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Editorial

Liebe Leser, die Vierte Dimension, unser Forthmagazin,
besteht nun schon seit etlichen Jahren. Das Magazin soll
weiter bestehen. Dazu braucht es vor allem Sie, die Leser
und Autoren. Kommen Beitrdge, kommt die Zeitung. Sie
selbst entscheiden durch lhre Arbelt (iber die Zukunft des
Heftes. Es ist halt im wesentlichen eine Zeitschrift fur die
Verbffentlichung von Forthanwendungen geworden. Die
Forthgesellschaft und der Editor sind lediglich Sponsor und
Herausgeber der Zeitschrift.

Herausgeber zu sein ist einfach in Zeiten reger Aktivita-
ten der Forthler - und duBerst mihsam aber, wenn diese
gerade andere Dinge zu tun haben, als ausgerechnet an das
Forthmagazin zu denken. Gllicklicherweise gab es inall den
Jahren doch immer wieder genug Material zu verbtffentlichen
- obwohl sicher jeder Editor diese Situation erlebt hat: Re-
daktionsschluB war gestern, eingetroffene Beitrage = null;
was nun?

Vier Generationen von Editoren hat die Gesellschaft
inzwischen so nach und nach schon gehabt. Die ersten
Hefte aus Hamburg und dann Wuppertal wurden noch ganz
in ehrenamtlicher Arbeit und mit bescheidenen Mitteln er-
stelll. Layouten war wortlich gemeint: Blatter auslegen,
schnippeln und kleben. Schon maschineller gearbeitet wur-
de dann in Mlinchen und jetzt in Kiel von Peter Dinies.
Maschinenlesbare Texte wurden mit Ventura Publisher ver-
arbeitet. Ein weiteres Novum seit Kiel: Es gab schon eine
kleine Redaktion drumherum mit Ulrich Hoffmann, Michael
Kalus, Rolf Kretschmar und Jens Storjohan.

Und nun Ist erstmals in der Geschichte des Blattes die
Situation eingetreten, daf sich gleich mehrere Teams um die
Herausgabe der Zeitschrift bewerben zu einer Zeit, da diese
Redaktion auseinandergeht. Verschiedenen perstnlichen
und berufliche Griinde gebieten es, die redaktionelle Arbeit
abzugeben. Nun, wohin geht die Redaktion diesmal? Vom
Norden ging es Gber den Westen in den Stiden der Republik
und dann zurlick in den Norden. Nun nach Osten? Das stand
bel RedaktionsschiuB noch nicht fest. Lassen wir uns (ber-
raschen.

Die Mitgliederversammiung in Rostock Ende Mérz ist
gewesen, wenn dieses Heft erscheint. Mit dem néchsten
Heft dlrfte sich das neue Team dann bereits vorstellen.
Neue Ideen, frische Krafte und weiter verbesserte techni-
sche Voraussetzungen sollen geboten werden.

Damit das auch wahr wird, wiinschen wir der neuen
Redaktion viele gute Beitrage aus der Forthwelt und viel
Gliick und den Lesern auch in Zukunft viel Spaf3 bei der
Lektlre.

Wir bedanken uns bei den Autoren, Lesern, Kritikern und
der Forthgesellschaft und wollen uns mit diesem Heft verab-
schieden,

Tschiifl, Eure Redaktion aus Kiel.
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Open-Boot-Firmware

Author: Mitch Bradley, Chairman
Ubersetzung: Ulrich Hoffmann

IEEE P1275 Open Boot
Working Group

Sun Microsystems MTV17-08
2550 Garcia Ave.

Mountain View, CA 94043
Phone: +1 (415) 336-3608
FAX: +1 (415) 962-0927

Open-Boot ist ein portables,
CPU und BUS-unabhangiges Firm-
ware-System, das auf der Program-
miersprache Forth beruht. Open-
Boot wird z.Zt. in Uber 400.000
Workstations mit dem SPARC-Pro-
zessor erfolgreich eingesetzt und
kann leicht auf nahezu jedes All-
zweck-Computer-System angepalt
werden.

Die IEEE P1275 Open-Boot Ar-
beitsgruppe entwickelt gegenwartig
einen Vorschlag zur Standardi-
sierung von Boot-Firmware basie-
rend auf dem Open-Boot-System.

Open-Boot bietet die Mbglich-
keit, Hardware und Software auto-
matisch zu konfigurieren, das Be-
triebssystem zu laden und Optionen
zu verwalten. Zusétzlich bietet es
ausftihrliiche Unterstitzung bei der
Fehlersuche in Hardware, Software
und in der Firmware.

Hersteller von Systemen auf Ba-
sis von Futurbus+, VME-D, Sbus
und ComBus prifen ggw. die Eig-
nung, Open-Boot als Firmware-Ar-
chitektur einzusetzen. Sun Microsy-
stems benutzt Open-Boot in allen
ihren gegenwértigen Systemen,
Force Computer hat die Benutzung
von Open-Boot flr ihre zukinftigen
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Produkte, auf 3 CPUs und mit 4
unterschiedlichen Bus-Systemen,
angekiindigt.

Die Standardisierung von Open-
Boot wird auf dem Arbeitsmarkt
Platze far Forth-Programmierer
schaffen.

Open-Boot Eigenschaften

— Maschinan eigenen Ein-
steckkarten mit Ger#atetrel-
bern

— Automatische Konfiguration
mit Geréiten, die sich selbst
identifizieren

— Programmierbare Benutzer-
schnittstelle basierend auf
Forth

— Erweiterbare, eindeutige
und hierarchische Geratena-
men

— Werkzeuge zur Fehlerbesei-
tigung in Hardware, Softwa-
re, Firmware und in Gerate-
treibern

— Patch- und Erweiterungs-
Skripts in nichtflichtigem
RAM

— Inspeklion des Geratebaums

— Objekt-orientierte Verwal-
tung der Konfiguration
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— Text- und Font-Unterstit-
zung fiir bit-mapped Grafik-
Geréte

— TFTP/UDP/IP Netzwerk-
Protokolle fur das Booten

— Anforderung von virtuellem
und physikalischem Spei-
cher

— Schnittstelle zur Unterstiit-
zung des Betriebssystems

— Kommandozeilen-Editor mit
Kommando-Vervoll-
standigung und interaktiv
manipulierbarer Kommando-
Geschichte

— On-Line Hilfestellung

— Terminal-Emulation

Gerdtebaum
— Hierarchische Repréasenta-
tion der Hardware

— Interne Knoten sind Busse
oder AdreBumsetzer

— Bilatter sind Geréate

— Gerédte werden durch einen
Namen und eine physikali-
sche Adresse identifiziert

— Physikalische Adressen sind

relativ zum "ElternadreB-
raum"

FORTH-Magazin 'Vierte Dimension’



Beispiel:
/sbus/scsi@1,40000/disk@2, 1

Gerédte-Knoten

Jeder Eintrag im Geréte-
baum ist ein Ger&te-Knoten,
der entweder einem Gerat,
einem Bus oder einem Soft-
ware-Paket zugeordnet ist.

Jeder Geréte-Knoten hat ei-
ne Liste von Methoden
(Forth-Worte) und eine Liste
von Elgenschaften. Jede
solcher Listen ist ein Forth
Vokabular.

Gerdte-Methoden sind
Forth-Worte, die einen Trei-
ber lir das Gerét realisieren.

Geréte-Eigenschaften sind
Name/Wert-Paare, die das
Gerat beschreiben.

Der Geréte-Name wird als
Name eines Forth Wortes
abgelegt. Der Went ist ein
Byte-Array, das codierte In-
formationen, wie Strings,
Zahlen oder Adressen ent-
halt.

Beispiel:
"model" - Die Modellnummer
eines Gerétes

"reg" - Liste der Register-
Adressen

"intr" -~ Interrupt-Ebenen, die
das Gerit verwendet.

FCode

— Neue Treiber kénnen einem

Open-Boot-System hinzuge-
fugt werden, z.B. indem eine
neue Grafik-Karte auf den
SBus gesteckt wird. Die Kar-
te enthilt ein ROM, welches
das Gerat identifiziert. Zu-
sétzlich enthalt das ROM ein
Forth-Programm, codiert in
FCode.
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— FCode ist byte-orientierter

Forth-Quellcode. Jedem
Standard-Forth-Wort ist ein-
deutige eine Zahl zugewie-
sen. Statt des Quelicodetex-
tes sind nun diese Zahlen im
FCode-ROM abgelegt. Eini-
ge Zahlen stehen dem Pro-
gramm zur Verfligung, so-
daB es selbst Forth-Worte
erzeugen kann. Das FCode
Codierung-Schema flihrt zu
sehr kompakten Treibern.

Um einen FCode Treiber zu
benutzen, erzeugt das
Open-Boot-System einen
neuen Knecten im Gerate-
baum und interpretiert das
zugehdrige FCode-Pro-
gramm. Alle neuen Worte,
die der FCode definiert, wer-
den als Methoden dieses
Gerate-Knotens ins RAM
kompiliert.

FCode-Treiber sind CPU-
unabhangig, d.h. der gleiche
Treiber kann zusammen mit
Maschinen benutzt werden,
die unterschiedliche CPU-
Instruktionss#tze haben.

Fehlersuche

Open-Boot kann mit Hiife der
folgenden Werkzeuge Feh-
ler in Hardware, Betriebssy-
stem-Software und in sich
selbst aufspiren:

Symbolischer Disassembler

Strukturierter Decompiier
(Decompiliert Kontrolistruk-
turen ordnungsgeman)

Einzelschrittausfihrung und
Breakpoints

Forth Quelitext Debugger

Interpretierte Kontrolistruk-
turen

Da FCode Treiber wie nor-
male Forth-Definitionen in
den Speicher kompiliert wer-
den, kdnnen die gewdhnli-
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chen Forth-Werkzeuge auch
ebenso fur FCode einge-
setzt werden. Die interaktive
Forth-Umgebung ist beson-
ders beim Debuggen von
Hardware hilfreich.

Vorteile von Forth

Die Benutzung von Forth als
Grundlage von Open-Boot hat viele
Vorteile:

leistungsfahige Benutzer-
schnittstelle

gleiche Schnittstelle fur alle
Funktionen

einfach erweiterbar, um
neue Moglichkeiten zu un-
terstitzen

programmierbar

effizienter Speicherplatzbe-
darf

hochgradig portabel

einfach zu debuggen, insbe-
sondere im Feldeinsatz

unterstitzt maschinenunab-
hangige FCode-Treiber

8. Jahrgang Nr. 1, M&drz 1992



Leserbriefe

Die zwei wichtigsten
FORTH-Biicher:

Thesaurus-Leitfaden
G. Wersig

Deutsche Gesellschaft
fur Dokumentation
Schriftenreine Bd.8
K.G.Saur 1985

Indexing, the Art of

A guide to the indexing

of books and periodicals
G. Norman Knight, MA

G. Allen & Unwin Ltd. 1979

Ein Gedicht in Englisch aus dem obi-
gen Werk:

"Without a key we search
and search in vain,

but a good index is
amonstrous gain."

Obwohl ich schon die Tomaten und
Eier auf mich zufliegen sehe, betrete
ich mutig die Bihne, rufe: "Wider die
Miifitonne!!" und Ubertrage in's Deut-
sche:

"Wenn man nicht weifl, wie, sucht
man sich tot; aber das WIE ist eine
Heidenarbeitl." (Applaus fir den
Ubersetzer, bitte.)

(FORTH-)Programmierer schreiben
geme fir die Miilttonnne. Hier ein
Compilerchen, da ein Entwicklungs-
systemchen... Ist die Mdlitonne voll,
begibt man sich an die tagliche Neu-
erfindung des Rades. Wahrenddes-
sen erstellen TurboPASCAL-Pro-
grammierer die uitra-scharfen Appli-
kationen, ehrlich -ich hab’ die starken
Anwendungen selbst gesehen!

Das wissen wir aber schon alles; die
Frage ist nur: Machen wir weiter so,
bis sich die letzten drei FORTH-Pro-
grammierer allmonatiich zum Skat-
Abend treffen oder tun wir was dage-
gen?

