. So z.Bsp. nicht die 
zirkulare Rekursion, bei der zwei 
Worte sich gegenseitig aufrufen. 
Die Ã¶stliche Sprachen der 
FORTH-Familie ermÃ ichen 
den direkten Aufruf eines Wortes 
innerhalb der Dop elpunktdefini- 
tion des Wortes. Beispiele dazu 
findet man bei REPTIL. 
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FORTH mit 
verschachtelten 
Namen 

Bill Ragsdale erkannte in 
(Rag81) einen Problemkomplex 

innerhalb von FORTH. Er 
bemerkte die Abweichun en in % FORTH von der beste enden 
Postfmotation und die damit ver- 
bundene Probleme mit BUILDS, 
DOES und SMUDGE. 

In (Uri87) wird die Verschach- 
telung von Doppel- 

unktdefmitionen im Zusammen- 
a n  mit einer Sprache (REP- 
TIL) vorgestellt, die verstgndlich 
und gut lesbar ist. Das wurde mit 
Hilfe des Definitionsverbpaares 
DO: :END bewerkstelligt, wel- 
ches widerspruchslose und 
verschachtelte Definitionen er- 
laubt. 

Das Muster von verschachtelten 
Dop lpunktdefinitionen sieht fol- 
gen T ermaÃŸe aus (siehe Bild 2): 

DO: 

DO: 

:END 

:END 

NÃ¼tzlichkei von verschachtelter 
Definitionskonstruktionen ir 
FORTH. 

Das Klassensvstem 
von Kimball in 
FORTH 

Die EinfÃ¼hru Kimballs vor 
Klassen in ~ O R T H  (Kim87: 

zeigt eine FORTH-Implements 
tion von Klassen, die voi 
Smalltalk abgeleitet . ist. Seine 
Definitionen stellen eine Alterna- 
tive zu den Objekt-orientierte1 
Definitionen von Pountain dar. 

Peers 

Die DO: :END-Konstruktioi 
ermÃ¶glich die Definition voi 

Bild 2 

Feldworte 

Felddefmitionsworte findet man 
in (Duf84 . Die Beispiele dort 

zeigen, wie L efmitionsworte ohne 
Verschachtelung dem FORTH- 
Code hinzugefÃ¼g werden kÃ¶nnen 

Verschachtelte 
Definitionen 

Beispiele von effektiv verschach- 
telten Definition, welche. auch 

die CREATE-DOES-Konstruk- 

Vierte Dimension 

Namen, die mit einer Verschach 
telungsebene verbunden sind 
Namen sind Peers, wenn sie sicl 
auf derselben Verschach 
telungsebene befinden. Name1 
sind demnach 'pecrless', wem 
sich kein Peername innerhalb de 
Definition befindet, in welcher sii 
auftauchen. 

Lambda-Calculus 

Der Lambda-Calculus ist ein For 
malismus, mit dem Funktionei 

und Verschachtelungen formal un 
tersucht werden konnen. Er is 
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auÃŸerde der mathematische 
Hintergrund von LISP. Die 
Merkmale von RTL, REPTIL, 
PISTOL und STOIC ermÃ¶gliche 
- durch Aufzeigen des Verschach- 
telungsphÃ¤nomen an einer 
durchschaubaren RTL-Syntax - 
eine Anwendung dieser leicht zu 
verstehenden mathematischen 
Basis. In (Hin86) finden Sie eine 
Beschreibun des Lambda-Cal- 
culus un d einige seiner 
Methoden, wie z.B. Al ha- und 
Beta-Konversion. Die A pha-Kon- 
version entspricht 

r 
der 

AusfÃ¼hrun eines FORTH-Wor- 
tes mit einem Parameterstack als 
Eingabe. 

Alpha- und 
Beta-Konversion 

Der Ablauf der Alpha- und Beta- 
Konversion wird in (Hin86) be- 

schrieben. Diese Konversionen 
stellen die Basis fÃ¼ eine Lo ik 
dar, die bei Systemen der 
kÃ¼nstliche Intelli enz benutzt 
wird. in (Jon88) befindet sich 
eine Diskussion, wie die Alpha- 
und Beta-Konversion bei 
Planungsproblemen der 
kÃ¼nstliche Intelligenz eingesetzt 
werden kÃ¶nnte 

Applikationen 

plikationen von lesbarem A? ORTH mit 'peerless' Namen 
enthalten so 
kÃ¼nstlich Inte P igenz. wie Die sicher In- 
novationen bei der Lesbarkeit 
wurden von Glass eingefÃ¼hr und 
von Bergmann und Ureli 
weiterentwickelt. Sie sind beim 
Ausdruck von 10 sehen Bedin- T ungen sehr nÃ¼t ich und auch 
%ei den unÃ¼bliche Formen der 
SchluÃŸfolgerungen welche in 
Zukunft bei der kÃ¼nstliche Intel- 
ligenz eingesetzt werden mÃ¼ssen 
Die nicht-monotone Logik wurde 
schon von (Jon88) als MÃ¶glich 
keit der Informationsabfrage von 
einer Datenbank, welche Tech- 
niken der kÃ¼nstliche Intelligenz 
benutzt, untersucht. 
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Die Zukunft von 
lesbarem FORTH 

Wie sieht nun die Zukunft von 
lesbarem (@so Ã¶stlichem 

FORTH aus? me Objekt-orien- 
tierte Version dieser FORTH- 
Dialekte ist wohl am wahrschein- 
lichsten. Sehr wÃ¼nschenswert 
aber wemger wahrscheinlich, 
wÃ¤r die eines 
FORTH-Code?zf%f CASE- 
Technologie, wie es z.B. in 
(Ric78) beschrieben wird. 

ES wurde daÂ ein 
FORTH-Diaf:c?%ntsteht, der 

in vielen Dingen nicht stand- 
ardgemÃ¤i ist. Dieser Dialekt 
bietet eine Esung fÃ¼ einen 

avierenden Mangel von FORTH an; nÃ¤mlic der Ten- 
denz zu einem Schreibstil der 
kom akt und schwer zu verstehen 
ist. Innerhalb dieses entstehenden 
Dialektes entwickelt sich viel- 
leicht eine mathematische Basis 
fÃ¼ ein leichter verstÃ¤ndliche 
FORTH. 'Peerless' Namen sind 
ein Nebenprodukt der besseren 
Strukturierung von Namen und 
Definitionsworten in diesem 
Dialekt. 
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Der RTX 2000 TM 

Der RTX 2000 TM 

Ein neuer Prozessor fÃ¼ eingebettete Echtzeit-Steuerungs-Aufgaben kombiniert 
die Geschwindigkeit von RISC-Architekturen mit der Integrationsdichte von 

Microcontrollern 

elbourne. Florida, den 16. 
M M a i  1988 g i t  dem H+S 

RTX-2000 . emem 
grammierbaren 16 Bit- 

icrocontroller fÃ¼ den Einsatz 
in zeitkritischen hochinte ierten 
Echtzeitsteuerungen wird das 
erste Standardprodukt vor estellt, 
das mit Hilfe des FORT$-orien- 

RISC-Prozessorkerns 
= Reduced Instruction 

et Computer) von Harris Semi- 
conductor entwickelt wurde. Der 
RTX 2000 stellt auch das erste 
Mitgliewes Harris Real Time 
Express (frÃ¼he F.0.R.C.E , 
einer Familie von Standard-1 C! s 
fÃ¼ Echtzeit-Anwendungen, dar. 
Der Einsatzbereich schlieÃŸ 
Bildverarbeitungssysteme, 
Robotersteuerungen, digitale Sig- 
naiverarbeitun und kÃ¼nstlich In- % telligenz in Ec tzeitsystemen ein. 

Der RTX 2000 kann 
Befehlsraten von mehr als 10 
MTPS (Million Instructions per 
Second) durchschnittlich er- 
reichen, durch die direkte 
AusfÃ¼hrun der Pro am- 
miersprache FORTH entfÃ¤ll die 
Notwendigkeit, Programme fÃ¼ 
Echtzeit- wendungen in As- 
semblersprache zu fassen. Der 
Baustein enthÃ¤l auf dem Chip 
Speicherbereiche fÃ¼ Daten- und 
RÃ¼cksprungstape (je 256 Worte), 
einen 16x16 Bit Hardware-Multi- 

pliierer, der Multiplikationen in 
einem Taktzyklus ausfÃ¼hre kann, 
sowie einen Interrupt-Controller 
und drei frei programmierbare 
Timer. 

Ein ASIC- BUS^ zum AnschluÃ 
von externer ASIC-Peripherie an 
den RTX 2000 bildet ein weiteres 
neuartiges Merkmal dieser Harris- 
Premiere. Der RTX-ASIC-Bus 
kann Ã¼be sein Parallelinterface 
zur Leistungssteigerung eines S s- 
tems beitragen, mdem er AS / C- 
Peripherie zur Hardware-Be- 
scyeunigung anbindet oder durch 
seine anwendungsspezifische Ein- 
/Aus angsstruktur die FlexibilitÃ¤ 6 des esigns erhÃ¶ht Das Vorhan- 
densein dieses ASIC-Busses er- 
laubt es dem RTX 2000, externe 
ASIC-Hardware gleichzeitig 
wÃ¤hren der AusfÃ¼hru eines 
Befehles anzusprechen, in 8 em ein 
direkter Pfad von diesem Bus 
durch die ALU auf den 
Parameterstack geschaltet wird. 