Gut - machen wir also was dagegen:
8. Jahrgang Nr. 1, Mérz 1992

Wie fangen wir an? Wir sortieren erst
mal, was da ist und beurteilen dann,
ob man es gebrauchen kann. Kann
man es gebrauchen, schreiben wir es
uns auf und aberiegen, wie wir es
finden, wenn wir es brauchen. Ja bit-
te?

Dann wird ein Ding SOLANGE OHNE
ANDERUNG BENUTZT, wie es sei-
nen Zweck erfdilt; erst wenn sich her-
ausstellt, daB es nicht leistungsfahig
genugist, dann erstwird es gedndert!
Soliten Dinge fehlen, werden sie ge-
macht. Vorher wird aber erst be-
schrieben, was fehlt und was die Din-
ge machen sollen.

Tja - jetzt hab’ ich den Faden verlo-
ren... egal, auf feden Fall habe ich die
einschldgige FORTH-Literatur (Beil-
stein, McCabe) nach diesem Thema
durchsucht und bin fiindig geworden
— bei uns in der Brilichen &ffentlichen
Leihblcherei.

Die Mitarbeiter dort klassifizieren ihre
Biicher deshalb, weil man sie in Re-
galen geordnet aufstellen will. Und
damit die unseligen Leser die Blcher
in den Regalen wiederfinden, sind al-
le Bicher NACH EINER SCHLAG-
WORT-NORM-DATEI BESCHRIE-
BEN WORDEN.

So einfach ist das; ich finde, wenn wir
eh’alle soviel Zeit haben - siehe oben
- dann sollten wir auch mal sowas
machen.

Kleiner Schwenk: In der Zeitschrift
TOOLS beginnt gerade eine neue
Serie: WIR BAUEN EIN EXPERTEN-
SYSTEM ZUR PROGRAMMIER-
SPRACHE. Damit soll man fragen
kénnen:"Wie mach’ ich denn 'nen In-
terrupt (nein, nicht was Sie den-
ken!)?" Das pal3t wohl auch so’n bi3-
chen in dieses Thema; meinen Sie,
wir packen sowas auch?

In der Diskussion um die Klassifizie-
rung und Katalogisierung von Pro-
grammen und Programm-Modulen
habe ich das Argument gehdrt: "Lie-
ber schreibe ich das schnell neu, be-
vor ich 'ne Viertelstunde suche.”

Die Aussage ist natiriich FALSCH,
denn sie geht davon aus, das die auf
die schnelle geschriebene Funktion
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sofort fehlerfrei und nicht dokumen-
tiert wird. Dadurch bleibt auch diese
Funktion wieder nicht nutzbar, son-
dern wird immer wieder und wieder
neu erstellt, wann immer das Prob-
lem ernaut auftaucht.

Betrachten wir nun den Fall, daB die-
se "auf-die-Schnelle-gestrickte"-
Funktion hier und da noch Tipp- und
Denkfehler enthdlt, so kommt sehr
rasch der Punkt, wo sich auch eine
halbstindige Stuche nach einem feh-
lerfreien, getesteten Modul als renta-
bel erweist!

Zugleich wird eine solche Modul-Da-
lenbank das veraltete Wissen (ber
FORTH sichten helfen; von L&sun-
gen, die mehrfach enthalten sind,
kann die leistungsfdhigste aufge-
nommen und damit der Stand der
Dinge festgestellt werden,

Fir wen nun die ganze Ar-
beit?

Einen solchen Zugriff auf FORTH
werden in erster Linie Amateure zu
schétzen wissen, denn kein Profi wird
- in der ersten Zeit - die Ergebnisse
seiner Arbeit von Modulen fremder
Leute abhédngig machen. Ein Vorbe-
halt, den Anwender von C-oder PAS-
CAL-ToolBoxen wohl nicht haben,
sonst gdbe es den Markterfolg von
diversen Zusatzprodukten fir Stand-
ardcompiler nicht.

Dagegen wird nur die Verftigbarkeit
einer solchen Modul-Datenbank da-
fir sorgen, daB Anwender daran
GLAUBEN!, ihre Aufgabenstellung
mit FORTH i0sen zu kénnen - ein
Glaube, der zusehends in's Wanken
gerat.

Wo gerade das Wort VERFUGBAR-
KEIT gefallen ist:

Verfagbar heiBt: Es ist da, ich weifl
davon und ich kann es mir kaufen. So
gilt der SuperDuper-FORTH-Compi-
ler irgendwo in einer einsamen Berg-
hiltte - obwohl es vielleicht der beste
aller Compiler ist - als NICHT verfiig-
bar; ein Compiler, dessen Basisver-
sion 1000DM kostet, wenn die Kon-
kurrenz die doppelte Leistung fir 250

FORTH-Magazin 'Vierte Dimension’



Leserbriefe und Nachrichten

Mark anbietet, gilt ebenfalls als nicht
verfligbar.

Was heiBt das? Es muB leistungsfa-
hige FORTH-Produkte zu markige-
rechten Preisen geben. Man kdnnte
den Satz auch herumdrehen und
marktfdhige Produkte zu leistungs-
gerechten Preisen fordern; hieran
148t sich die ndchste Aussage fest
machen: Der Preis eines Produktes
ist relativ - fir das Ingenieur-Biro
sind 1000DM fiir einen Compiler im
Vergleich zum Auftragsvolumen von
einer viertel Million schlicht ge-
schenkt; fir einen Hobbyisten sind
1.000 DM fir sein 200 DM Budget
einfach untragbar.

Allerdings mu#B ich auch sagen: Hier
arbeitet der falsche Mann am richti-
gen Thema. Dieses (erste und letz-
te?) Projekt der FORTH-Gesellschaft
muf3 von Leuten begleitet werden,
die die Ausbildung, das GewuBt Wie
und Lust haben.

Jawoh! - immer noch FORTH!

Euver
JOrg Staben

Im Nachrichtenbrett der Forthgesell-
schaft FORTHEV/FORUM, das bun-
desweit Nachrichten verteilt, schrieb
Johannes Teich folgende Zusam-
menfassung (ber eine Diskussion im
internationalen Forth-Netz
(comp.lang.forth):

Im Brett /FORTHEV/NEWS
(Newsgroup comp.lang.forth) gab es
eine Diskussion lber den erforderli-
chen Forth-Minimal-Wortschatz, die
ich ganz interessant fand. Milan Mer-
har schiug vor:

Siehe rechts

FORTH-Magazin 'Vierte Dimension'
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Stack ops:
DUP ( create a stack element)
DROP ( destroy a stack
element)
SWAP ( move stack element)
>R and R» ({stack exchange)
Arithmetic/logic:
LITERAL ( constants, etc.)
NAND { sounds silly,
but you c¢an
synthesize anything
else out of itl)
Address apace access:
1 and @ { or C! and C@,
if you wish)
> Pl and P@ ( for i/o space
port access,
your CPU has such a thing...)
Dictionary extension:
CREATE
This is a _VERY_ sparse list]

L

LA

L

¥ v v

Uwe Kloss antwortete ihm:
And to me it seems to be
too sparsel

v

L

If you consider the stacks
as entities your

stack ops are ok!

But then you can NOT a
ccess stack pointers!
Tf you prefer to have

W

v

the stack pointers as part

of the virtual
machine implemented you
should write:

v

>
> SPl
> SP@
> RP!
> RE@
>

>

And write the stack ops
as colon definitions,

v v

This means you assume (!)
that your stacks are
memory mapped!

v

But you should definitely

add EXECUTE to that list.
How do you implement
EXBECUTE for primitives

as a colon definition?

v

v

And a NAND operation

is not enough. If you want
to do arithmetics you

> need shift operations

as welli

> Left AND right!
>

> On the other hand you
can easily replace LITERAL
by a colon definition.

>
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Der HP48SX - Ein Taschenrechner,
Forth-dhnlich programmierbar

Ulrich Hoffmann

Das ist er nun, der HP48SX, der Taschenrechner, der die Nachfolge des legenderen HP-41c
antreten soll. Fiir Forth-Programmierer ist dieser kleine Zwerg mit der riesigen Funktiona-
litdt ganz besonders interessant, da er sich Forth-dhnlich programmieren ldft.

Der HP48SX hat eine mehrzei-
lige alphanumerische Flissigkri-
stall-Anzeige, in der im Normalbe-
trieb der typische HP-Stack darge-
stellt ist. Zusatzlich dient die Anzei-
ge aber auch zur Darstellung von
Formeln und zur graphischen Re-
prasentation von Funktionsverldu-
fen. Eine spezielle Rolle nimmt die
unterste Zeile der Anzeige ein, Sie
stellt, verbunden mit den 6 Tasten
der obersten Tastenreihe, anwen-
dungsspezifische Menls dar. Je
nach eingestelltem Modus erschei-
nen dort Funktionen, die durch
Druck auf die entsprechende Taste
ausgeldst werden kdnnen. Alle
Funktionen, die nicht direkt auf ei-
ner Taste liegen, kdnnen entweder
Uber diese Menis erreicht werden,
oder direkt alphanumerisch einge-
geben werden. Um bei der Vielzahl
der Funktionen nicht den Uberblick
zu verlieren, haben die Entwickler
des HP48SX eine Indexfunktion in-
tegriert, in der die einzelnen Funk-
tionen nach Funktionalitét sortiert
aufgesucht werden kdnnen. So hat
man die Moglichkeit eine gute Ober-
sicht (iber die existenten Befehle zu
bekommen.

Zun#chst zu den nichtprogram-
mierbaren Funktionen. Schon dort
bietet der HP48SX all das, was das
Herz eines "richtigen Rechners" ht-
her schlagen 14Bt. Neben den
Grundrechenarten, logarithmi-
schen und trigonometrischen Funk-
tionen, neben den hyperbolischen

8. Jahrgang Nr. 1, Mdrz 1992

und Standard-Statistik-Funktionen
bereiten dem HP48SX auch Rech-
nungen mit komplexen Zahlen, Vek-
toren und Matrizen keine Probleme.
Alle Datenobjekte, dazu gehdren
auch Formeln und Programm-Defi-
nitionen (s.u.), mit denen der
HP48SX arbeitet, lassen sich als
ein Element auf den Stack legen,
oder in benannten Variablen si-
chern.

Damit dhnelt das Daten-Kon-
zept des HP48SX dem von Syste-
men wie ASYST oder POST-
SCRIPT.

Zusétzlich zum reinen numeri-
schen Rechnen bietet der HP48SX
die Moglichkeit symbolische Aus-
drlicke zu verarbeiten. Einfachstes
Beispiel ist die reelle Zahl PI, etwa
als Ergebnis von ("1 ARCTAN 4 *"),
die nicht angendhert (numerisch)
sondern genau (symbolisch) darge-
stellt wird, und nur auf Wunsch in
einen Zahlenwert Uberflhrt wird. Zu
den Manipulationsmoglichkeiten fir
Formeln gehéren alle klassischen
Termumformungen, wie Ausmulti-
plizieren, Ausklammern, Zusam-
menfassen, usw., aber auch symbo-
lisches Differenzieren und Integrie-
ren. Der ibergang vom numeri-
schen Rechnen zur Symbolmanipu-
lation ist flieBend, da Ausdriicke
auch gemischt numerische und
symbolische Teilausdriicke enthal-
ten durfen.

Obwohl ein Forth-Anh&nger kei-
ne Probleme damit haben wird, sich
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an die HP-spezifische Postfix-Ein-
gabe zu gewdhnen, steht neben ei-
ner Infix-Eingabe fur Formeln auch
ein Eingabe-Editor zur Verflgung,
der die entstehenden Formeln In
klassischer mathematischer Nota-
tion auf dem Display graphisch dar-
stelit. FUr die Eingabe von Rech-
nungen ergeben sich damit insge-
samt drei verschiedene Formen:

1) Postfix-Notation

Z . Bis 3 6 ‘A [/ +
2) Infix-Notation ohne
Eingabe-Editor

z.B. "3+(6/A)"
3) Infix-Eingabe mit
Eingabe-Editor

z.B. 6
3+ -
A

Mit Hilfe von Formeln lassen
sich Funktionen definieren, die in
einem speziellen Modus graphisch
dargestellt werden knnen. Die Ko-
ordinaten des zu zeichnenden Aus-
schnitts kbnnen entweder automat-
isch bestimmt, oderin einem ausge-
feilten interaktiven Prozess manipu-
liert werden. Mit Hilfe eines Gra-
phik-Cursors, kbnnen markante
Stellen des Graphs untersucht wer-
den. So lassen sich beispielsweise
Nullstellen oder Maxima einer

FORTH-Magazin 'Vierte Dimension’



Funktion ganz einfach durch Drauf-
zeigen (numerisch) bestimmen.