Nach Angaben von Michael 
Graff, Vice President Marketing 
bei Harris Semiconductor, bietet 
der RTX 2000 die Kombination 
von hoher Geschwindi eit und t hoher Integrationsdic te, die 
zuvor nur bei Semicustomschal- 
tungen denkbar war. DarÃ¼ber 
hinaus wurde dieses Produkt - 
und die ganze Familie des Real 

Time Express - auf die speziellen 
Anforderungen der Entwicklung 
von Echtzeitsystemen zugeschnit- 
ten." 

Was die Otimierung fÃ¼ 
Echtzeitbetrieb betrifft, so er- 
reicht der RTX 2000 seine Leis- 
tun fÃ¤higkei durch einen ein- 
fac F gehaltenen RISC-Ã¤hnliche 
Aufbau. Ein hoher Grad an Paral- 
lelitÃ¤ wird durch eine besondere 
Architektur mit zwei Stapeln und 
vier Bussen (Quad Bus ) er- 
reicht, die zum Erreichen ihrer 
Leistungsdaten ohne Pipelines 
auskommt. Durch Umgehen eines 
Pipelinebetriebs, wie er bei 
anderen RISC-Prozessoren Ver- 

wendung findet, vermeidet das 
Harris- rodukt erhÃ¶ht 
KomplexitÃ¤ und verbessert das 
Reaktionsverhalten auf zeitkritis- 
ehe Daten. In der Tat macht der 
RTX 2000 extrem schnelle Reak- 
tionen auf Interrupts (weniger als 
400ns bis zur AusfÃ¼hrun des 
ersten Befehls der Interrupt- 

ebenso mÃ lieh, wie f eine SC eile Umscha tung zwi- 
schen Tasks weniger als zwei 
Mikrosekunden \ . 

Daneben wurde der RTX 2000 
fÃ¼ den Betrieb mit 
Hochsprachen entworfen; er ist 
der erste Microcontroller, der 
(die Hochsprache) FORTH 

1 R T X ~ ,  RTX 2000m, Real Time ~ x ~ r e s s ~  und ASIC- BUS^ sind eingetragene Warenzeichen von 
HARRIS Semiconductor. 
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Der RTX 2000 TM 

direkt ausfÃ¼hre kann und so die 
Notwendigkeit der Program- 
mierung in Assemblersprache fÃ¼ 
Echtzeitanwendungen vÃ¶lli 
Ã¼berflÃ¼s macht. Die PlÃ¤n fÃ¼ 
den ~ u s t a u  des Harris Real 
Time Express sehen die 
EinfÃ¼hrun von Crosscompilern 
fÃ¼ die Sprachen C, Prolog und 
ADA vor. 

Die RTX-Familie wurde von 
Harris auch unter dem 
Gesichtspunkt anwen- 
dungsspezifischer Designs 
timiert. Der RTX 2000 w u y t  
unter der Verwendung der Harris 
Standardzellen-, Makrozellen- 
und Compiler-Bibliotheken 
realisiert. Dadurch wird eine 
direkte Umsetzung von Entwick- 
lun en mit dem RTX 2000 in f an ere Konfigurationen von Stan- 
dardprodukten ebenso mÃ¶glich 
wie kundenspezifische Semicus- 
tom-Bausteine. Letztere kÃ¶nne 
unter W e n d u n g  der RTX 
Toolbox und der HarrisISDA- 
CAD-Entwicklungsumgebung, 
welche die erprobten Standardzel- 
len, Makrozellen und Compiler 
zur VerfÃ¼gun stellen, entwickelt 

werden. Harris plant, plant diese 
Mo lichkeiten Ende dieses Jahres R auc fÃ¼ Kunden zu Ã¶ffnen 

Von Harris wird unter der 
B e z e i c w g  RTX Development 

ein auf dem IBM- 
lauffÃ¤hige interaktives 

Hardware-/Software-Entwick - 
lungssystem fÃ¼ Echtzeitanwen- 
dungen angeboten. Dieses System 
unterstÃ¼tz die Entwicklun und 
das Debuggen bei voller l o z e s -  
sorgeschwndigkeit und stellt ein 
benutzerfreundliches inte riertes 
Paket zur VerfÃ¼gung das Editor 
Compiler, Disassembler und 
Debugger enthÃ¤lt 

Muster des RTX 2000 sind jetzt 
verfÃ¼gbar ProduktionsstÃ¼ckzah 
len werden im dritten Quartal 
1988 lieferbar sein. 

Anfangs wird der RTX 2000 in 
einem 84 Pin Pin-Grid-Array- 
GehÃ¤us f l i e f ~ r t  fÃ¼ die 
Zukunft sin versinnen im PLCC- 
GehÃ¤us und im Keramik-Quad- 
pack vorgesehen. Ende des Jah- 
res wird ein Produkt nach dem 
MIL-Standard 883C zur 
VerfÃ¼gun stehen. 

Quad  BUS^ RTX ~ o o l b o x ~  
und RTX' Development 
5$stemVm sind eingetragene 

arenzeichen von _Harris Semi- 
conductor. IBM PC ist ein ein- 
etragenes Warenzeichen der IBM Corporation.) 

Als nÃ¤chste Baustein der RTX- 
Familie plant Harris, eine verein- 
fachte AusfÃ¼hru des RTX 2000 
fÃ¼ weniger komp i! exe Anwendun- 
gen einzufÃ¼hren Dieser Baustein 
wird bei einem Preis von wenige,r 
als 100 US$ einen 
Befehlsdurchsatz von mehr als 10 
MIPS liefern. Die EinfÃ¼hrun ist 
von Harris fÃ¼ das nÃ¤chst Quar- 
tal geplant. 

Harris Semiconductor ist der 
achtgrÃ¶ÃŸ US-Hersteller von In- 
tegrierten Schaltungen und ein 
Unternehmensbereich der in Mel- 
bourne, Florida beheimateten 
Harris Corporation, einem 
Hersteller von Produkten fÃ¼ In- 
formationsverarbeitung, Kom- 
munikation und Mikroelektronik 
mit einem Umsatz von 2,l Milliar- 
den US-Dollar. 

Block D/agrÂ¥r 

ÃˆHERRUP IXPUTS TIMER W U T S  

MULTIPLIER 
INTERRUPT 
CONTROC 

TIMERS 

ASIC 

PARAMETER STACh RETURN 

STACK ^ CONTROLIERS ^ STACK 

uuu 
RTx" ,  RTX 2000'" and ASIC BUS" are Trademarks of Harns Corporation 1988 
I B M  is a Trademark ol IBM 

OFF CHIP 
PERIPHERALS 

Der RTX 2000 
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Um in vertretbarer Zeit ein 
Vakuum von mindestens 10' hPa 
zu erreichen, wird die Hexe mit 3 
TurbopumpstÃ¤nden einem 
Kryopumpstand und dem Zwis- 
chenvakuumpumpstand betrieben. 

Die TurbopumpstÃ¤nd bestehen 
jeweils aus einer Vorpumpe und 
einer Turbopumpe. 

2. Forderungen 

ES wurde gefordert eine 
automatische Steuerung zu ent- 

wickeln und zu bauen, die 
sÃ¤mtlich Komponenten (Pum- 
pen, Ventile usw.) des Vakuum- 
systems steuert und Ã¼berwacht 

Die Bedienung muÃ sowohl vor 
Ort, als auch in der MeÃŸbo (ca. 
40m entfernt) mÃ¶glic sein. 

Es mÃ¼sse folgende 
Betriebsmodi anwÃ¤hlba sein. 

Mode AUS: 

Â Die Ventile zwischen den 
PumpstÃ¤nde und der Hexe 
sowie das Ventil zum 
Strahlrohr gehen zu. 
Alle PumpstÃ¤nd werden aus- 

eschaltet und belÃ¼ftet 
i c h t i g e  Vakuum-Kom- 
ponenten werden Ã¼berwacht 

Mode GRUNDSTELLUNG: 

Die Steuerung bringt das 
Vakuumsystem von jedem 
mi.5 liehen Istzustand in eine 
de f6 inierte Ruhestellung. 
Wichtige Vakuum-Kom- 
ponenten werden Ã¼berwacht 

Mode PUMPEN OHNE 
GASZAHLER: 

0 In diesem Mode wird die 
Hexe vollautomatisch 
evakuiert. 

Mode PUMPEN MIT 
GASZAHLER: . Die Hexe wird vol- 

lautomatisch evakuiert. 
ZusÃ¤tzlic werden die Druck- 
unterschiede zwischen Innen- 
und AuÃŸenseit der 
Gasziihler Ã¼berwacht um 
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das Platzen der sehr dÃ¼nne 
GaszÃ¤hlerfolie zu ver- 
hindern. 

Mode MANUELL: 
(Service-Mode) 

0 SÃ¤mtlich Vakuum-Kom- 
ponenten lassen sich manuell 
steuern. 
Aktivierte Vakuum-Kom- 
ponenten werden Ã¼berwacht 

3. Komponenten, 
die angesteuert1 

Ã¼berwach werden 

Ansteuerung: 

D i e  Ansteuerung wird von den in 
Tabelle 1 aufgefÃ¼hrte GerÃ¤te 

vorgenommen. 

Ãœberwachung 

D i e  in Tabelle 2 aufgefÃ¼hrte 
Komponenten werden Ã¼ber 

wacht. 

4. Realisierung 

D i e  Steuerung kann Ã¼be zwei 
W100  Terminals bedient wer- 

den. Der Zustand des Vakuumsys- 
tems wird durch rotlgrÃ¼ leuch- 
tendeblinkende LEDs auf einer 
Frontplatte mit 
Pumpstandschema dargestellt. 
Dadurch und unter BerÃ¼cksich 
ti ung der unter 3. aufgefÃ¼hrte 
Komponenten ergeben sich fÃ¼ die 

Bedienerschnittstelle: 

0 50 Bit out (LEDs auf der 
Front latte) 
2 ~ .2 f~chn i t t s t e l l en  

und fÃ¼ die 

Hexe-Schnittstelle: 

0 46 Bit out 
75 Bit in 
21 Analog in. 