Ein weiterer Modus des
HP48SX gestattet es, bei Angabe
von beliebigen n-1 Variablen einer
Formel mit n Variablen, die n-te Un-
bekannte zu bestimmen. Ein aus-
drickliches Aufldsen der Formel
nach der gesuchten Unbekannten
ist dazu nicht notwendig. Wahrend
der Eingabe der Variablen ist die
Men(zeile mit den Variablennamen
belegt, sodaB sich die Eingabe auf
das Eintasten des Wertes und an-
schliessendes Driicken der zugeh-
rigen Menlitaste beschrankt. Wahit
man eine Menltaste (ber einen
speziellen Tasten-Préfix, so signali-
siert dies das gew(inschte Auffinden
des Wertes for diese Variable, der
dann in der Anzeige erscheint.

All die bisher vorgesteliten Fa-
higkeiten des HP48SX machen ihn
schon zu einem leistungsfahigen
Werkzeug im Taschenformat, das
sich im Punkte Vielseitigkeit durch-
aus mit Paketen wie Eureka, Deri-
ve, 0.&4. messen kann,

Beim Stébern im Funktionsin-
dex sttBt man unter der Rubrik
Stackmanipulation auf Funktionen
wie SWAP", "DROP" oder "DUP",
die offensichtlich ihren Ursprung in
Forth haben. Andere Funktionen,
wie etwa "DUPN", haben die glei-
che Funktionalitdt wie andersnami-
ge Forth-Worte ("PICK"). Bei ge-
nauerer Betrachtung stellt sich her-

aus, daf die Programmiersprache,
mit der der HP48SX programmiert
wird, sich zwar in einigen Punkten
an Forth anlehnt, aber nicht alle
Konzepte verwirklicht, die in Forth
zur Verfiigung stehen.

Programm-Funktionen werden
von "<<" und ">>" umfaBt. Sie wer-
den benannt, indem sie in einer Va-
riablen abgelegt werden.

Beispiel:

<< dup * *> 'QUADRAT STO

definiert die Funktion Quadrat.
Im Variablen-Menl kann die Funk-
tion direkt durch Druck auf die ent-
sprechende Taste angewendet wer-
den, ansonsten muB die Funktion
EVAL zur Hilfe genommen werden.

Funktionsdefinitionen dirfen lo-
kale Variablen enthalten, die ihre
Anfangswerte aus dem Stack be-
ziehen.

Beispiel:
Mittelwert zweier Zahlen
< -* A B <SAB* 2/> >

"MITTELWERT STO

Definierte Funktionen k&nnen
wie in Forth einfach durch Nennung
ihres Funktionsnamens angewen-
det werden:

<< dup QUADRAT * >> ‘KUBIK STO

Als Kontrollstrukturen stehen
die normalen Forth-Kontrollstruktu-
ren zur Verfigung, nur daB sie voll-
kommen andere Syntax bekommen
haben: (Vergleiche Ubersicht)

Zusé#tzlich hat der HP48SX
noch "funktionale" Kontrollstruktu-
ren, wie etwa IFT bei denen sich
zwei Funktionen und eine Bedin-
gung auf dem Stack befinden, und
je nach Bedingung die eine oder die
andere Funktion angewendet wird.

Der wesentliche Unterschied
des HP48SX zu einem traditionel-
len Forth-System besteht darin,
daf der HP48SX kein Dictionary im
Forth-Sinn zur Verfiigung stellt. Die
zugehtrigen Manipulationsmdg-
lichkeiten etwa durch "Defining
Words" oder Vokabulare sind dann
nattrlich auch nicht notwendig. Die
Folge davon ist, daB es keine "im-
mediate" Worte und damit auch kei-
ne "Compiling Words" gibt, Konzep-
te, die u.a. zur besonderen Stérke
von Forth gehtren.

Die mitgelieferte Dokumenta-
tion besteht aus einem Handbuch in
zwel Banden und einer Kurzrefe-
renz. Im ersten Band des Hand-
buchs wird die Benutzung des
HP48SX beschrieben, chne auf die
Programmierung einzugehen. Der
zweite Band widmet sich dann aus-
fuhrlich der Programmierung. Die
Kurzrefenz stellt die einfachsten
Benutzungsregeln und eine Be-
schreibung aller HP48SX-Funktio-

Forth

<cond> IF <true-action>

<cond> IF <true-action> THEN

ELSE <false-action> THEN

HP-48

IF <cond> THEN

IF <cond>

THEN <true-action>
ELSE <false-action> END

<true-action> END

<from> <to>
<from> <to»r
<from> <to>

<to> <from> DO <body> LOQP
<to> <from> DO <body> +LOOP
<to> <form>» DO ... I ... LOOP

FOR <body> NEXT
FOR <body> STEP
START <var> .

<var>» . NEXT

BEGIN <body> <cond> UNTIL
BEGIN <cond> WHILE <body> REPEAT

DO <body>» UNTIL <cond> END
WHILE <cond> REPEAT <body>» END

CASE <exprl>» OF <bodyl> ENDOF
<expr2> OF <body2> ENDOF

CASE <exprl> THEN <bodyl> END
<expr2> THEN <body2> END

ENDCASE END

FORTH-Magazin 'Vierte Dimension’
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nen zusammen, und ist so klein,
daB sie bequem in der Tragetasche
Platz findet.

Die gesamte Dokumentation
des HP48SX ist in deutsch. Sie ist
kompetent und gut versténdlich
(ibersetzt worden, wie es von
Hewlett Packard zu erwarten ist.
Fir die HP48SX-Programmierspra-
che existiert ein eigenes Handbuch,
das separat bestelit werden muf.

Von HP angebotenes Zubehdr
umfaBt eine serielle Schnittstelle
nebst Treiberssoftware fir IBM-
PCs, einen infrarot-verbundenen

Drucker und Speichererweiterun-
gen.

Insgesamt ist der HP48SX der
leistungsfahigste Taschenrechner,
den ich bis dato zu Gesicht bekom-
men habe. Den EinfluB den Forth
auf seine Entwicklung genommen
hat, kann er nicht leugnen. Eine
tragbare Forth-Maschine ist er aber
dann doch nicht, dazu ist seine Pro-
grammiersprache doch zu weit von
Forth entfernt.

Denjenigen, die viel interaktiv
Rechnen missen und die gerne

Regel -,

64 KByte EPROM
Echtzeitubr

R R

unbeschadigt

12 Bit AsO-Uandler

12 Bit DrA-Handler
Reset/Spannungs-Controller
serielle Schnittstelle

(2 x RS232 oder RS5485,-RS422)

+ kundenspez. Aufbauten auf billiger Loch-
rasterplatine (Sanduich). Hauptplatine bleibt

Tools: FORTH83, C,

Prospekte
T Zusat zmlodul =
SYSTENTECHNIK ¥UMCP51-Basic

Irdmtr in-Clextrontk sk

Harduare, Solluare
= H5R-Technik
Bur okommunikation

Ri tr. 6
O-4-7012 rf‘%flm
Telt or 43~ 711 -5B4745

Finxy ﬂ‘!-(m?ll-WE]

Q)
\J L
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Prototypenplatine fUr 8031 und
8051 AH-Basic
*¥UMCP537ADA
Sanduwich-Karte zu UMCP537
4x12-Bit DA-AD + 4x8-Bit_AD +
optoentkoppelte 1,0 mit Treibern

¥ EC-Bus—Modul

IEC-Bus-Controller-Modul zum
aufstecken auf einen RAM-Sockel

*¥AD-DA-Modul
Serielles 12-Bit A/D-0O/A-Modul mit
0P und Buchsen

*UMCP-Power

Netzteil mit 3 Spannungen

Seite 11

Forth-ahnlich programmieren, sei
er dennoch warmstens empfohlen,
somal er im Preis vergleichbar mit
entsprechenden PC-Paketen liegt.

Ich mdchte mich herzlich bei Fir-
ma Kiessling/Hamburg bedanken,
die mir freundlicherweise ein
HP48SX Testgerat zur Verfligung
gestelit hat.

Mit der UMCP53/ schnell

Steuer —
MeBeinheiten entuwickeln

Basis: Microcontroller SABBOCS1Z,A von Siemens

und

+ 32 KByte RAM

+ Akku-Pufferung von
RAM und Uhr

+ 64%16 Bit EEPROM

Incircuit Emulator
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Fehlererkennung mit dem Cyclic
Redundancy Code (CRC)

Test von Speicherinhalten in batteriegepufferten RAM oder EEPROMs

Claus Kihnel

In Mikrocontrollern iiblich, so auch bei der Super8-Platine vorgesehen, ist eine Batteriepuf-
ferung des RAM. Die Lebensdauer jeder Batterie und auch eines ordnungsgemdafl geladenen
Akkumulators ist aber irgendwie endlich. Bei der Super8-Platine wird ein Datenerhalt im
RAM bei Batteriepufferung von 1 bis 2 Monaten angegeben [1]. Als Map fiir die Unversehrt-
heitder Daten kann der Cyclic Redundancy Code (CRC) verwendet werden, dessen besondere
Bedeutung bei der Kommunikation im weitesten Sinne zu suchen ist. Zu den Hintergriinden
der Fehlererkennung muf3 auf die nicht einfach erschiiefbare Literatur [2][3] verwiesen
werden. Hier sollen das Verfahren und das resultierende Programm im Vordergrund stehen.

Einige Vorbemerkungen

Um das ganze Verfahren der Bil-
dung des CRC vereinfacht darzu-
stellen, soll vorerst eine ganz nor-
male Division betrachtet werden.
Ein Dividend N wird durch den Divi-
sor D dividiert, das Ergebnis ist ein
Quotient Q und ggf. noch ein Divi-
sionsrest R. Das ist allen bekannt
und der folgende Zusammenhang
kann notiert werden:

N=Q=*D+R

Wird der Divisionsrest R vom
Dividend N subtrahiert, dann muf3
sich eine restfreie Division m&glich
sein.

CRC in der Kommunikation

Bei der DatenObertragung nutzt
man nun dieses Prinzip, wobei die
Operanden nicht mehr durch einfa-
che Zahien sondern durch Polyno-
me gebildet werden. Die zu Ubertra-
genden Daten werden, wie auch an

FORTH-Magazin 'Vierte Dimension’

anderen Stellen dblich, als Koeffi-
zienten von Polynomen zur Basis 2
aufgefasst.

Nach der Theorie der Fehlerer-
kennung existieren verschiedene
Polynome, die als Divisor D verwen-
det werden knnen. Die zu (bertra-
genden Daten werden als Dividend
N betrachtet und es kann die Divi-
sion folgen. Das Ergebnis sind wie-
derum Quotient Q und Divisionsrest
R. Dieser Rest wird zusétzlich zu
den Daten gesendet.

Auf der Empfangerseite werden
die gesendeten Daten durch den
bekannten Divisor D geteilt. Erhait
man jetzt einen von Null verschiede-
nen Divisionsrest, dann liegt ein
Fehler bei der Dateniibertragung
vor.

Test auf Unversehrtheit von
gespeicherten Daten

Der Test auf Unversehrtheit von
Daten in RAM oder EEPROM kann
nun auf dieser Basis erfolgen. Die
abgespeicherte Datenmenge wird
nun byte- oder wortweise dieser

Seite 12

Prozedur unterzogen. Von Interes-
se ist am Ende nur noch der verblei-
bende Divisionsrest R, der zur
Kennzeichnung der abgelegten Da-
ten dient. Andert man auch nur ein
Bit im untersuchten Speicherbe-
reich, dann &ndert sich auch der
betreffende Divisionsrest R. Da-
durch kann dieser Rest zum Zeit-
punkt der Abspeicherung ermittelt
auch weiterhin fiir die Unversehr-
theit der abgelegten Daten heran-
gezogen werden. Es sind dann nur
der Test zu wiederholen und der
neue Divisionsrest mit dem ur-
spriinglichen zu vergleichen. Sind
diese beiden Divisionsreste gleich,
dann sind die Daten unversehrt.