Anzahl GerÃ¤ Schaltzustand 

7 Pumpen (einlaus) 
1 Kompressor (Kryopumpe) I 1  

4 sonstige GerÃ¤t 11 

Tabelle 1: Anzusteuerende GerÃ¤t 

Anzahl GerÃ¤ U berwachun~s~roÃŸ 

3 Turbopumpen (Drehzahl erreicht?) 
1 Kompressor (Fehler?) 
1 LN2-Cor itrol (Forderung flÃ¼ssiger 

(Stickstoff ein? Fehler?) 
10 Druckaufnehmer (Fehler?) 

Tabelle 2: KomponentenÃ¼berwachnun 
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Eine FORTH-Applikation 

4.1 Hardware (siehe 
Bild 2) 

Karten mit 
Forth83-S stem mit Multitasker 
im EPROM implementiert. 

Die Masterkarte steuert und 
Ã¼berwach das Vakuumsystem 
und ist gleichzeitig eine der 
beiden Be lenerschnittstellen. 

Beide Analog-in Karten Ã¼ber 
geben Druckwerte an den Master 
wobei der Slave zusÃ¤tzlic als 
zweite Bedienerschnittstelle ein- 
gesetzt wird. 

Die restlichen 110-Karten 
treiben uber 0 tokoppler gal- 
vanisch getrennt Ventile, SchÃ¼tze 
LEDs usw. bzy. uber eben die 

takte an den Master. 
l ZustÃ¤nd der Uberwac ungskon- 

Die Steuerun befindet sich in 
einem 19" GehÃ¤us mit 9 
HÃ¶heneinheiten Zur Verdrah- 
tung mit der Hexe wurde eine 
Verteilerbox gebaut. Ebenso 
wurde zum Testen der Hard- und 
Software eine Hexe- 
Simulationsbox (Hexchen) gebaut. 

4.2 Software (siehe Bild 
3) 

D a  die Hexe von wechselndem 
Personal betreut wird, legte 

man groÃŸe Wert auf 
Bediener reundlichkeit. So gibt es 
z.B. Help-Kommandos um die 
mÃ liehen Befehle und den ak- fi tue en Mode zu erfahren. Die 
Fehlermeldun en eben detail- 
liert eventue % defe \ te Vakuum- 
komponenten und den erreichten 
Zustand an. Druckwerte kÃ¶nne 
jederzeit an das Bedienerterminal 
ausgegeben werden. Pum stÃ¤nd 
kÃ¶nne wÃ¤hren des fetriebs 
detached, die Pumpstandkom- 
ponenten getestetlrepariert und 
der Pumpstand anschlieÃŸen 
wieder attached werden. wobei 

das Programm selbstverstÃ¤ndlic 
verhindert, daÂ die Hexe ver- 
sehentlich belÃ¼fte wird. 

Das Programm im Master be- 
steht aus 12 Tasks, die Å b̧e 5 Lis- 
ten gesteuert werden. Dadurch 
wird eine bessere Programmstruk- 
tur erreicht und die FlexibilitÃ¤ 
erhÃ¶ht Die Pumpstandkomponen- 
ten werden Ã¼be einen Teil dieser 
Listen an das Programm an- 
gepaÃŸt FÃ¼ ProgrammÃ¤nderun 
en 1 Erweiterungen bzw. den Ein- 

%au neuer Puxnpst~dkomponen- 
ten genÃ¼g die Anderune;; 
weiterun der Listen 
wemger fasks. 

Bild 3 zeigt die grobe Struktur 
des Masterpro amms. 
MODECNTRL steuert $er die 
Liste UNIVERSAL 5 
Pumpstandtasks welche wiederum 
Å b̧e die Listen LED, FORCE, 
TEST und TIME die Tasks 
LED.CNTRL, PUMP.CNTRL 
und VALVE.CNTRL steuern. - .- 

Letztgenannte Tasks treiben 
direkt die ~akuumkom~on&t& 
und die LEDs auf der 
Frontplatte. 

L lokales MeÃŸbox 
Terminal Terminal 

Bild 2 : Blockschaltbild der Steuerung 

r 

Hexe-Pumpstand 

Frontplotte 1 LEDs 

Bild 2 
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Eine FORTH-Applikation 

Die Task ERR.MESS wird von 
MODE.CNTRL bei jedem 
Durchlauf einmal aktiviert. Sie 
testet Fehlerbits in Universal, gibt 
gegebenenfalls Fehlermeldungen 
am Bedienerterminal aus und 

anschlieÃŸen in den 
r:tezustand. 

Die Task RX.FR.ADC, die 
vollkommen selbststÃ¤ndi lÃ¤uft 
fordert von den beiden Analog-in- 
Karten Druckwerte an und le 
sie in einem Speicherfeld ab. 

AuÃŸerde Ãœbernimm sie die Ver- 
bindung zum MeÃŸboxtermina 
Ã¼be den Slave. 

Jeder Komponente des Vakuum- 
s stems ist ein Zei er zu eordnet, 
Ã¼be welchen der Zugriff auf die 
Listen erfolgt. 

Alle Listen sind in einem bat- 
terie epufferten CMOS RAM un- 
ergekracht so daÂ nach einem 
~tromausfail . das Programm 
definiert weitermachen kann. 

Die Pro ramme in den ADC- 
Karten Ã 7, ergeben auf Anfor- 
derung Druckwerte an den 
Master, wobei das Pro ramm im 
Slave zusÃ¤tzlic die Verbindung 
des MeÃŸboxterminal zum Master 
Ã¼bernimmt 

MODE. CNTRL - Tosk  52 
UNIVERSRL - L i s t e  W 

KPS. CNTRL T P S I .  CNTRL TPS2. CNTRL TPS3. CNTRL ZVPS. CNTRL - ~ ~ ~ ~ L o n d -  

FORCE TEST TIME - L i s t e n  

B i l d  3 : P r o g r a m m s t r u k t u r  

Bild 3 
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FORTH in der DDR 

Hardware-Realisierung von 

FORTH 

Gert-Ulrich Vack 
Akademie der Wissenschaft der DDR, Zentralinstitut 

fÃ¼ Kybernetik und Informationsprozesse 

aus: Mikroprozessortect" 

1. Grundlagen 

ammierun FORTRAN) aus ewiesen. (Den- 
noch gehÃ¶r F%R? zu den 
schnellen Programmiersprachen!) 
Bereits in den siebziger Jahren 
wurde deshalb mit "reinen" 
Hardware-LÃ¶su en von FORTH 
e erimentiert. UnabhÃ¤ngi von 
F ~ R T H  wird seit liingerem eine 
Diskussion zu RISC-(Reduced In- 
struction Set Computer) Architek- 
turen gefÃ¼hrt Bei diesem Kon- 
zept wird die Architektur bewuÃŸ 
einfach und orthogonal gehalten, 
womit VLSI-Prozessoren 
Verarbeitungsbreite e%%; 
realisierbar sind. Der "Verlust" an 
Leistung gegenÃ¼be CISC (Com- 
plex Instruction Set Computer) 
Architekturen (dazu gehÃ¶re die 
heute bekannten 16- und 32-Bit- 
Universalprozessoren) wird durch 
mÃ¤chtiger Compiler und 
Betriebssysteme ausgeglichen. 

inik, Berlin/Ost 1 (1987) 6 

Mit jÃ¼ngste Hardware-Entwick- 
hingen wird der Beweis an- 
getreten, daÂ FORTH-Prozes- 
soren im Sinne v o n  RISC-&- 
chitekturen implementierbar smd 
(unteres VLSI-Niveau) und eine 
hohe Systemleistung ermÃ 
Daneben werden in 
salprozessoren (2.B. 2.880011) 
MaÃŸnahme zur Hardware-Un- 
terstÃ¼tzun von FORTH- 
Ã¤hnliche S rachen vorgesehen 
(einfache RealisierungsmÃ¶giich 
keiten fÃ¼ den AdreÃŸinterprete 
als zeitkritischen Teil eines 
FORTH-Systems). Die Relevanz 
eines FORTH-Prozessors liegt m 
der flexiblen Einsetzbarkeit fÃ¼ 
unterschiedlichste Anwen- 
dungsklassen bevorzugt in den 
Bereichen der 
Kleinautomatisierung, der 
MeÃŸtechnik sowie in flexibel an 
neue Einsatzbedingun en l anpaÃŸbare gerÃ¤tetechnis en 
L6sungen (etwa 
soren, 
Antriebstechnik 
das weite Feld der Robotertech- 
nik, der Werkzeugmaschinen 
oder der flexiblen Fertigungssys- 
teme). 

Im fol enden soll deshalb ein 
Ãœberblic TU den international 
bekannt gewordenen LÃ¶sunge 
gegeben werden. 

2. FORTH-Karte mit 
6502 

Einer der ersten Versuche in 
Richtun FORTH-Prozessor 

war die Essex Forth Microcard 
aus dem Essex Electronics Centre 
of the Universi of Essex. Auf 3 einer 80 mm m 100 mm oÃŸe 
Leiterplatte wird mit 7 B auf 
Basis des Rockwell-Prozessors R 
6502 hier zum FORTH-Prozes- 
sor L 65F12 modifiziert) em 
FORTH-System im ROM an- 

welches bei ! MHz 
~kt f requenz  betrieben wird. Der 
S eicherraum betrÃ¤g 16 KByte. d E-/A:Leitun en werden 
betrieben. Uber #S 232 ist ein 
Terminal anschlieÃŸbar Der RSC- 
FORTH-Kerne1 belegt 3 KByte. 
10 Interru tquellen und 2 
ro ammier E are 16-Bit- 

er/Timer kÃ¶nne fÃ¼ Lff 
Echtzeitaufgaben enutzt werden. s Mit Einsatz des 5-FRI-Develop- 
ment-ROM wird die Karte zum 
Entwicklungssystem erweitert. 
Ein Anwendun beispiel ist em 
automatischer Tester fÃ¼ die 
Strom-Jspannungskalibrierung (6 
Anal emgÃ¤nge 3 zusÃ¤tzlich 
~ c h a l x e i s e  einschlieÃŸlic 8- 
Kanal-AD-Umsetzer). Das Pro- 

amm (Umfang eine A4-Seite 
8uelltext, 15 FORTH-Worte) 
realisiert eine 
ToleranzfeldprÃ¼fun jedes Ein- 
gan es und zeigt optisch die erfor- 
der f ichen Abgleicheingriffe an. 

3. MF16LP-Single 
Board Language 
Processor 

Die britische Firma Metaforth 
Computer S stems Limited ent- 

wickelte im doppeleuropaformat 
eine Leiterkarte mit Bipolar-Kun- 
denwunschschaltkreisen und 
HMOS-RAM zur Hardware- 
Realisierung von FORTH. Der 
Rechner hat eine Verar- 
beitun sbreite von 16 Bit sowie 24 
AdreÃ f eitungen. FÃ¼ Stacks und 
Register werden 2 KByte High- 
Speed-RAM verwendet. 

Der Prozessor wird mikro- 
pro amnuert und realisiert etwa 
60 F ORTH-Worte. Bei Verwen- 
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dung von Speichern mit 60 ns 
Zugriffszeit werden die meisten 
FORTH-Operationen in 100 bis 
550 ns ab earbeitet; das 
entspricht etwa 2 bis 10 Millionen 
FORTH-Befehlen Sekunde. 
Ein solches FORTH-System ist 
damit etwa 50- bis lOOmal 
schneller als eine Software-Emula- 
tion von FORTH auf dem Z 80. 
Die Nestungsoperationen werden 
im Zeitschatten der Befehlsabar- 
beitungen realisiert, so daÂ kein 
Interpretationsoverhead fÃ¼ die 
Unterprogramm- bzw. Faden- 
codetechnik entsteht. Auf dem 
System sind Multitasking-Ver- 
slonen von FORTH 79 und 

FORTH 83 sowie ein C-Compiler 
einsetzbar. AuBerdem ist auch 
PASCAL verfÃ¼gbar Module, die 
in verschiedenen Sprachen 
programmiert wurden, kÃ¶nne 
emixt und gemeinsam abgear- 

%eitet werden. 

Zur Systementwicklung sowie - 
realisierung werden eine CPU- 
Karte, ein Entwicklungsmodul fÃ¼ 
IBM-PC sowie ein VME-Bus- 
Entwicklungssystem angeboten. 
Damit sind die AnwendungslÃ¶sun 

(Echtzeitsysteme fÃ¼ 
Bhverarbeitung Grafik, 
CADICAM oder Expertensys- 
teme usw.) zu implemen- 

tieren. FÃ¼ Multiprozessorkon- 
figurationen bestehen 
Kop lungsmÃ¶glichkeite Ã¼be 6 
~ o c h  eschwindi keits-E-/A- 
~ a n Ã ¤  mit &Ã§srtragungsrate 
von 10 MBitIs. 

In 111 werden Ergebnisse von 
Laufzeituntersuchungen an- 

Das Sieb des Eratos- 
%fnesfein Standard-Benchmark- 
~ r o ~ r a m r n ,  bei dem die Primzah- 
len zwischen 4 und 16381 
zehnmal ezÃ¤hl werden) benÃ¶tig 
danach fÃ¼ den MFl6LP In 
FORTH 1,09 s, auf dem 4-MHz- 
Z80 76 s, auf dem 5-MHz-8086 64 
s und auf einer PDP 11/70 11,8 s. 

I I J 

-- 
IM A K  fiil Fig'u're 3 - NC4016 Block Diagram 

Bild 1: Interne Struktur des NC 4000 
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Eine C Realisierung dieses Algo- 
rithmus auf der PDP 11/70 
benÃ¶tig 1,52 s. 

Mit aller Vorsicht lÃ¤Ã sich 
abschÃ¤tzen daÂ ein FORTH- 
Prozessor mit einer solchen 
Verarbeitungsleistung eine Reihe 
von (nicht zu anspruchsvollen) 
Signalverarbeitungsaufgaben 
lÃ¶se kann. 

Eine Besonderheit des MF16LP 
ist die Metaforth Soft Architec- 
ture. Dabei wird der Anwender in 
die Lage versetzt, nach der 
Austestung eines Pro- 

ammsystems mit dem 
Metaforth Profiler zeitkritische 
Stellen im Programmlauf zu iden- 
tifizieren. S ezialisten der Herstel- 
ierfiima kÃ¶nne anschlieÃŸen 
ErgÃ¤nzu en im Mikroprogramm 

eine 
% des Rec ners vornehmen, um 

hÃ¶her Abar- 
der 

komplexen Mikroprozessorar- 
chitekturen und den wesentlich 
hÃ¶here Kosten fÃ¼ den An- 
wender erkauften FlexibilitÃ¤ von 
Bit-Slice-Realisierungen eines 
Spezialprozessors. Die 
Softwarekonze tion gestattet es, f einen Spezia prozessor in der 
Firmware des FORTH-Prozes- 
sors zu realisieren. 

Der  markanteste Schritt in Rich- 
tun FORTH-Prozessor war 

die #ntwicklung des NC -1000 
durch Cupertino/Kalifornien 
gemeinsam mit dem BegrÃ¼nde 
von FORTH, Charles Moore. In- 
zwischen sind bereits 
verschiedene Realisierungsvarian- 
ten dieses Prozessors bekannt 
geworden. 

Der NC 4000 (Bild 1) ist ein 16- 
Bit-Prozessor und arbeitet 
vollstatisch mit maximal 8 MHz 
Taktfre uenz. Der Chip ist in 
einem bFligen GehÃ¤us unte~- 
ebracht. rste Muster wurden m I, CMOS-Gate-Arra -Technik 

gefertigt; intern ist der Schaltkreis 
uberwiegend in Bit-Slice-Technik 

ausgefÃ¼hrt Der Prozessor hat 
keine Mikro rogrammsteuerung 
und ist d e s h a  in der Firmware 
nicht erweiterbar. Daraus er- 
eben sich jedoch Geschwind! - 

keitsvortei1.e. Die meisten der & 
implementierten FORTH-Primi- 
tive werden in einem Takt aus- 
gefÃ¼hr (einschlieÃŸlic Anweisun- 
gen fÃ¼ strukturierte Pro- 
grammierung). ZusÃ¤tzlic kÃ¶nne 
auch 130 Kombinationen aus 
Primitiven in einem Wort codiert 
und somit in einem Takt aus- 
gefÃ¼hr werden. Daraus resultiert 
eine enorme Verarbeitungsleis- 
tung, die Ã¼be der des M 68000 
liegen soll 121. 

In den ÃŸefehlscode wird das 
oberste Bit ausgewertet. Ist es auf 
Eins gesetzt, so bezeichnen die 
nachfolgenden Bits die Adresse 
eines anderen Wortes innerhalb 
des Fadencodes (Secondary, Nes- 
tungso eration). Ist das Bit 0, so l" hande t es sich um den Code 
einer sofort ausfÃ¼hrbare Prim- 
tive. Ein weiteres Bit ke.nnzeich- 
net in den Befeh!scodierungqn 
eine RÃ¼ckkehranweisun m die 
aufrufende Ebene. Dieses 
"Returnw wird parallel zur Verar- 
beitun soperation ausgefÃ¼hrt so 
daÂ (fbenso wie beim MF16LP) 
der Interpretationsoverhead 
entfÃ¤llt 

Die Reduzierung des 
AdreÃŸraume durch d ie  vor- 
definierten Bits in den 
Befehlscodes ist bedeutungslos, 
da der generierte Code auÃŸeror 

dentlich kompakt ist. Der 
gesamte adressierbare S eicher 
umfdt 64 KWorte. Mit Nutzung 
der Erweiterungsleitungen kann 
er bis auf 2 MByte e andiert 
werden. Daten- un? Pro- 
grammstacks werden als getren- 
nte SpeicherblÃ¶ck realisiert und 
Ã¼be getrennte Busse erreicht. 
Das ermÃ¶glich eine extrem kurze 
Umschaltzeit bei Context-Switch 
sowie eine Parallelarbeit bei 
Hauptspeicher- und Stackzu P- fen. Die oberste der 257 ro- 
grammstackzellen sowie die 
obersten 2 der 258 Datenstackzel- 
len liegen im Schaltkreis als 
Register vor. 16 E-/A-KanÃ¤l 
kÃ¶nne bidirektional, maskierbar, 
selbstvergleichend und fÃ¼ 
gelatchte bzw. Tristate-Ausgaben 
enutzt werden. Gegebenenfalls 

kÃ¶nne auch die 5 Er- 
weiterungsleitungen fÃ¼ die Ex- 

andierun des 
SpeicheradreÃŸraume als E-JA- 
Leitungen betrieben werden. Eine 
dieser Leitun en ist darÃ¼be 
hinaus auch ak Interrupteingang 
nutzbar. 