Programm:s. S. 13

In Screen Scr # 1 sind die Worte
cells und >< definiert. Cells ist im
ANSI- Standard enthalten und wur-
de aus Kompatibilitdtsgrinden hier
mit definiert. Das Vertauschen von
Hi- und Lo-Byte besorgt das Wort
><. Bei Codedefinitionen mit dem
Super8-FORTH ist zu beachten,
daB der Top-of-Stack (TOS) im Re-
gister AX liegt. Die ansonsten erfor-
derlichen PUSHs und POPs werden
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so reduziert, was sich fir die Lauf-
zeiteffizienz positiv auswirkt.

In Screen Scr # 2 wird die Tabel-
le crc_table mit einer L&Ange von 256
Worten im RAM definiert. Anstelle
des dblichen allot steht hier vallot ,
da bei ROM-fahigen Systemen eine
genaue Unterscheidung zwischen
ROM- und RAM-Speicherbereich
getroffen werden muB. Desweiteren
erfolgt die Definition des verwende-
ten CRC-Polynoms crc_polynomial
als Konstante. Es sind verschiede-
ne Polynome angegeben, die hier
nicht bendtigten sind auskommen-
tiert. SchlieBlich folgt noch das Wort
accumulate , welches byteweise die
CRC-Berechnung durchfhrt.

Screen Scr # 3 beinhaltet die
Definition des Wortes setup. Mit Hil-
fe dieses Wortes wird wihrend der
Compilierung die Tabelle crc_table
mit den 256 mdglichen CRC-Eintra-
gen versehen. Der Vorteil dieses
Verfahrens liegt in der schnelleren
Berechnung mittels Tabelle, der
Kaufpreis liegt bei einem Speicher-
bereich von 512 Byte fiir diese Ta-
belle. Ist die Tabelle initialisiert,
dann muB das Wort accumulate
dem auch Rechnung tragen. Nach-
dem alle nichtmehr ben&tigten Wor-
te vergessen werden durfen, erfolgt
auch die Redefinition von accumu-
late.

In Screen Scr # 4 ist schlieBlich
noch das Testwort test_crc defi-
niert. Dieses Wort dient nur dazu,
die Funktionsfahigkeit des Pro-
grammes zu verifizieren und damit
eventuelle Tippfehler aufzuspiiren.

Literatur:

[1]  Singleboardcomputer mit
ZILOG Super8 und ROM-Forth.
Dokumentation zur Super8-Pla-
tine 23. 9.91

Vblz, H.:

Fehlerkorrektur - Mdglich-
keiten und Grenzen. J. Inf. Rec.
Mater. 14 (1986) 4, S.289-296

(2}

Peterson, W. W.:

[3]

Prifbare und korrigierbare
Codes. Oldenbourg-Verlag Miin-
chen, Wien 1967
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Programm

Das resultierende FORTH-Programm fiir den Super8 ist in den folgen-
den finf Screens gelistet. Die Anpassungen an andere Implementierungen
sind minimal.

\ Zwel CRC-Polynome haben sich international durchgesetzt:
\, CRC-16 ist in der IBM-Welt verbreitet
\ CRC-CCITT ist spezifiziert durch I50 und CCITT
\ Claus Kiihnel, Schlyffistr. 14, CH-8806 Bich
\ cells »><
{ 01.12.91/ck )
decimal
i cells {(n-- 2*%p ) \ for compatibility
o2
code »>< { 16bl -- 16b2 ) % exchange Hi-Byte and Lo-Byte
bl , al 14,
al , ah 1d,
ah , bl 14,
next,
end-code

-1

variable crc_table 255 cells vallot

hex 1021 constant crc_polynomial decimal ( CRC-CCITT )

: accumulate (ne --n) \, accumulate CRC Remainder
>< xor
B 0 do
dup 0< if 2% crc_polynomial xor else 2* then
loop

: setup {
setup
forget crc_polynomial

: accumulate

-=>
\ Test
hex

\ Die CRC-"Summe® des Zeichens CR ( 0D )} lautet D1AD
: test_cre

CRC Polynomials Made Plain ( 01.12.5%1/ck )
Der folgenden Quellcode ist dem Beitrag mit o.a. Titel

von Wil Baden zur FORML 198% entnommen und an das Superf-
FORTH angepasst worden.

cre_table crc_polynomial accumulate ( 02.12.91/¢ck )

hex a00l1 constant crc_polynomial decimal ( ModBus )
hex 8005 constant cre polynomial decimal { CRC-16 )

setup accumulate { 02.12.91/ck )
=% ()
256 0 do 0 i accumulate i xor 1 cells crc_table + | loop

\ creating the crc-table
\ and forget the rest
{nec - n) \ table driven accumulate
*< XOr

>< dup 255 and cells crc_table + @ xor

( 02.12.91/ck )

{ ==
0 d accumulate u.
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Yerk kommt zum PC

Rick Grehan
Peterborough, New Hampshire
(Ubersetzung: Michael Kalus)

Figure One. Class header structure. |

Tokens Variable
Segment Segment

- Class Header

IVAR space < BB class pointer |

methods pointer

.iﬂiﬂﬂ:). .

superclass pointer i

start selector  [f| T ¢ass pointer | 2
e o
o
R o instance 0
& 4 -
. Methods variables
next
method pointer
selector
Listing Three. Building a headerless object. 1
:class polygon <super cbject
2 ivar *vertex_list
\ Allccate space for vertex list
mm indt: (n ==
2 \ 2 coordinates per vertex entry
here dup “vertex list ! ('] ldarray >body @
instantiate
m
init: <<init-method
im ~>vertex: (yxdi-—)
2 \ Index * 2 for x and y coordinates
tuck \ Get a second copy of the index
to: | “vertex list @ } \ Store x
1+ \ Advance index to next slot
to: { “vertex list @€ ) \ Store y
im
iclass
FORTH-Magazin 'Vierte Dimension’ Seite 14

Vor langerer Zeit schon ent-
deckte ich Neon, ein objektorien-
tiertes Programmiersystem auf der
Basis von Forth fur den Macintosh.
Aus irgendwelchen Grinden wurde
Neon nicht weiter entwickelt. Nun
tauchte diese Sprache als "Yerk"
ktrzlich in der public domain wieder
auf - Bob Loewenstein vom Yerks
Observatorium hatte daran gearbei-
tet, daher der Name.

Die objektorientierten Fahigkei-
ten von Yerk haben mich immer wie-
der beeindruckt. Und obschon ich
haufig nur am Macintosh arbeite,
habe ich doch auch genug in MS-
DOS zu tun und wiinschte mir daher
soetwas wie Yerk auf dem PC. Da-
rum schrieb ich PCYerk, ein anni-
hernd kompletter Nachbau der
Yerksyntax fUr den PC. "Anna-
hernd" komplett, weil PCYerk auf
einige der Eigenschaften von Yerk
verzichten mufl - nattirlich auch auf
all die Mac Toolbox Routinen.

PCYerk ist in Upper Deck Forth
geschrieben, ein 16-bit muitiseg-
mentiertes Forth unter MS-DOS.
Wer einigermafen erfahrenin F-PC
ist, wird es leicht portieren kbnnen.
Ich benutze PCYerk hier, um einige
objektorientierte Konzepte vorzu-
fihren.

Objekte und Klassen

Ein Objekt ist far dein Pro-
gramm eine unteilbare Einheit aus
Code und Daten. Der Code darin
besteht aus einer Sammlung von
Routinen flir den Umgang mit sol-
chen Daten, anderen Objekten, I/O
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Treibern und sonstigen Systemtei-
len.

Eine Klasse ist so etwas wie
eine Schablone fOr ein Objekt. Alle
so erzeugten Objekte arbeiten ent-
sprechend der Klassendefinition,
bestehen im Grunde aber nur aus
zwel Teilen: Den Methoden (das
was die Objekte tun kdnnen ) und
den Instanzvariablen (lokale Daten
der Objekte).

Wenn du ein Objekt angelegt
hast, sagen wir "das Objekt wurde
erzeugt (instanziiert): Aus der Klas-
senschablone wurde damit etwas
reales (so real wie ein Stiick Code
halt werden kann). Sobald du ein
Objekt erzeugt hast, kannst du Bot-
schaften dorthin schicken damit es
elwas tut. Formal gesehen besteht
ein Objekt aus einem Selektor und
einigen zugehtrigen Daten. Der Se-
lektor ist eine ID-Nummer und das
Objekt entscheidet damit, welche
Methode ausgefithrt werden muB.
In PCYerk gibt es keinen besonde-
ren Unierschied zwischen der Bot-
schaft und dem Selektor. Die Bot-
schaft ist der Selektor und wird wie
alle Daten auf dem Parameterstack
Obergeben.

In PCYerk definiert man Klas-
sen mit dem defining word :CLASS,
Listing 1 zeigt den Quellcode fir die
einfache Klasse INTEGER. Beach-
te, dall die Klassendefinition von
dem Pérchen ;:CLASS und ;CLASS
eingefasst ist (ich erkl4re die ande-
ren Teile der Definition spater). Die-
se beiden Worte dienen zur Abgren-
zung der Definition.

Instanzvariablen

Wir wissen schon, Instanzvari-
ablen legen den lokalen Speicher
fOr das Objekt fest. Wenn du noch-
mal auf Listing 1 schaust, siehst du,
daf3 Objekte der Klasse Integer nur
eine einzige Instanzvariable ver-
wenden: LOCALDATA.

Das Wort IVAR erwartet den
Platzbedarf fur die Instanzvariable
als Anzahl Bytes oben auf dem
Stack - den Namen der Variable hin-
gegen wird IVAR sich aus dem input
stream holen. Jedesmal wenn ein
Objekt des Typs Integer erzeugt
wird, weif} jetzt das Sytem, daB
zwei Bytes Platz fur eine Variable
angelegt werden missen.

8. Jahrgang Nr. 1, Médrz 1992

Listing Four. PCYerk source code. ]

PCYerk

a la Yerk (once, NEON)

T

R. E. Grehan

Sorry, I can't stand "then"™

P

ARk Ak ke kR R

\
\ ** STORAGE **
\
3

Rk kR Ak kR kR kR
4 $variable tstring

\ Method stack

20 constant METH STACK_SIZE

create mstack
METH_STACK_SIZE allot

\ Objects stack

20 constant OBJ_STACK_SIZE

create ostack
OBJ_STACK_SIZE allot

\ Instance variable names segment

variable ivar_seg
20 constant IVAR SEG_SIZE
variable ivar next

\ Methods names segment
variable methname_seg

100 constant METHNAME_SEG_SIZE
variable methname_next
variable curr_meth#

variable my_ meth#

\ Class definitions

variable curr_class_off
variable curr_meth tail

sake) .

e

-

i mstack-init
msvack dup !

£ ==}

\ Push top word onto method stack

: mpush
mstack @ 2+ !
2 mstack +!

(n ==

\ Copy top of mstack to dstack
: mstack->dstack ( -- n )
msrtack @ @

Object-oriented extensions to Forth

Written for Upper Deck Forth, version 2.0

endlf [compile] then ; immediate

AR TR A AN AR A AR AR R R AR AR AR AR R A ®

** METHOD AND OBJECT STACKS **
*t*lt*tttt’ltiti**tltti*t*tat*
NOTE: Neither stack do any bounds checking (for speed's

If bounds checking is added, the stack manipulation
words should be written in machine language.

Initialize the method stack...stores selector ids

\ Save item
\ Increment

\ Used in parsing names

Segment
Segment size in paragraphs
Offset to next free loc.

-

Segment

Segment size in paragraphs
Offset to next free slot
Current method #

Method # about to be defined

Pt i i il

\ Offset to current class
\ Current method tail

Seite 15
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(PCYerk Listing Four, contirued.)

\ Pop top word from method stack
: mpop ( ==n)
mstack->dstack
-2 mstack +!

Fetch
Decrement

-

\ Initialize the object stack
: ostack-init { == )
ostack dup !

-

\ Push top word onto object stack

: opush {n--)
ostack @ 2+ ! \ Save item
2 ostack +! \ Increment

\ Copy top of ostack to dstack
; ostack->dstack ( == n )
ostack @ @

\ Pop top word from cbject stack
! opop ({ --n)
cstack->dstack \ Fetch
-2 ostack +! \ Decrement

\ Dup top of object stack

: odup { ==
ostack->dstack \ Fetch top
opush \ and push

\ Drop top of object stack
: odrop (==
opop drop

Clear both stacks.