Der Prozessor greift auf die 
Stacks, auf den Hau ts eicher 
und auf die E-1A- dreir rÃ¤um 

arallel wÃ¤hren der Verar- 
eitungsoperationen zu. 

Auf Basis des NC 4000 wird ein 
Einplatinenrechner unter der 
Bezeichnung SBC Beta-Board als 
Zusatzkarte fÃ¼ den IBM-PC an- 
eboten. 28 KWorte RAM und 4 

h o r t e  ROM sowie 8 Stackseg- 
mente (Umschaltun in weniger 
als 5 s) stehen zur VerfÃ¼gung um 
ein Pro ammentwicklun ssystem s ^ auf der asis von PolyFO TH zu 
unterstÃ¼tzen Das Delta Evalua- 
tion System SC 10 000 Delta 
Board ist ein Entwicklungsmodul 
4MHq 8 Stackse 

4KWorte RAM und #R̂ $, dg 
232-Schnittstelle, 21 E-IA- 
KanÃ¤l ErgÃ¤nzu smoduln 

angekÃ¼ndigt 
% (Bus, Peripherie, Speic er) sind 

5. SchluÃŸfolgerunge 

AUS Untersuchun en der Univer- 
sitÃ¤ von Hull BI geht hervor, 

daÂ prozentuale Pro- 
ammiersprachen auf der 

Grundlage von FORTH-Architek- 
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turen im lementierbar sind. Der 
FORTH-Prozessor kÃ¶nnt dabei 
als Zielhardware fÃ¼ eine Vielzahl 
von Programmiersystemen sowie 
Fachsystemen genutzt werden. 

Mit den MÃ¶glichkeite der 
VLSI-Technologie sind FORTH- 
Prozessoren als Chi realisierbar. 
Auf Grund der Fkb i l i tÃ¤  der 
Software (Implementierungsprin- 
zip, Erweiterbarkeit des Sprach- 
konzeptes) wird auch die 
Hardware universeller einsetzbar, 

oÃŸ StÃ¼ckzahle bei der 
des Prozessors 

realisierbar sind. Die 
Leistungsmerkmale erreichen 
oder Ã¼berschreite die von 16-Bit- 
Prozessoren. Selbst fÃ¼ 
kom lizierte AnwendungsfÃ¤ll 
(i&erarbeitung7 Kjinstliche In- 
telligenz) ergeben sich mit dem 
FORTH-Prozessor interessante 
Realisierungsalternativen 
ge enÃ¼be Universalprozes~oren, 
wo "b ei einfachere, zuverlÃ¤ssigere 
leistungsfÃ¤higer und insgesamt 
Ã¶konomischer LÃ¶sunge zu er- 
warten sind. 

Bei der Konzipierun eines 
FORTH-Prozessors s ind  immer 
folgende Aspekte zu berÃ¼cksich 
tigen: 

Realisierung als fest verdrah- 
tete oder mikro- 
programmierte Hardware 
Auswahl des Basisbefehlssat- 
zes 
Eignung fÃ¼ den Einsatz in 
Multiprozessor- und 
Mehrrechnerkonfigurationen 
(auch in heterogenen Sys- 
temen, gemeinsam mit 
Universal-, Spezial- und 
Kopr ozessoren) 
Auswahl. einer geeigneten 
Programmierum ebung 
(FoRTH 83, P~I~-FORTH 
usw.). 
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Modulares Mihokontroller Konzept mit 

LCD Treiber von EUROSIL electronic 

GmbH 

EUROSIL electronic GmbH, Eriurter StraÃŸ 16, 8057 Eching 
Ansprechpartner: Herr Peter Stelzner, Applikations-Ingenieur, 

EUROSIL electronic 
D E m b H  hat ihren Firmensitz 

in EchingMÃœnche und ist 
bekannt als Hersteller von in- 
te ierten Schaltkreisen in 1,s V CEOS Technologie. Die 
weltweiten AktivitÃ¤te der Firma 
haben hier ihren Ursprung - alles 
aus einer Hand. Forschung, 
Entwicklung, Design, Test, 
Produktion, QualitÃ¤tssicherun in 
hemorragender geographischer 
La e im Herzen Europas machen 
~ 8 ~ 0 ~ 1 . ~  electronic zum 
EUROPAISCHEN CMOS 
Partner. 

FÃ¼ A plikationen, welche ein 
LCD &splay und intelligente 
Lo .k bei geringstem Strom- 
ver %' rauch erfordern, bietet das 4 
Bit Mikrocomputer-Ko-mept von 
EUROSIL electromc eine 
wirtschaftliche L.Ã¶sung Bei dem 
in CMOS Techno10 e reaiisier- 
ten Controller hande t es sich um 
ein modulares 

f' 
bemerkenswerten Eigensc aften '? 

Modular 
ARCitecture 4 

Bit Microcom~uter . 
(kurz MARC4) 

Die Familie der MARC4 beii- 
haltet unter anderem auch eine 
Version mit LCD Treibern on- 
chip. 

Vierte Dimension 

Die in der Hamard-Architektur 
auf ebaute CPU kann Programm 
un f Datenspeicher separat adres- 
sieren und dadurch den 
Befehishol- und Datentransfer k- 
lus Ã¼berlappe (pipelining). T i e  
stack-orientierte Architektur des 
MARC4 und der zugehÃ¶rig kom- 
pakte Befehlssatz einer "Null- 
Adress-Maschinet' e~lauben eine 
effuiente Pro m e r u n g  in der 
Hochsprache ~ORTH.  

Die bekannten VorzÃ¼g einer 
hÃ¶here Programmiers rache l' und die vorhandene So tware- 
Modulbibliothek !iihren zu sehr 
kurzen Programm-Enhvick- 
lungszeiten. 

Der Speicherbereich der CPU 
umfaÃŸ ein bis zu 4096 Byte 

oÃŸe ROM fÃ¼ Programm und 
Fabeilen und ein bis zu 256 X 4 
Bit groÃŸe RAM. Dieses interne 
RAM enthÃ¤l neben Variablen 
und Arrays auch den Daten- 
Stapel (Expression Stack) und 
den RÃ¼cksprungadress-Stape 
(Return Stack). 

Der InformationsfluÃ erfolgt im 
wesentlichen Ã¼be zwei Busse. 

Der interne Speicher-Bus vermit- 
telt alie Adress- und 
Datentransfers zwischen ROM, 
RAM und ALU. Der externe I10 
Bus steilt die Verbiidung zu den 

ripheren BlÃ¶cke unterschied- 
Ehster Art her (z.B. zum A/D 

Wandler oder zum LCD 
Treiber). Maximal sind bis zu 32 
Peripherieadressen ansteuerbar. 

Das derzeit reaiisierte LCD- 
Modul beinhaltet die Logik fÃ¼ 16 
Segment-Leitun en und 4 Leitun- 
en fÃ¼ die I3asPlane Multiplex- 

8teuerung. Die Multi lexrate 
$statisch, 21, 3 1  oder 417 sowie 
ie Zuordnun der einzelnen Se - 

mente zu den5egment- und Bac - 
planeleitungen 

f 
sind 

softwarepro ammierbar. Somit 
lassen sich eute maximal 64 Seg- 
mente LCD-Displays ansteuern, 
eine Erweiterung auf 128 Seg- 
mente ist fÃ¼ kÃ¼nftig Versionen 
geplant. 

Das LCD-Modul enthÃ¤l 
auÃŸerde einen Spannungsver- 
dop ler und -verdreifacher, um 
.auc l bei Versorgun ss annungen 
von minimal nur 1,5 5 o t noch ein 
LCD-Display treiben zu kÃ¶nnen 

Der MARC4 beinhaltet .e einen i Quarz- und einen RC-Oszi lator. 

Beim Quarz Osziliator handelt 
es sich um einen preisgÃ¼nstige 
32 H z  Uhrenquarz. Mit Hilfe 
dieser exakt programmierbaren 
Zeitbasis lassen sich leicht 
Funktionen wie z.B. die einer 
Echtxituhr realisieren. 

Der RC Oszillator mit einer 
Nominal-Frequenz von 1MHz 
steuert den internen CPU-Takt 
und ermÃ¶glich so eine 
Befehlszykluszeit von 2 sec. 
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Dieser interne Taktgeber wurde 
als RC Oszillator aus efÃ¼hrt um 
bei einem Interrupt c f  en Prozes- 
sor sehr schnell vom Stand-by 
Betrieb (Sleep-Mode) in den ak- 
tiven Modus zu bringen. Im Sleep- 
Mode bleiben die Aus- 
gangszustÃ¤nd und die LCD-An- 
zeige erhalten und der 32 kHz Os- 
zillator aktiv. Der Strom- 
verbrauch wird jedoch auf 1 A 
reduziert. 

Das MARC4 Software Entwick- 
lungssystem mit einem integrier- 
ten Editor, optimierendem 
qFORTH Compiler und einem 
Software Simulator lÃ¤Ã sich Ã¼be 
anwenderfreundliche "Pul1 down" 

MenÃ¼ sehr einfach bedienen. Es 
ist auf jedem IBM-PC kom- 

atiblen Rechner (mit m IU3yte 
KAM und 2 Floppy-Disk Lauf- 
werken) ablauffÃ¤hig 

Der Hardware Emulator ist als 
Einsteckkarte fÃ¼ einen IBM-PC 
konzipiert und wird etwa im Ok- 
tober zur VerfÃ¼gun stehen. 

Zur UnterstÃ¼tzu des System 
Entwicklers . sinf folgende 
Dokumentationen vorgesehen: 

MARC4 Evaluation Package 
FORTH Programmer's 

Zuide 

Development System 
Reference Guide 
qFORTH Dictionary 

Neben dem jetzt vorhandenden 
LCD Modul sind in nÃ¤chste 
Zukunft ein Counterflimer, ein 
AD-Wandler Modul und ein 
EEPROM geplant. Die MARC4 
Produktlinie stellt ein nach oben 
offenes Konzept dar, auf dem 
sich so8ar kundenspezifische 
Module in Standard Ce11 Tech- 
nologie mitintegrieren lassen, um 
einen kundenspezifischen Mik- 
rocomputer zu konfigurieren. 

MARC4 - Modular configurable 

Microcomputer System 

hkmoryllnteriace 

4 Bit Core CPU 

MARC4 
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BUCHER 

1 I. 83 Standard 1 

BEILSTEIN, H.-W.: 
Wie man in FORTH 
programmiert 

I n  meinen Augen neben dem 
Buch "Starting FORTH" von 

Brodie eine der best emachten fi EinfÃ¼hrunge in FORT 83. 

Beilstein fÃ¼hr anz behutsam in 
FORTH ein unf baut sein Buch 
gut auf. 

Er geht konsequent vom Ein- 
fachen zum Schwierigeren und 
vergiÃŸ nicht, daÃ die meisten yon 
uns im Mathematikunterr~cht 
immer Comics gelesen haben. 
Wenn er mathematische Beispiele 
bringt? fÃ¼hr er auch die Entwick- 
lung der E s u n  vor. Die binÃ¤r 3 h g ~ k  wird ebe ails einsichtig ab- 
gehandelt und nach 130 Seiten 
mÃ¼ÃŸ *eder aufmerksame Leser 
in der kage sein, alle Steueran- 
weisungen richtig einzusetzen. 

Das Kapitel Ã¼be den Editor 
muÃ notgedrungen sys- 
tem?bhÃ¤ng .sein, aber da ja 
soweso zu jedem System em 
Handbuch gehÃ¶r ... 

AnschlieÃŸen geht's langsam 
ans Eingemachte: Die FORTH- 
Ein-/Au abe, die FORTH-Puf- ÃŸ ferbereic e und dam tauchen 
schon Stackpointer und andere 
fremde Wesen auf. 

Danach fÃ¼hr Beistein vor, wie 
man FORTH einsetzt: Gerade 
das Beisriel . e i n ~ r  kleinen 
Dateiverwa tung ist eme sinnvolle 
Anwendung. 

Ab S. 245 werden dann Interna 
des FORTH-Compilers durchdis- 
kutiert, die einen FORTH- 
AnfÃ¤nge aber erst wel spÃ¤te in- 
teressieren. Daher werden die 
ei entlichen HÃ¶hepunkt vqn 
F ~ R T H  nur kna p und we? 
detailliert bes~hrie 1 en - nur s ~ n  8 
Compilererweiterunge~ objekt- 
orientierte Pro ammlerung und 
FORTH/AssemBer-~ix kaum 
Themen fÃ¼ die Zielsetzung 
dieses Buches. 

Man siehts daran: Die 
CREATE ... DOES > -Konstruk- 
tion wird erst auf S. 276 ein- 
gefÃ¼hrt 

Trotz einer Reihe schmerzhafter 
Fehler werde ich das Buch als 
Bezug fÃ¼ den Einstieg ins 
volksFORTH benutzen und die 
MÃ¶dichkei anbieten. das 
volksFORTH Ã¼be ein zuladbares 
Paket an dieses Buch anzuDassen. 

Allerdings hat diese An assung 
dort ihre Grenzen, wo leilstein 
Moghchkeiten nur anreiÃŸt die im 
volksFORTH konsequent ver- 
wirklicht wurden. So sind 
VorwÃ¤rtsreferenzen lokale 
Variablen und headerless Code 
nach dem aktuellen Stand in der 
FORTH-Welt im volksFORTH 
implementiert. 

BRODIE: Leo: 
Denken In FORTH 

Dies ist ein wirklich erfrischen- 
des Buch und eine Fundgrube - 

nicht nur Ã¼be FORTH, sondern 
auch Ã¼be das Programmieren 
ailgemein. Brodie scheut sich 
auch nicht zu sagen, daÃ ihm Pro- 
grammieren und das 
Aus robieren am GerÃ¤ SpaÃ 
mac1t: Die sogenannte Fun-down 
Methode. Bei Brodie wird deut- 
iich: Er beherrscht FORTH und 
hat auch die FÃ¤higkeit davon 
etwas weiterzuvermitteln. 

Dr. Dobb's Toolbook 
of FORTH, Volume I1 

W e r  sich fÃ¼ den aktuellen Stand 
der Programmiertechniken in 

FORTH interessiert? kauft sich 
fÃ¼ etwas Ã¼be 100 DM (mit Dis- 
kette) das 

Dr. Dobb's Toolbook of FORTH, 
Volume I1 

M&T Publishing, lnc. 

zu beziehen Ã¼be Markt&Tech- 
nik? MÃ¼nchen den .BuchhÃ¤ndle 
fragen. Ersehenen 1st es Ende 
Januar 1988. 

Auf 500 Seiten breiten FORTH- 
Cracks in fÃ¼n Kapiteln ihre Tech- 
niken und GedankenansÃ¤tz zur 
Diskussion aus. 

Das hier schon die Schaffung 
neuer Datentypen Ã¼be 
CREATE..DOES > schon auf S. 
32 diskutiert wird ma einen 

!! ersten Eindruck geLen. oll man 
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ein Array zur Laufzeit oder zur 
Com ilezeit auf die Indeqrenzen 
hin Ã¼\erprÃ¼fe oder gar n~cht? 

bereitstellen. 
macht das 

wird, dann muÃ das FORTH-Sys- 
tem auch die Verwaltung und Eln- 
bindung Ã¼be Directories Sub- - 

Wie weit soll ein FORTH- 
Programm modularisiert werden? 
Wenn schon der Quelltext in 
kleinen Modulen geschrieben 

Details des FORTH-Com iler- 
baus7 Cross-Compiler, Meta- 6 om- 
piler sind weitere Themen7 an die 
sich dann die Umsetzung der 
FastFourierTransformation 
anschlieÃŸt 

directoiies 
VolksFORTH 
Ã¼brigens 

. zur Realisierung. 
- - . . -- - - - . - .- - . 
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Window-handiing fÃ¼ F83 auf 
dem PC, fraktale Gratiken auf 
dem PC mit CGA oder EGA- 
Grafik und eine vollstand& 
Tabellenkalkulation runden 
Ka itel iiber Anwendungen ab. 
0&r was dachtet Ihr* worm die 
neue Datenbank "RapidFiief' von 
AshtonTate geschrieben ist?? 

Das letzte Kapitel "Herausfor- 
derungentf zeigt auch den Leuten, 
die nicht den in FORTH 
geschriebenen LISP-Interpreter 
von U.Hoffmann benutzen, wozu 
FORTH fÃ¤hi ist: 

Ein Echtzeit-Expertens stem, 
zum LISP-Interpreter n o d  em 
LOGO-Interpreter, Aufbau von 
Wissensbasen, Ubernahme von 
SmallTalk-Ei enschaften in 
FORTH unt  der Versuch der 
Analyse natÃ¼riiche Sprachen. 

Was mich besonders 
beeindruckt hat, war ein Artikel 
Ã¼be den Einsatz von FORTH in 
der Behindertenrehabilitation. 

DaÃ das volksFORTH83 auf 
dem Stand der Technik ist, sieht 
man daran, daÃ K. Schleisiek 
seine Im lementierung von benan- 
nten gkalen Variablen in 
FORTH hier in diesem Buch 
vorsteilt. Diese Im lementierung f ist selbstverstÃ¤ndli schon jetzt 
im volksFORTH83 zuladbar!! 

C.H. Ting: Inside F83 

Dies ist die in Englisch 
geschriebene Grundlage fÃ¼ 

die Anwendung des Laxen&Perry 
F83-Systems. 

Offete Enterprises, lnc. 19Ã¼ 
bei 

FORTH Systeme A. Flesch 
W. 1226, 7820 Tiiisee-Neustadt 

Zech Ronald: 
F O R ~ H  83 

Dieses Buch kann wohl als das 
deutsche Handbuch zum 

LaxenkPerry F83 angesehen wer- 
den. DarÃ¼berhinau eht Zech 
sehr detailliert auf 8en neuen 

83er Standard ein, fÃ¼hr seine 
Beis iele aber immer am F83 i durc . 

Dieses Buch hat we~r erkiÃ¤rende als .beschreiben en 
Charakter. VortedhaKt bei 2kch 
ist, daÃ er FORTH83 am 
konkreten Bek iel des 
Laxen&Perry F8f FORTH 
Modells beschreibt. Dadurch 
kann man alle Beis iele schÃ¶ 
nachvollziehen und f81t mit dem 
sehr komplexen F83 nicht so oft 
auf die Nase. 

Die "EinfÃ¼hrung geht Ã¼be 
knappe 10 Seiten und dann winkt 
s9hon der erste Bruch unter 
einem langen Wurzelzeichen. 
Bereits auf S. 33 hat Zech die 
Zahlensysteme und die Boolsche 
Logik hlnter sich. 