Use this if something aborts and you don't want the
stacks growing forever.

clear-o&mstacks

ostack=-init

mstack-init

I

-~

RRAREK AR RA AR AR AR EAA AN
** TEMPORARY SEGMENTS *¥

REAAE AR AN ARk kA ARk k

The method names and instance variable names are kept in
temporary segments. These segments are allocated

from DOS. When you're done defining things and

its time to make an executable, just free those
segments. (The word 'end-objects', defined later,

does all that.

Compare two counted strings. segl addrl, seg2 addr2 point to
segment and addresses of two strings with preceding count
bytes. Returns 0 if equal, else nonzero

ccompl ( segl addrl seg?2 addr2 -- n )

\ First check byte counts

countl >r Z2swap countl r@ =

CET B i el il sl i il et

Die Namen der Instanzvariab-
len exsistieren nur innerhalb der
Klassendefinition. Anders ausge-
riickt, wenn der Code des Listing 1
abgelaufen ist, wird der symboli-
sche Name LOCALDATA wieder
verschwunden sein (das Wort
;CLASS sorgt dafr).

Botschaften und Methoden

Listing One. Source code for a
simple class

:class integer

2 ivar localdata

:m get: (2= n )
localdata @
;m

tm put: (n--)
localdata 1|

;m

ijclass
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Objekte der Klasse Integer ver-
stehen die zwei Botschaften GET:
und PUT:. Jede Botschaft passt zu
einer Methode gleichen Namens.
Ich kann ein Objekt des Typs Inte-
ger erzeugen und dort hinein eine
12 legen mit

INTEGER MYINT
12 PUT: MYINT

Du ahnst es schon, mit der Bot-
schaft GET: kann ich den Inhalt von
MYINT holen. GET: und PUT: sind
der einzig legale Weg um die In-
stanzdaten vom Programm aus zu
manipulieren. Ich sage hier aus-
drucklich "legal", weil ein cleverer
Forthprogrammierer natirlich alles
manipulieren kann. Die Richtlinien
fir objektorientiertes Programmie-
ren verbieten es aber, das Innere
der Objekte Uiber andere Wege (low
level) zu verdndern.

Gelegentlich brauchst du schon
bel der Objekterzeugung den auto-
matischen Ablauf einer Methode.
Ein gutes Beispiel dafiir ist eine
Feldklasse, deren Gr&Be erst fest-
gelegt weden kann, wenn sie er-
zeugt wird.

Die Initialisierungsmethode soll
dann den Speicherplatz reservieren
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und in einer Instanzvariablen die
Anzahl der Feldelemente ablegen.
Listing 2 zeigt die Syntax mit der
so eine initialisierende Methode
aufgebaut wird. Ich definiere don
die Methode CLEAR: um eine Null
in die lokalen Daten zu schreiben.
Das Wort < INIT METHOD muf
vor dem Wort ;CLASS stehen. Das
Listing 2 zeigt auch wie man SELF
gebraucht. Damit ruft das Objekt
sich bei der Methodendefinition
selbst auf. Das wirkt als ob die Me-
thode CLEAR: sagen wirde: "
Okay, Objekt, hier ist noch eine Null
auf dem Stack. Sende dafiir nun die
Botschaft PUT: an dich selbst.”

Listing Two. Initialization and
selferencing
:m clear:
0 put:

;m

( -- )
self

clear <init-method

Vererbung

Der Begriff "Vererbung" gehdrt
zu den groBen Schlagworten der
objektorientierten Programmie-
rung. Das Konzept ist simpel: Du
beginnst mit einfachen Klassen und
baust daraus nach und nach Defini-
tionen fUr Klassen htherer Ordnung
und starkerer Spezialisierung. Jede
neue Klasse innerhalb des Erb-
gangs beinhaltet dann das ge-
sammte Wissen ihrer Vorfahren
(d.h. deren Methoden und Instanz-
variablen).

Nehmen wir einmal an, ich hitte
eine Klasse 1DARRAY definiert, mit
der man eindimensionale Felder er-
zeugen kann. Objekte dieser Klas-
se haben Methoden um dem Feld
Speicher zuzuweisen, die Index-
stelle mit einen Wert zu laden und
diesen auch wieder herauszuholen.

Nun definiere ich die Klasse
$PTR_ARRAY um Zeiger fur Zei-
chenketten in einem Feld zu bear-
beiten. Diese neue Klasse soll wis-
sen, wie man mit eindimensionalen
Feldern umgeht (so wie 1 DARRAY),
soll aber auch eine Zsichenkette
ausgeben kdnnen. Anders ausge-
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: search-tseg

-

LU PP

if r> compl \ Lengths match.,.try comparison
else 4drop r>drop 1 \ Show mismatch
endif

Advance to next item past the current counted string,
seg:addr points to counted string. Takes into account
trailing integer.

nextstr { seg addr -- seg addr' )
countl + 2+

Search one of the temporary segments,
segl:addrl points to string to search for
seg2 is temporary segment to search

max is maximum current offset in segment.

n is returned associated integer; -1 means
the string was not located.

( segl addrl seg2 max -- n )

fup \ Anything to loock for?
£
>r \ Save max
0 \ Start search at zero
begin
2over 2over \ Dup seg/address
ccompl \ Look for match
Q=
if 2swap r> 3drop \ Clear stack
countl + @1 \ Fetch value
exit
endif
nextstr \ Advance to next string
dup x@ >= \ Topped out?
until
r>drop \ Clear return stack
endif
ddrop \ Clear stack
-1 \ Show error

& x

** Instance variable segment handling

i

The ivar segment is a temporary region where the system
keeps a list of the current class definition's instance
variables. Each entry is composed of a length byte, the
name, and a 2-byte value that indicates that instance
variable's offset into an instance of the class

Allocate space for the IVAR segment.
in global variable ivar-seg
alloc-ivar seg ( -- )

IVAR_SEG_SIZE alloc

Place the segment

error \ Fetch error
if abort" Ivar allocation error™

endif

ivar_seg ! \ Save pointer

Clear the ivar segment
clear-ivar seq ( --)
0 ivar_next !

(Uisting comtinues.)
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(PCYerk Listing Four, continued.)

\
\
\

1 search-ivar

L e

N

e

Given that addr points to a counted string that represents
an instance variable name, return the assoclated offset,
If you can't find that variable, return a -1.
( addr == n )
\ String is in vars segment
\ Search through ivars segment
\ Max. to look for in ivar segment
\ Searxch a temp. segment

vars swap
ivar_seg @
ivar_next @
seaxch-tseqg

addr points to a counted string that represents an instance
variable name. n is the offset to attach to that instance
variable. Add this name to the list.

add-ivar ( n addr -- )

dup c@ >r \ Save byte count

vars swap \ Source address
ivar_seg @ ivar_next @ \ Destination

$11 \ Copy the string in
ivar_seg @ ivar next @ z@ + 1+ !l \ Store associated value
r> 3 + ivar_next +! \ Advance next

L

** Methods name segment handling

ww

The methods segment looks a lot like the IVARS segment.
it holds the list of methods defined within the system.
Associated with each method name is a unigque 2-byte

id.

Allocate space for the method name segment
alloc-methname seg (==
METHNAME_SEG_SIZE alloc

error

if abort™ Methname allocation error®
endif

methname_seg !

\ Fetch error

\ Save pointer

Clear the method segment
clear-methname_seg { ==}
0 methname next !

Search for a method in the methods segment.
not found. Else return method #
methname-£find ( addr =- n )

vars swap \ String is in vars segment
methname seg @ \ Search through ivars segment
methname_next @ \ Max. to look for in ivar segment
search-tseg \ Search a temp. segment

Return =1 if

Add a new method to metheds segment,
method as the method's id

hasceciate n with that

: add-methname ( n addr -- )
dup c@ >r \ Save byte count
vars swap \ Source address
methname_seg @ methname next @ \ Destination
§f1

\ Copy the string in
methname_seg @ methname_next @ r@ + 1+ !1

\ Store associated value
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drickt: Die Klasse SPTR_ARRAY
soll die Eigenschaften von 1DAR-
RAY erben, hinzugeflgt wird dann
noch etwas flr die Verarbeitung von
Zeichenketten.

PCYerk bietet Vererbung (ber
das < SUPER Wort an. Das geht
S0:

: CLASS
PTR_ARRAY
<< SUPER 1DARRAY

Es wurde die Klasse PTR_AR-
RAY gebildet, deren Superklasse
die 1DARRAY Kliasse ist.

Das << SUPER Wort macht
mehrere Dinge. Zuerst wird im
Kopfbereich der Klassendefinition
ein Bindeglied (link) eingetragen.
Dieser Zeiger weist zum Kopf der
Superklassendefinition. Immer
wenn das Ojekt eine Botschaft er-
hall, durchsucht es zun#chst die
Methodenliste seiner eigenen Klas-
se. Findet es dort keine passende
Methode, durchsucht es (ber das
Bindeglied auch die Methodenliste
selner Superklasse - solange bis
eine Methode gefunden ist oder alle
Klassen dieses Erbgangs unter-
sucht sind. Das ist der Mechanis-
mus der Methodenvererbung. (Mer-
ke dir folgendes: Weil die Suche
zuerst durch die lokalen Methoden
fuhrt, kann das Objekt seinen Erb-
gang redefinieren.)

Danach initialisiert << SUPER-
den Akumulator fur Platzbedarf von
Instanzyariablen mit dem Befarf der
Superklasse. Die Klasse erbt also
den Instanzvariablenplatzbedarf
seiner Superklassen.

SchlieBlich wird die Initiaime-
thode der Superklasse mit Hilfe von
<< SUPER als Initialmethode der
eigenen Kasse eingetragen. Die
Klasse erbt die Initialmethode der
Superklasse. Wie schon waeiter
oben beschrieben, kannst du diese
Initiaimethode mit Hilfe von <<INIT-
METHOD (berschreiben. Verer-
bung ist die Basis flir Polymorphis-
mus- ein weiterer objektorientierter
Begriff. Polymorphismus meint, daB
unterschiedliche Abk&mmlinge ei-
ner Superklasse auf gleiche Bot-
schaften doch unterschiediich rea-
gieren. So kdnnte ich eine Subklas-
se zu INTEGER definieren als IN-
TEGER_ARRAY. Ein Integerobjekt
liefert dann auf die Botschaft GET:
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hin den Wert seiner einzigen In-
stanzvariablen ab. Dagegen nimmt
ein Objekt der Kiasse INTE-
GER_ARRAY bei gleicher Bot-
schatft erst einmal einen Index vom
Stack und liefert danach den Inhalt
des zugehdrigen Feldelementes
aus. Gleiche Botschaft, andere Ak-
tion.

Binden

Den Vorgang, mit dem Selektor
einer Botschaft die ausflhrbare
Adresse zu bestimmen (d.h. die Me-
thode), nennt man “binden”, Denn
die Methode h#ngt ja ab von der
Objektklasse, an die die Botschaft
ging. Es gibt zwei Arten zu binden:
Frihes und spates Binden (early
and late binding).

Fruhes Binden hast du schon
kennengelernt, es sieht so aus:

GET: MY_INTEGER

liefert den Inhalt aus MY _INTE-
GER. Das System kennt hier schon
die Botschaft (get:) und das Objekt
(my_integer) und findet so die pas-
sende Ausflihrungsadresse flr die
Botschaft bereits zur Compilezeit.

(Der innere Ablauf ist der: Wenn
das System den Namen der Bot-
schaft erkennt, legt es eine 16bit-1D
auf einen Spezialstack, den Metho-
denstack - kurz MSTACK. AuBer-
dem legt es seine Objektadresse
auf einen weiteren Spezialstack,
den Objektstack - OSTACK - und
gibt die Kontrolle an das Wort EX-
EC-OBJ ab, das nun mit dem Id vom
MSTACK bindet. Die Instanzvariab-
len gewinnen ihre Laufzeitadressen
zuriick mit Hilfe der Ofisets, die an
Hand der Objektadressen auf dem
OSTACK kalkuliert wurden.)