Das nÃ¤chst Ka itel heiÃŸ 
"Programmieren in F b RTH" und 
bietet schon auf S. 64 Inhalte, die 
uns Beilstein - wohlwe!slich - 250 
Seiten lang verschwegen hat. 
DafÃ¼ weiÃ man spÃ¤testen naqh 
S. 66, ob man Ã¼berhaup noch in 
FORTH programmieren mÃ¶chte 

Danach kommt es Schlag auf 
Schlag: 

CASE-Konstruktionen als 
VerknÃ fung von Tabellen. 
Vektor- E xecution und 
VorwÃ¤rts-Referenzen 
Die Defmition von Compiler- 
Anweisungen. 

Einer der HÃ¶hepunkt von 
FORTH ist die Schaffung 
beliebi er Datentypen Ã¼be die 
C R E A ~ E  DOES > -An- 
weisung. dereie~insatz beschreibt 
Zech ab S. 136 sehr detailliert. 

Die nÃ¤chst 
'Vierte 

Dimension' 
erscheint im 
Novem berl 

Dezember 1988 

wobei er auch die Propam- 
mierung zeitkrit~scher Teile m As- 
sembler vorfÃ¼hrt 

Ãœbe den Aufbau und die Aus- 
wertun von Tabellen (Beis iel: 
sinus-gabeile) und die ~ i s i u s -  
sion der Massens eicher-Eiibin- 
dung geht Zech weiter zur 
Echtze~tprogr.ammierung. Hier 
zeigt er an emem netten Beispiel 
den Einsatz des Multitaskers. 

Der Rest des Buches beschreibt 
nur noch Werkzeuge und 
weiterfÃ¼hrend Techniken. Rekur- 
sion, FORTHJAssembler-Mix, 
Segment-Adressierun ein 
kom lettes ~ r a f i k ~ a k e t  fiir die 
C G ~  und ein Basic-Interpreter 
ist auch noch irgendwo ab- 
gedruckt. 

Ich mÃ¶cht noch erwÃ¤hne daÃ 
es vom Franzis Verla auck ein 
lila Zech-Buch 'bt, f aÃ vorran- 
gi den fi - ~ ~ ~ ? ~ - ~ t a n d a r d  be- 
scireibt. i b e r  fÃ¼ den PC-Besit- 
Zer ist doch eher der 83er Stan- 
dard gultig. Zusammenfassend 
kann man sa en: Jemand, der das 
Buch von ch durcharbeiten 
kann, hat auch mit dem Einsatz 
von voiksFORTH keine 
Schwierigkeiten. 

Glasmacher, Peter: 
FORTH-Handbuch 

Der  Titel ist leider etwas 
meideuti Ohne jeden 

Zweifel ist &Ses Buch ein Hand- 
buch fÃ¼ FORTH, aber anders als 
man sich dies gemeinhin vorsteilt. 
Weder EinfÃ¼hrun noch 
Bedi~nungsanleitung - so wendet 
es sich an den erfahrenen An- 
wender, der eine Funktion 
benÃ¶tig und kurz nachyhaut, wie 
sie formuliert wird. D~eses Werk 
von P. Glasmacher entspricht 
eher dem Sinn der bekannten 
TurboPascal-Toolboxen. Dies 
sind ebenfalls . Sammlungen von 
Prozeduren, die der Anwender 
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einsetzen kann, auch ohne den 
letzten mathematischen 
Hintergrund zu verstehen. 

Glasmacher, 
Kiesenberg: FORTH 
Handbuch 

Dieses Handbuch ist eine sehr 
schÃ¶n EinfÃ¼hrun in FORTH. 

Ich selbst habe mit diesem Buch, 
das auch oftmals in Ã¶ffentliche 
LeihbÃ¼chereie zur VerfÃ¼gun 
steht, meine ersten Gehversuche 
mit FORTH gemacht. 

E. Floegel: FORTH 
Handbuch 

Dieses FORTH-Handbuch stellt 
ebenfalls eine EinfÃ¼hrun in 

FORTH dar. An einer Reihe von 
sinnvollen Beispielen wird 
hauptsÃ¤chlic der Umgang mit 
den Rechenfunktionen gezeigt, so 
z.B. die oftmals notwendige 
Skalierung von ganzzahligen wer- 
ten. 

Die hier verwendeten Stack- 
Diagramme sind nicht so einsich- 
tig, aber das stÃ¤ndig BemÃ¼hen 
FORTH dem Einsteiger an 

Beis ielen nÃ¤he zu bringen, 
macht dieses Buch auch zu einem 
vernÃ¼nftige FORTH-Handbuch. 

Allerdin s benutzt Floegel den 
poly~OR'fH-Dialekt, der wohl 
wenig verbreitet ist, aber zum 
79er und zum fig-Standard kom- 
patibel ist. 

Leider sind recht viele Tippfeh- 
ler drin, aber dafÃ¼ funktion~eren 
die Algorithmen. 

Go old Andreas: 
FORTH: fein 
Programmiersystem 
ohne Grenzen 

D e n  zwiespÃ¤ltige Eindruck, den 
dieses Buch macht, kann man 

schwer begrÃ¼nden Auf der einen 
Seite bemÃ¼h sich Goppold, fÃ¼ 
FORTH zu werben und die Un- 
terschiede zu ewbhnlichen" Pro- "j grammiersprac en aufzuzeigen, 
zum anderen bleibt sein Buch 
ohne roten Faden, ohne klares 
Ziel. Zwischendurch wird ein 
wenig Sozialkritik geÃ¼bt etwas 
philosophiert und dazwischen 
Grundlagenwissen in FORTH ver- 
mittelt. Vielleicht mal aus der 
BÃ¼chere ausleihen! 

Der Apfel der Erkenntnis I 

Haydon, Glen: All 
about FORTH 

Dieses Buch beschreibt 
vollstÃ¤ndi die Implemen- 

tierun von G. Haydon fÃ¼ Moun- 
a n  e w  Press, wie sie durch die 
PC-SIG-Disk 031 reprÃ¤sentier 
wird. 

MVP-FORTH Kerne1 Version 
1.0305.02 

Glen Haydon hat auch einen 
'FORTH guide" geschrieben, eine 
EinfÃ¼hrun fÃ¼ AnfÃ¤nger 

pgrT$ Thom: 
ganz einfach 

T. Hogan hat hier ein klares und 
verstÃ¤ndliche Buch 

geschrieben, das gut Ã¼bersetz 
wurde und den Leser behutsam 
von Thema zu Thema fÃ¼hrt Am 
Ende jedes Kapitels bietet es eine 
Zusammenfassun und gibt dem 
Leser das GefÃ¼h "Nun weiÃ ich 
mehr Ã¼be FORTH". 
Grundlegende Operationen, 
Kontrollstrukturen, S eicher- 
manipulationen und Ein a 6 e/Aus- 
gabe werden anschaulict vermit- 
telt; nur beim ErlÃ¤uter der Stack- 
vorgÃ¤ng Ã¼be eine halbe Seite 
hat er Ã¼bertrieben das wird bei 
R. Zech besser dargestellt. Aller- 
dings behandelt Hogan den H - 
Standard, der immer noch durc 51 
die ZSO-Maschinen eine gewisse 
GÃ¼ltigkei hat. 

Knecht, Ken: 
EinfÃ¼hrun in FORTH 

Wenn jemand dieses Buch er- 
wirbt, um in FORTH ein- 

gefÃ¼hr zu werden, so erlebt er 
eine bittere EnttÃ¤uschun - es sei 
denn, er betreibt die MMS- 
FORTH Version 1.9 auf dem 
TRS-80 Rechner mit dem 
Betriebssystem TRS-DOS/NEW- 
DOS. 

Dann allerdings besitzt er eine 
einfache EinfÃ¼hrun in die Hand- 
habung des Systems, die auch ex- 
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akte Hinweise Ã¼be die Nutzung 
der 16KB-RAM und die Um- 
gehun der Ladezeit von 4 Min. 

'bt. hlerdin s gilt der Ti vom 
Lvel  I1 BAS~C aus das F&RTH 
neu zu starten, wohl nur fÃ¼ die 
oben enannte Zusammenstel- 
lun Auch die Systembefehle 
(z.8. RBLK oder WBLK) werden 
nur auf dem TRS-80 
funktionieren. 

Hilfreich f+ den Com- 
utereinsteiger ist der stÃ¤ndig 

!'er leich von Routinen m 
F O ~ T H  und in BASIC - aller- 
din s wird der Wechsel von 
BA&C nach FORTH selten sein. 
Eini e Befehle wie PERFORM - 
PE& kannte ich vorher gar 
nicht und einige wie PRINT kol- 
lidieren sogar mit dem Standard, 
so daÂ dieses Buch nur der TRS- 
80MMS-FORTH Besitzer 
nutzbringend verwenden kann. 

Ken Knecht versucht Stack- 
operationen wie in BASIC ein- 
zufÃ¼hren Aber durch das Ver- 
wenden von absoluten Adressen 
ist die PortabilitÃ¤ der FORTH- 
Programme natÃ¼rlic dahin. 

Re mann J: FORTH, 
G ~ L D M A ~ N  TB 
13128 

Diese Taschenbuchreihe wird 
aufgelÃ¶s und so ist dieses 

Buch Ã¼be FORTH nur noch auf 
dem WÃ¼hltisc zu finden. Zu 
Recht, wie ich meine; denn es fin- 
det nur eine kurze, stichwortar- 
tige Beschreibung von FORTH 
statt. Weder stehen die Gedanken 
in einem Zusammenhang, noch 

hat sich der Ãœbersetze die MÃ¼h 
gemacht, die Beispielprogramme 
ms Deutsche zu Ã¼bertragen 
DarÃ¼berhinau sind die Beispiele 
fÃ¼ interessierte AnfÃ¤nge zu 
schwer und zu unverstÃ¤ndlich 
Nicht zu empfehlen! 

Roberts, S,.D.: 
FORTH Applications 

Dieses, in schÃ¶nste Englisch 
geschriebene Buch hat vom 

Ziel her Ahnlichkeit mit dem 
FORTH-Handbuch von P. Glas- 
macher. WÃ¤hren bei Glas- 
macher ganz bestimmte 
Funktionen wie das Umwandeln 
von Zeichenketten direkt als 
Quelltext vorlie en, hat Roberts 
hier eine ~ e i i e  verschiedener 
Themen aus unterschiedlichen 
Gebieten in FORTH zu lÃ¶se ver- 
sucht. 

Wie Roberts es noch 1985 
niederschrieb, ist FORTH nicht 
lesbar (siehe Bild 1): 

: N>P 0 SPAD C! 1 CNT I32  SPAD 
C! BEGIN KEY DUP 13 = NOT 

WHILE ?C IF DUP EMIT SPAD 
CNT@ + C! 1 CNT +! 
ELSE DROP THEN REPEAT 

CNT @ SPAD !C 32 CNT @ SPAD 
+ C! DROP ; 

Bild 1 

ProblemfÃ¤ll %I* Die 1 
BÃ¼cher die nie erschienen oder 

unauffindbar sind: 

Monad'emi, P.: FORTH fÃ¼ 
Fortgeschrittene 

ist identisch mit 

Monad'emi. P.:  FORT^ ~ i ~ s  & Tricks 

Beide BÃ¼che haben dieselbe 
ISBN - sie sollten zwar bei 

Data Becker erscheinen, sind 
aber nie auf den Markt gekom- 
men. 

Winfield A. : Alles 
Ãœbe F O ~ T H  

D a  scheint es wohl in den 
Staaten ein Buch zu geben: 

Allan Winfield: The Complete 
FORTH 

Winzer, TH. :FORTH 

Bei den letzten beiden bin ich 
mir nicht sicher; sollte jemand 

sie gelesen haben, gebt doch bitte 
Bescheid! 
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Das BÃ¼r der FORTH-Gesellschaft e.V. ist 

umgezogen 

Aus verwaltungstechnischen GrÃ¼nde ist die 
FORTH-Gesellschaft e.V. umgezogen. 

Unter nachstehender Anschrift erreichen Sie uns in 
allen Angelegenheiten: 

FORTH-Gesellschaft e.V. 

Postfach 1110 

D-8044 UnterschleiÃŸhei 

Verwenden Sie bitte nur noch diese Anschrift. 
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IV. Atari ST 

Redaktionelle ErgÃ¤nzun 

R. Aumiller/D. Luda: 
Atari ST 32FORTH 
Compiler 

Diesem Handbuch liegt ein 
32FORTH Interpreter auf Dis- 

kette bei. Man kann damit alle 
GEM-, VDI- und Betriebssystem- 
routinen nutzen (einschlieÃŸlic 
LINE-A), sowie GEM-Ap- 

liiationen schnell uqd roblem- 
los programmieren. Die Schnellig- 
keit des Programmes erlaubt eine 
rasche Kompilation von Quelltex- 
ten. Einem professionellen Ar- 

Firma 

beuten mit 32FORTH am Atari 
ST steht nichts mehr im We e: 
Alle 32FORTH Befehle werden 
enau beschrieben. Die Beispiele 

die GEM-Programmierung 
ermÃ¶gliche bald die Entwicklung 
eigener GEM-Programme. 

R. AumillerID. Luda : - - -  - - 

Pro rammi'eren mit 
F 0  #T H Atari ST 

Dieses Buch wendet sich an 
diejenigen, die schon Ã¼be 

etwas Pro ammiererfahrungen in 
anderen Srachen verfÃ¼ge und f nun komp exere Probleme bear- 
beiten wollen. Die EinfÃ¼hrun in 
FORTH erfolgt schrittweise uber 
einfache Programme bis hin zur 
fortgeschrittenen Pro- 
grammlerun . Dem Profi zeigt 7 eine ausfÃ¼h iche Darstellung der 

Programmierung von FORTH 
unter GEM, wie vielfÃ¤lti die 
Fahl eiten des Atari ST genutzt 
wer f en kÃ¶nnen Alle GEM- 
Routinen werden ausfÃ¼hrlic be- 
schrieben, und es wird gezeigt, 
wie man sie einsetzen kann. Dem 
Buch liegt eine Diskette mit Å b̧e 
50 Beispielprogrammen bei. 

Mitgliederservice 

Diese beiden BÃ¼che kÃ¶nne zu 
einem ermÃ¤ÃŸigt Preis Ã¼be 

D. Luda Software 
Staudingerstr. 65 
8000 Munchen 83 
Tel. 0891670 83 55 

bezogen werden. 

Seite 

DELTA t Entwicklun sgesellschaft fÃ¼ 
computergesteuerte 1 ysteme mbH, Hamburg 16 

RSO Gesellschaft fÃ¼ 
technische Kybernetik mbH, MÃ¼nche 20 

EDV-Beratung - Software-Design 
Andreas Goppold, Arzbach 36 

der Anzeige 

L 
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Mitgliedschaftsantrag 

Antrag auf Mitgliedschaft in der 
FORTH-Gesellschaf t e. V. 

Name: ...................................................................... 

StraÃŸe ..................................................................... FORTH-Gesellschaft e. V 

Ort: ........................................ Postfach 1110 
D-8044 UnterschleiÃŸhei 

Telefon : 
............................................................... Postgiro Hamburg 

BLZ 200 100 20 
Konto-Nr. : 56 32 11 - 208 

Jahrlicher Beitrag: r] DM 32,- ( SchÅ ļer Studenten, Rentner und Arbeitslose, nur mit Nachweis l ) 

[I DM 64,- ( Ordentliche Mitglieder. Ausiandsadresse ) 

[Ã‘ DM 128.- ( FÃ¼rdernd Mitglieder, Firmen und Institutionen ) 

AuÃŸerde unterstÃ¼tz ich die FORTH-Gesellschaft e.V. mit einer Spende von DM: 
.............................. 

Den Gesamtbetrag von DM m6chte ich von meinem Konto abbuchen lassen. 
................. 

j[ habe ich als Verrechnungsscheck beigelegt. 

habe ich am auf ihr Konto Å¸berwiesen 
................ 

Unterschrift: Datum: .............................................................. ............................... 

( BelMIrtde~hrtgen Unterschrift des Erziehungsberechtigten ) 

.............................................................................................................................................. 

EinzugsermAchtigung FORTH-Gesellschaft e.V., Postfach 1 1 10. D-8044 UnterschleiÃŸhei 

................................ Bitte buchen sie den Mitgliedsbeitrag von meinem Konto ab. Konto-Nr.: 

...................................... StraÃŸe ..................................................................... BLZ: 

....................................... ............................................................ Name: Bank: 

.................................................. Ort : Unterschrift: ..................................... 
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ADRESSEN 

Lokale FORTH-Gruppen, die sich regelmÃ¤ÃŸ treffen: 
2000 Hamburg 72 Klaus Schleisiek, Roter Hahn 42c (Laden) Bus 277 von U-Bahn Berne oder 

Barmbek, Tel. 04016449412. Lokaler ~oordinator: Peter Vollmann, Tel. 
04016440221. 

6100 Darmstadt Andreas Soeder, Tel. 0625712744. Treffen an der VHS an einem Mittwoch in der 
Mitte des Monats. 

8000 MÃ¼nche Heinz Schnitter, Tel. 08913103385 und Christoph Krinninger 08917259382. Treffen 
jeden Mittwoch im Monat 19 Uhr 30 im Vereinsraum 1 im BÃ¼ erhaus Un- Si terschleiÃŸhei am Rathausplatz (S-Bahnhaltepunkt S l  Untersc eiÃŸheim) 

8000 MÃ¼nche RTX 2000 Gruppe, Koordinator Martin Diez, Treff- und Zeitpunkt wie oben bei 
der lokalen mÃ¼nchne Gruppe. 

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

Es mochten in ihrer Region eine Gruppe grunden: 
7000 Stuttgart 31 Wolf-Helge Neumann, Huttenstr. 27, Tel. 07117882638. 
8500 NÃ¼rnber 20 Thomas G. Bauer, Fichtestr. 31, Tel. 09111538321. 

Eine Fachgruppe will grunden: 
7000 Stuttgart 80 GrafiArithmetik, JÃ¶r Tomes, Anweilerweg 56, Tel. 071117802293. 
8000 MÃ¼nche 70 Bix U. FORTH, Christian Schwarz, Lindenschmitstr.30,8000 MÃ¼nche 70 

Ansprechpartner zu bestimmten Interessengebieten: 
V d  ksforthlUltraforth: Bernd Pennernann, Tel. 03017923923 und Klaus Schleisiek, 

Tel. 0401644941 2. 
32-Bit Systeme: Roberi Jones, Tel. 0243414579 
Forthchips,- maschinen und RISC: Rdand Steck, Tei. 061511661 192 
KÃ¼nstlich Intelligenz: Ulrich Hoffmann, Tei. 04311677808 
NC4000 Novix Chip: Klaus Schleisiek, Tei. 0401644941 2 
Realtime relationale Netze: Wigand Gawenda, Tel. 0401446941 
Gleitkomma-Arithmetik: Andreas DÃ¶ring Tel. 02631152786 

FORTH-Gesel lschaft e.V. 

FORTH GESELLSCHAFT e.V. - Postfach 1110 - D-8044 UnterschleiÃŸhei 

Postgiroamt Hamburg, Kontonr.: 56321 1-208 BLZ 20010020 
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