Spéte Bindung wird auch aufge-
schobene Bindung genannt (de-
ferrd binding). Einfach ausgedriickt
heiBt das, dein System weifl noch
nicht an weliches Objekt du die Bot-
schaft senden willst. Also kann es
zur Compilezelt die Botschatft noch
nicht an die Ausflihrungsadresse
binden.

Hier ein Beispiel fir PCYerk's
spétes binden:

GET: { INTEGEROBJ @ }
8. Jahrgang Nr. 1, Marz 1992
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bp dec \ Make rcom on return stack
bp dec
31 0 (bp] mov \ Push IP
bx si mov \ Get method address in IP
bx pop \ Pop stack
next \ Take off!
end-code
\ domethod
\ Calls (domethod) and clears the object stack.
\ Off is the address of tha method code.
: domethod {( off == )
(domethod)
odrop
\ (methid->addr)
\ Given a methed id, this finds that method's address in the
\ tcoken segment. addrl is the address of the object (in the
\ token segment) whose method
\ list we'll search. addr2 is the method address, or 0 if the
\ methed wasn't found.

ode (domethod)

r> 3 + methname next +! \ Advance next

LRSS R SRR S S S S 2

t« METHODS **
AR R R A EAR AR
Methods are kept on singly-linked list. That list
in the class definition structure defined below.
on a method list looks like this:

Token segment

[ link to next 1]

[ Method id # ]

[ ...tokens ]

is anchored
Each entry

Attach a new method to tail, addr on top of stack
to be pointer into token segment

new-method-tail ( addr —- )

\ See if we are first method added. If so, attach to parent.
curr _meth_tail @ ?dup 0=

is assumed

if dup \ Copy ourselves
curr_class_off @ 2+
It
else over swap !t \ Fix link
endif

curr_meth tail ! \ We are new tail

(>*super)

This routine looks 'up the chain' to an object's super object
Used when searching for methods to execute.

addrl is the current object's address in the token seq.

addr2 is the super object's address or 0 if none found
(>super) ( addrl -- addr2 )

4 + At \ Fetch the super object address

(domethed)

Following code word vectors execution to a method.
Assumes that the value on top of the stack is offset
into token space for the method.

( off -- )

(Listing continues.)
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(PCYerk Listing Four, coruinuad.)

R il

s

(methid->addr) ( addrl n -- addr? )

swap 2+ \ Advance to methed pointer
begin
Qe \ Fetch pointer
dup
while
dup>r \ Save copy
2+ Gt \ Fetch id number
over = \ Match?
if drop \ Clear method id #
r> 4+ \ Point to code
exit
endif
> \ Ready for next loop
repeat
2drop 0 \ Show failure

find-method-code
Expects a method id # atop the method stack and an object
pointer atop ostack. Locates the methed code and
leaves it on dstack. In s0 doing, the method stack is popped.
find-method-code { == code )
mpop \ Get method id
ostack->dstack \ Fetch the object
d \ Address in token seg
begin
2dup swap (methid->addr) \ Get address
7dup \ Didja find ic?
if -rot 2drop \ Clear the stack
exit \ Bug out
endif
(>super) \ Not found...go to super object
2dup \ Any super object??
Q=
until

clear-p&mstacks
abort" Method not found"

\ Clear the stacks

Define a method. This word doesn't do a create...it
loads the method name in the method segment (unless
its already there), then compiles the code at the
end of the object definition. The code is linked to
the preceding methed for that cbject.
Y
\ We must be defining a class
curr_class_off @ 0=
if clear-o&imstacks

abort™ Method def. ouside class"
endif

\ We are the new method tail...so fix the link
\ code.

here-t new-method-tail

Q;t

\ See if the method is in the method seg.
\ return the method #...if not, add
\ assign a number.

If it is,
this method in and

blwozd \ Parse the name
tstring §! \ Put it in tstring
tstring methname-£find \ Look for the method
dup -1 = \ Found?
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Hierbei nehme ich an, daB die
Variable INTEGEROBJ eine Ob-
jektadresse beinhaltet. Zur Compi-
lezeit gibt es keinen Weg fur das
System zu erfahren, welches Ob-
jekt in INTEGEROBJ sein wird,
wenn das Programm spater einmal
|4uft. Das System kann daher erst
zur Laufzeit von GET: die Ausfh-
rungsadresse bestimmen.

Mit den Worten { und } erreicht
man spéates Binden. (Yerk benutzte
[ und ], aber diese Worte waren in
UDForth schon vergeben.) Die ge-
schweiften Klammern sollen direkt
hinter der Botschaft stehen und diir-
fen jeden Forthausdruck enthalten,
der eine Objektadresse liefert.

Nattrlich lduft Code mit spéter
Bindung langsamer ab als Code mit
friher Bindung. Das liegt daran,
dafl spites Binden Codeabliufe in
die Laufzeit verschiebt, die sonst
zur Compilezelt abgelaufen wéren.

Mit spater Bindung kann man
aber folgende Schwiche des PCY-
erk umgehen, ohne allzuviel Extra-
code zu brauchen: Du kannst alle
Instanzvariablen nur mit dem Wort
IVAR definieren. Ein Objeki kannst
du nicht als Instanzvariable einset-
zen. Angenommen, du definierst die
1DARRAY Klasse fiir eindimensio-
nale Felder und eine Klasse flir po-
lygone Objekte. In der Polygonklas-
se wére es schon, wenn das Objekt
1DARRAY eine der Instanzvariab-
len sein kdnnte. Dann wérst du in
der Lage, die Liste der Polygonek-
ken in das eindimensionale Feldob-
jekt einzuspeichern (polygon’s ver-
tex list).

Und eben das geht, wenn man
eine der Instanzvariablen als Zeiger
auf ein Objekt aus der 1DARRAY
Klasse anlegt. Eigentlich baust du
damit ein Objekt ohne Kopf (hea-
derless); ohne Kopf im Forth Wor-
terbuch. Das Wort INSTANTIATE
erzeugt so ein kopfloses Objekt.
Dazu braucht INSTANTIATE auf
dem Stack nur die Startadresse in
der Variablenzone (wo das neue
Objekt sein wird) und einen Zeiger
auf die Klassendefinition. Der Code
in Listeing 3 zeigt dies in der Annah-
me, daB du zuvor schon 1DARRAY
definiert hast.

Beachte das ich INIT: so defi-
niert habe, daf} die Eckenanzahl mit
zwei multipliziert werden mufl um
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die Anzahl der Eintrdge zu erhalten,
denn die Eckenliste beinhaltet fir
jede Ecke sowohl X- als auch Y-Ko-
ordinaten. Die folgende Zelle I4d die
Adresse flr den nachsten freien
Platz im Variablensegment nach
AVERTEX_LIST hin, und wird so
zum Zelger auf unser eindimensio-
nales Feld. Dann benutze ich [] um
die Codeadresse der 1DARRAY
Klasse zu gewinnen, und hole die
Adresse dieser Klassendefinition.
Das INSTANTIATE Wort erzeugt
dann das eigentliche Feld. Merke,
wenn INSTANTIATE [&uft, wird die
Initiaimethode des Objekts 1DAR-
RAY ausgefuihrt: Speicherplatz zu-
weisen,

Nun k&nnen wir mit der Metho-
de TO: eine XY-Koordinate in das
1DARRAY Objekt packen; ich neh-
me dabei an, dafl diese Methode flir
die 1DARRAY Klasse schon defi-
niert worden ist. Du kannst diese
Idee nun ausbauen soweit du willst,
und Zeiger auf Objekte schaffen die
Zeiger auf Objekte haben und so
weiter.

Zum Kern der Sache

Betrachte Listing 4, die komplet-
te Quelle fir PCYerk. CLASS: st
das Herzstiick von PCYerk. CLASS:
Ist aus verschachteltem CREATE ...
DOES:> gemacht - die Sorte von der
man Kopfschmerzen bekommt.
CLASS: erzeugt beim compilieren
einen Klassenkopf wie denin Bild 1.

An dieser Stelle muB ich etwas
zur Struktur von UDForth sagen. Da
es auf dem IBM PC arbeitet ist es
segmentiert angelegt. Im Codeseg-
ment liegt ausfUhrbarer Code, Im
Variablensegment werden die Wer-
te der Variablen gespeichert, das
Tokensegment hilt die Fadelzeiger
und die Namen werden im Header-
segment abgelegt. Namen, die mit
Forth’s CREATE erzeugt worden
sind, liefern einen Parameterfeld-
zeiger auf das Variablensegment,
die Klassendefinition liefert einen
Klassenzeiger in das gleiche Seg-
ment.

Das erste Feld im Kopfbereich -
Platz fur IVAR - teilt dem System
mit, wieviel Platz es fir Instanzvari-
ablen bereitstellen muB3, wenn ein
Objekt erzeugt wird. Das zwelte
Feld ist der Anfang einer verkette-
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if drop
curr_meth# @ dup
tstring add-methname
1 curr_meth# +!
endif

\ Clear stack

\ Fetch current method ID #
\ Add method to the claas

\ Bump current method ID ¥

\ Store method ¥ fof ;m and set aside space in token seg
my meth# !
0 .,t

\ Now go ahead and compile the method code.
[compile] ]

End of method definition

;m

\ Store the method # 30 the system can find it
my_meth# @

curr_meth tail @ 2+ !t

compile unnest
[compile] [
immediate

\ Do a semicoleon
\ Set interpret state

AR s B e s S X T TR TR S 3
** INSTANCE VARIABLES =»x
LE A SRR SRS R R S e R R TR
Define an instance variable.
Used in the form:

n ivar <name>

n indicates ¥ of bytes for this instance variable.
ivar (o ==
blword

tstring $§!

\ Parse the name
\ Put it in tstring

\ See if ivar already exists
tstring search-ivar -1 <>

if abort"™ Ivar already defined”
endif

\ Fetch current offset--add it and ivar to ivar space
curr_claas_off @ dup @t dup
tstring add~ivar

\ Update ivar space for next offset

rot +

swap !t

This code does the actual instance variable processing.
When he executes, he expects the offset of an instance
variable on the data stack. He also expects an object
address (in variable segment) on the ostack.

The returned addr is the offset to the instance variable.

(do=-ivar) ( off —- addr )

ostack->dstack \ Get object address

2+ \ Skip pointer to token seg
+ \ Add offset
AAXAXERA R AR N R *®

** CLASSES *»

RERAR KWW ok Rk ok k

(Listing continuas.)
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(PCYerk Listing Four, continued )

\

exec-obj

\ This fellow expecta an object pointer (in vars segment) atop

\
A

: exec-obj

(LR

Ml o P P T T P P P TS

the object stack and a method # atop the methods stack.
Executes an object’'s methed

(==

\ Find the method's executable code

find-method-code

domethod

instantiate

addrl is current pointer in var seg

addr2 is object's token pointer

Stores that pointer in the

variable segment, then allocates ivars space.

instantiate {( addrl addr2 -- )
dup \ Make copies of token pointer
dup ., \ Store token pointer in var seg
ac \ Fetch ivar space
allot \ Allocate variable storage
§ + @t \ Fetch startup method
dup -1 <> \ Anything there?
if mpush \ Push method

opush \ Push ocbject

exec-obj \ Execute stuff
else

2drop \ Drop -1 and object pointer
endif

o

** Class definition
=W
The contents of a defined class are:

Token segment: vars segment:

[ Ivars space ]<---[ token ptr ]

[ Meth list ]

[ Super ptr ]

[ start meth ]

[ ..tokens ]
Note that the code following does> can do a @ and
retrieve the offset into token space for the class
definition structure.

Once instantiated, an object looks like this:
Token segment: Vars segment:

{ (:icode) ] [ token ptr ] <<<< To parent class
[ here-c ] [ ...ivars ]
[ ..tokens ]
:class
0 curr meth tail ! \ No methods yet
clear-ivar_ seg \ No instance variables
create \ Build the name field
here-t dup curr class off ! \ Set current class
‘ \ Build pointer in vars seq.
0 ,t \ Size of ivars region
S \ Pointer to list of methods
0 ,t \ Pointer to superclass
-1 ,t \ Initial method
does>
d \ Fetch token pointer
here swap \ Get current object pointer
create \ Make a header
instantiate \ Instantiate the object
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ten Liste aller Methoden einer be-
stimmten Klasse, Als nachstes
kommt das Superklassenzeigerfeld
das durch <<SUPER gesetzt wird,
womit die Klasse die Methoden der
Superklasse erbt. Das letzte Wort
im Klassenkopf ist der Startselek-
tor; darin wird die Methode be-
stimmt, die automatisch bei der Ob-
jekterzeugung ablaufen soll.

Die Objekte tragen Ausfih-
rungsadressen definiert vom Code
hinter dem zweiten DOES> in
CLASS:. Wenn du eine Botschaft
an ein Objekt abgegeben hast, foigt
das System dem Zeiger zum Kias-
senkopf und durchsucht danach die
Liste der Methoden nach dem ge-
winschten ausfihrbaren Code-
stiick. Beachte, daB der Code einer
Methode absolut ohne Kopfeintrdge
dasteht; eine Methode hat nicht ein-
mal eine Codefeldadresse. Ein spe-
zielles Wort - (DOMETHOD) - fihrt
durch Nachahmung der Laufzeitak-
tion eines Colonwortes die Methode
aus. An (DOMETHOD) wird die
Startadresse der Methode tberge-
ben und um den Rest kimmert es
sich selbst.

PCYerk erzeugt keine iblichen
Forthkopfeintrage (& la create) fur
Instanzvariablen und Methoden.
Die Namen der Instanzvariablen
sollen wieder verschwinden, wenn
die Definition einer Klasse fertig ist.
Die Methoden benttigen keinen Ex-
traspeicher fir Namenskdpfe, weil
sie umgehend zu zwei Byle langen
ID-Nummern verarbeitet werden.

PCYerk belegt zwei Speicher-
blocke (das UDForthwort ALLOC
weist Uber die DOS-Funktion ein
Speichersegmente zu): Ein Block
for die Namen von Instanzvariab-
len, der andere fUr die Methodenna-
men. Jedem Namen wird eine Inte-
gerzahl zugeordnet.

Bei einer Instanzvariablen be-
fordert diese zugeordenete Integer-
zahl ein Offset der Instanzvariablen
in den lokalen Datenspeicher des
Objekts. Wenn das System beim
compilieren dann einer Instanzvari-
ablen begegnet, schaut es den Off-
set der Variablen nach und compi-
liert diesen als LITERAL gefolgt
vom Wort (IVAR) in das Objekt. Zur
Laufzeit nimmt (IVAR) also den Off-
set vom Stack und fertigt daraus die
Adresse.
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Im Fall der Methoden ist die as-
soziierte Integerzahl einfach die |D-
Nummer, der Selektor somit. Wenn
du den Namen einer neuen Metho-
de definierst, wird im System intern
ein Methodenz#hler erhdht und die
neue Methode bekommt diese
Nummer. Damit hat jede Methode
eine elgene Nummer.

(Yerk erzeugte solche ID-Num-
mern durch 'hashing'. Ich wahlte ei-
nen anderen Weg, weil der Code
dafir bei den Instanzvariablen und
den Methodennamen ganz dhnlich
ist.)

Aber haltl Wenn die Methoden-
namen und die Namen der Instanz-
variablen abwechselnd in jenen
Segmenten abgelegt werden, wie
findet Forth die Namen bei der
Compilation wieder? Du muBt IN-
TERPRET anpassen.

UDForth sucht ein Wort zuer-
steinmal im Worterbuch. Gelingt
das nicht, versucht INTERPRET
das Wort als Zahl zu behandeln.
Wenn die Umwandlungsroutine kei-
ne Zahl draus machen kann, fiihrt
INTERPRET das Wort DO-UNDE-
FINED aus (das unbekannte Wort
wird ausgegeben und sodann QUIT
ausgefthrt). Ich Oberschreibe den
Aufruf von DO-UNDEFINED mit ei-
nem Zeiger auf <INTERP-PATCH>.
Dieses Wort (siehe Listing 4) schaut
zuerst im Methoden- und dann im
Instanzvariablensegment nach.
Findet es in einem der Segmente
das gesuchte Wort, wird die pas-
sende Aklion ausgefiihrt, Sonst félit
<INTERP-PATCH> einfach hin-
durch und landet wieder in DO-UN-
DEFINED. Damit man tberhaupt
Klassen definieren kann, muft du
zu erst einmal START-OBJECTS
ausfohren. Das Wort START-OB-
JECTS stellt fUr die Instanzvariab-
len- und Methodennamen Segmen-
te bereit und initialisient diese, flickt
dann INTERPRET und rdumt
schlieBlich noch den Methoden-
und Objektstack auf. Wenn du alles
fertig hast um eine eigensténdige
Anwendung (standalone applica-
tion) zu schaffen, fiihre zum guten
SchluB END-OBJECTS aus. Da-
durch wird INTERPRET in den Ur-
zustand zuriickgestezt und die nun
Uberflissigen Speicherblécke wer-
den freigegeben,
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Eal

immediate \ Make the object immediate
does>
opush \ Get object ptr. on ostack
statel@
if \ We are compiling
compile (lit) \ Compile obj ptr. as literal
ostack->dstack \ Get object pointer
£ \ There's the pointer
compile cpush \ Compile an object push
compile (lit) \ Another literal is
\ method code pointer
find-method-code \ Get method's code pointer
3 \ Compile that
compile domethod \ Code to execute method
odrop \ Don't need object anymore
else \ We are interpreting
exec-obij \ Execute the object
endif

Complete a class definition
iclass
clear-ivar_seg

No lvars segment
0 curr_class off !

No current class

-

Special word that returns current object so object

can send a message to itself. Use 'self' inside

the methods definitions to refer to the current object.
self ¢ =)

compile (lit)

curr_class_off opush \ Get current object
find-method-code \ Locate method code
't \ Store as literal
compile odup \ Dup object

compile domethod \ Execute method
cdrop \ Clear object stack
immediate

Define a class's super class.

A class will inherit instance variable space, methods, and
startup methods from the super ¢class. A class can override
methods and startup methods.

<super

\ Find the object and resolve code address to token address
blword £ind 0=

if abort" Super object not found"

endif

>body @ dup

\ Store token address into super pointer of current class
curr_class off @ 4 +

e

\ Copy ivars into local ivars

dup @t curr_class_off @ !t

\ Copy initial method

6 + @t curr class off @ 6 + !t

Define initialization method.

This routine expects a method id on the top of the method

stack. It stores that method id as the object's startup
method.

(Listing continues )

Seite 23 FORTH-Magazin 'Vierte Dimension’



{PCYerk Listing Four, continued )

: <<init-method

mpop
curr_class_off @ 6 +
It
\ HRRAEARR AR R IR R NN TR RN
\ ** DEFERRED BINDING **
\ AR ETRAENAREXAREAR AR AR E
\ Deferred binding allow you to specify the object at runtime,
\ rather than at compile time,
\ { Starts deferred binding. He assumes there's a method # on
\ top of the method stack. He copies that as a literal into
\ inline code {(along with an mpush).
& 4
statel
if \ We are compiling
compile (lit) \ Compile literal
mpop ,t \ Get method #
compile mpush \ Compile mpush code
endif \ Interpreting-~do nothing
; immediate
\ ) Concludes a deferred method. He assumes there will be
\ (at runtime) a method # on top of the method stack and an
\ object pointer atop the data stack. He pushes the object
\ pointer onto the object stack, finds the method, and executes
\ it,
L
opush \ Push object pointer
exec-obj \ Execute it
\ Ak kAR RA A AT R AR A ke D
\ ** PATCHES AND MISC, **
\ Ak kA ke AR kR r R kkk
\ Following code is the patch to interpret.
\ Allows system to recognize methods and instance variables.
\ NOTE:; When we get here, literal? has left 2 zeros on stack.
\ For uniformity's sake...we pass them on along.

<interp-patch>

2drop \ Clear stack

\ See if the item in question is a method. If sc¢, leave the
\ method id # on the method stack

here methname-find dup

-1 <>

if mpush exit \ Push the method #

else drop

endif

\ Not a method -- see if it's an ivar

here search-ivar dup

-1 <>

if 7comp \ GOTTA be compiling
compile (lit) \ Compile ivar value
ft
compile {(do-ivar) \ Compile ivar handler
exit

else drop

endif
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Zum Autor:

Rick Grehan ist 'senior editor’
beim BYTE Magazin und dort tech-
nischer Direktor des Laboratoriums.
Er entdeckte Forth von sieben Jah-
ren bei der Entwicklung eines Kon-
trollsystems flur Musik basierend
auf einem KIM-1.

Seither gebraucht er Forth auf
68000 Systemen einschlieBlich Ma-
cintosh und noch immer auf Applell
und jetzt IBM PC. Er arbeitete viel
mit dem SC32, einem stackorien-
tierten Prozessor. Rickhatden 'B.S.
degree’ in Physik und angewandter
Mathematik sowie einen 'M.S. de-
gree’ in Mathematik/Computerwis-
senschatft.
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Stack ops:

> DUP ( create a stack element) 00 \ Look like literal?
> DROP ( destroy a stack \ Let do-undefined handle things
element) do-undafined

»  SWAP ( move stack element) :
> >R and R> (stack exchange)
> Arithmetic/logic: \ Following code patches interpret. Do it AFTER you've
> LITERAL ( constants, etc.) \ allocated methods and variable segments
> NAND { sounds silly, : patch-interpret

but you can [')] <interp-patch>

synthesize anything ['] interpret >body 40 + !t

else out of itl) H
> Address space access: )
> f and @ ( or C! and C@, \ Put interpret back the way it was.
if you wish) { unpatch-interpret
> Pl and PQ { for i/o space ('] do-undefined
port access, ['] interpret >body 40 + 't

your CPU has such a thing...) i
> Dictlopary extension: , .
> CREATE Initialize the system.
> This is a _VERY sparse 1ist| One you've included [i.e., loaded] this code, you must

execute "“start-cobjects" before you can begin defining
any objects. When vou're done defining and calling all
vour objects [i.e., you're about to make an executable],
execute "end-objects",

start-objects

Uwe Kloss antwortete ihm:
> And to me 1t seems to bha
too sparsel

o e e

alloc-ivar se Allocate ivars segment
> If you consider the stacks clea:-ivar_éeg b @
as entities your alloc-methname_seq \ Allocate method name segment
stack ops are okl clear-methname_seg
> But then you can NOT a 1 curr_meth# ! \ Start method #'s
ccess stack pointers! patch-interpret \ Fix interpret
> If you prefer ta have clear-ofmstacks %\ Initialize the stacks
the stack pointers as part H
of the virtual \ Clean things up
> machine implemented you : end-objects
should write: unpatch-interpret \ Put interpret back
’ ivar_seg @ free \ Ditch ivars segment
> ::é methname_seg @ free \ Ditch method name segment
> .
d iié \iﬁm‘ listing. Next itsue contains code for basic & storage classes, byte & word arrays, sirings, & siring arrays.)
>
¥
>

And write the stack ops
a8 colon definitions.

~

v

This means you assume (1)
that your stacks are
memory mapped!

> But you should definitely

add EXECUTE to that list.
> How do you implement
EXECUTE for primitives

as a colon definition?
>

> And a NAND operation
is not enough. If you want
to do arithmetics you
> need shifr operations

as welll
> Left AND right!
>

> On the other hand you
can easily replace LITERAL
by a colen definition.

>

> Uwe

>

> P.S8.: I claiméd LITERAL
feasy’ |

> 0k! Here It is)

>

> : LITERAL
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"Die Schweinekiste"

Forth hat den Ruf eine sog.
WOL (Write Only Language) zu
sein, also eine Programmierspra-
che, in der man zwar Programme
schreiben, sie aber nie wieder lesen
kann.

Nun, ganz objektiv betrachtet ist
das so natdrlich nicht war. Trotzdem
- wenn man sich keine Mlhe gibt,
Forth-Programme lesbar zu gestal-
tén, sind sie in der Tat unlesbar. Gibt
man sich hingegen Mihe, so sind
sie so leicht verstdndlich wie nur
mdglich - der bekannte "Forth Ver-
starker Effekt".

In der Praxis sollten NIEMALS
unleserliche Programme erstellt
werden.

Um denen, die es dennoch nicht
lassen kénnen, eine Mdglichkeit zu
geben, ihre Triebhaftigkeit ausle-
ben zu kiinnen, ist die Schweineki-
ste erfunden worden.

Hier kann nach Herzenslust
ausprobiert werden, was in der Pra-
xis verboten ist. Unlesbarer, un-
strukturierter, nicht zu durchschau-
ender und kryptischer Code, (ber
den andere Programmierer Minu-
ten, Stunden, ja Tage und Wochen
gribeln, missen, um ihn zu verste-
hen. Ganz nach dem Motto
"Schwein sein ist schon!”

So abreagiert kann dann die im
Alltag notwendige Software erstelit
werden: Ubersichtlich, leicht ver-
standlich, mit klaren Konzepten,
pragnant und elegant.

Als Einstieg in die Schweine-Ki-
ste hier ein Forth-Ratsel, das im
USENET (comp.lang.forth) von Ant-
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ti Karttunen (karttu@mits.mdata.fi)
aus Helsinki gestellt wurde:

Hier ist das notorische rekursive
Ratselwort, das ich vor Jahren er-
funden habe:

1 MYSTERY
DEPTH 0= IF
ELSE DEPTH 1 = IF
ELSE DEPTH 2 = IF SWAP
ELSE
RECURSE
SWAP
RECURSE
RECURSE
THEN
THEN
THEN

Nun, es gilt zu verstehen, was
das Wort tut:

1) Zuerst, indem es nur angese-
hen wird und vielleicht einige Stack-
diagramme aufgemalt werden. Kein
Erfolg? Bist du durch die Wirren der
Rekursion schrecklich verwirrt?
Dann probiere doch die n4chste
Methode:

2) Lade das Wort einfach in
Dein Forth-System, lege einige
Werte auf den Stack und probiere
es aus. Es solite eigentlich offen-
sichtlich sein, was es tut. (Hinweils:
.S ist in diesem Zusammenhang
sehr hilfreich.)

3) So - nun zurtick zu Punkt 1
und den Code nocheinmal erfor-
schen. Nach alldem solite es ei-
gentlich vollkommen klar sein, was
MYSTERY tut und auch WIE es das
macht.

Was ist der Unterschied zwi-
schen Punkt 1 und 37

Das Geheimnis liegt darin, daB
Du, nachdem Du MYSTERY in
Punkt 2 getestet und seine Wirkung
ermittelt hast, nun schon den richti-
gen Namen von MYSTERY kennst.
Den RECURSE-Aufrufen im Rumpf
von MYSTERY kannst Du dann
schon eine Bedeutung geben. Vor-
her war da nur ein Haufen Rekur-
sion. (Das ist der eigentliche Grund,
warum ich das Wort in MYSTERY
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umbenannt habe. Erst dadurch
wird’s zum Ratsel ;-)

Ich frage mich, was wohl Mathe-
matiker/Logiker dazu sagen wiir-
den, wenn sie dieser Art Schilsse
zu ziehen gegenlibergestelit wir-
den.

Punkt 3, obwohl selber deduk-
tiv, basiert auf der Annahme, die in
Punkt 2 ermittelt wurde. Sie aber ist
induktiv oder eignetlich nur geraten,
da man in Punkt 2 nicht sicher sein
kann, daB MYSTERY wirklich im-
mer so arbeitet, wie es den An-
schein hat (Ilch meine hier keine
Ausnahmesituationen wie Stack-
Uberlauf oder so.) Also vielleicht
handelt es sich hier um soetwas wie
zirkuldres SchlieBen? Im Moment
bin ich auf der Suche nach einer
generellen Methode rekursive
Funktionen zu beweisen.

(Wahrscheinlich benutze ich
hier nicht die richtigen Logik-Fach-
ausdriicke. Ich bin selber kein Logi-
ker, tut mir leid ;-)

Wir haben also etwas allgemei-
nes Uber rekursive Funktionen ge-
lernt. LaBt Euch nicht von Rekursio-
nen ("depth-first") beeindrucken.
Zuerst einmal probiere, dem rekur-
siven Aufruf eine konzeptuelle Be-
deutung zu geben ("breadth-first"),
entweder indem Du dem Namen der
Funktion traust (wenn er selbster-
klarend ist) oder indem Du einfach
die Bedeutung ratst. Dabei ist es
eine wichtige Sache, herauszufin-
den, was die Funktion macht wenn
sie NICHT rekuriert.
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SMAN - Der Software-Manager

Probleme mit der Verwaltung groBBer Mengen Quelltext?
Rasches Finden von Quelltext-Modulen nicht méglich?
Zusammenfiigen von Modulen umstédndlich?

Keine einheitliche Umgebung fiir verschiedene Compiler?

SMAN kann's !

DFF-Team, Frank Stiiss
An der Turnhalle 6
6369 Schoneck 2
Tel.: 06187-91503
FAX: 06187-91725

/'/ DIGI CAM

DIGL CAM swlit fir “Digitale: Camers”, wie it akkdbetrieben amd in der Lage 32
Schiwarz/Weil-Bilder. sutsomebmen, bevor sie mit cinemn Adapter sn einen (Adari, Amiga),
Appie-Macintash oder PC angesch) wind, = Dig l\uﬂmdﬂ Digi Cam betriigt 376 x 240
Bildpunkie, 256 G te/Blidpunkt. - Optik: Verachl ek, 130 bis 11000
Sekunde, Belichtifigs: & Biit (k. Dhis Universalibjektly der Digl Cam st Tir Entfern-
sy Im el < Aberes o 17,058,130 om (lhschenformal) el ;
mmﬂ 0 his 30 (‘l:-_lllu-uuﬁ‘= Cowiche 263 Gramm - Fmgaugss:xnue L.sdemwm I’Jr Intt] dﬂfﬂl‘dk’[’l’] !
Akky, levpgestiuerter’ Aualiiser - A ignale; Seriglle +

RS peas * ol b, Stesing o ki i Schneller programmieren mit

Hurdware-Vormussetyungen: PC oder Apple-Macintosh (Aturi umd Amigs in Vorbereitung) rmit
serielier Schnittstelle. Am PC s sine VGA-Graffkkarte und ein entsprechender Bildschirny
erforderfich, < Software: Die Digi Cem wind mit Software susgelicfert, die es erlinbl, dis Bilder
aus der Kamers zu Ubertragen und am Biidschinm des PCs odor Apple-Macimosh anzuzeigen.
Die Bildspeicherung im TIFF-Format it moglich. - Lisferumfang: Kamers, Adapter, Netztedl,

wrighos Ubertragungskabel fir PC, Daenkabel fir Apple Macintosh, Gewindering fur
Lusstzlinwen, Softwum fir Apple Macintosh und PC sowle Bedivnungsanleitung. - DM 2498,

FOTOPLOTTER

i 4 1 i 3 ¥ w {we i
dem  Lighpen-FOTO-Plotier  SPL-450, Dus Ger®t i fur afle HPGL-Code erzougende I I I
Programme einsetrber! Linowype oMl Filmbdlichter sfod mun nictt mehr erforderlich, Erstellen

e Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3 ist einfach, bequemn, schmell und prelswert mit
nun auch - Sia Thre ‘fichnischen Repro-Vorlagen In kurzer Zeewr selbst! Kampletty Entsusstattung:
2 Light-, 8 Farbpsns, 25 Filime, Eotwicklunsman, Reticttichil, ab DM 3499, Ideal fiirs

Leiterplattenentflechtung Steuerungen ,Priifgerite , MeBgerite
Lehterpltiencrtfiechtings Programme PCH-layout fiir Atari ST I || "I | 089 / 8418317

PCB-layout: DM 199., PCB-layout! CroBbildschirm DM 298.-, PCB-layout plus: Autorouter D s l e

DM 348, PCB-layout professional; wie Plus jedoch GroShildschiirm DM 698., PCB-NC: R €l1dano

Platinenfrigeen it isert-NC-Muschine DM 149800, Rris-& Plottservice flly PCB-layout. SI.L n hL,I'U "«l r. 1‘7
8034 Germering

Atari Erweiterungen

{Mbyte bis 14Mbyte ab DM 170,-, ADspeed] 16Mhz. fir alle ST’ DM $98-, TOS LO4 aul 70ns

Eproms our DM 216-, TOS 104 DM §9-, ATmes PC Erw. Incl Eink DM 498-, NVDI-

Software macht sus Ihtem ST fast einen TT1 DM 59, sdiorliche Teile werden von uns eingebant!
Wir reparieren sich Itiren Atari ST1

Layout-Service-Kiel
Eckernforder Str. 83, 2300 Kiel 1, Tel: 0431-180975. Fax 17080/

Y
s
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Forth-Kurs in Moers

Autor: Friederich Prinz

Die Moerser Forthgruppe versucht, seit gut 4 Jahren vor allem Einsteigern eine Moglichkeit
zu bieten, sich sowohl mit dem komplexen Gerdit/ System Computer vertraut zu machen, als
auch den Umgang mit diesem Gerdit gleich "richtig’ zu lernen - eben via FORTH.

Die FORTH-GRUPPE MOERS
bietet fiir Einsteiger einen Kurs an.
Die Gruppe besteht aus Mitgliedern
der Deutschen Forthgeselischaft
e.V. und 'unabhéngigen’ FORTHermn
aus dem Raum Moers. In diesem
Beitrag stellt der Autor Teile des
Kurses vor.

Wir haben bewuBt versucht,
FORTH als eine At Transportmedi-
um zu 'verkaufen', das dem Anfén-
ger die Tlren zu dem WIE ebenso
ertffnet, wie auch zu dem WARUM.
Im 2. Halbjahr 1991 haben wir uns
ausgiebig mit dem Dateihandling in
DOS-Maschinen beschaftigt und
die grundlegenden Mdglichkeiten
der Arbeit mit Dateien aufgezeigt.

Unser konzeptionelles Angebot,
FORTH als Medium zu benutzen,
um quasi (ber die Notwendigkeit
des 'iberhaupt Lermnens’ erste Kon-
takte mit FORTH nebenher zu ver-
mitteln, hat sich unserer Meinung
nach als richtig erwiesen. Aus den
Anfangen der Moerser Forthgrup-
pe, die vor cirka 6 Jahren aus ledig-
lich vier interessierten FORTHern
bestand, ist heute eine Gruppe von
16 Menschen verschiedener Alters-
klassen und mit ganz unterschiedli-
chen beruflichen Hintergriinden ge-
worden. Der Anfangerkurs wird re-
gelm&Big, wbchentlich (1) von 8 bis
10 Menschen besucht.

Nicht ohne Stolz m&chten wir an
dieser Stelle einfiigen, daB die An-
zahl der Menschen, die sich zu un-
serer Gruppe zugehdrig fuhlen,
deutlich hoher ist. Die 'ehemaligen’
Anfanger aus den ersten Tagen der
Gruppe treffen sich wesentlich sel-
tener und unregelmaBiger und ver-
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abreden in kleinen Gruppen Projek-
te und Arbeitstreffen, die wir bewuBt
nicht in den Vordergrund der Anfén-
gergruppe lassen. Aber spatestens
bei unserem alljahrlichen Sommer-
fest kommen doch immer wenig-
stens 20 FORTHer zusammen.

Seit dem 2. Halbjahr 1991 hat
sich die Konzeption der Kurse noch
etwas weiter spezialisiert. Dieses
Semester war ganz und gar dem
Dateihandling gewidmet, als Reak-
tion auf den Wunsch der Kursteil-
nehmer, diese Dinge 'machen zu
kénnen’. In 1992 werden wir uns,
wie Sie den Texten auf der Diskette
entnehmen kdnnen, verstérkt dem
ZF FORTH von Tom Zimmer zuwen-
den. Wir arbeiten in Moers seit vie-
len Jahren mit diesem System, das
wir vor allem for den Ausbildungs-
bereich als ganz besonders geeig-
net ansehen. ZF ist von mehreren
Mitgliedern der Moerser Forthgrup-
pe 'eingedeutscht’ und in der Funk-
tionalitdt an die Bedlrfnisse des
Lernenden angepafBt worden. Da-
bei hat ZF selbstverstandlich nichts
von seiner Praxistauglichkeit verlo-
ren.

Auch "WORTE.TXT" ist aus den
Winschen der Einsteiger hieraus
entstanden. In dieser Datei werden
(fast) alle Worte des ZF Systems in
deutscher Sprache beschrieben.
Wir gehen davon aus, daB eben
doch nicht jeder die englische Spra-
che perfekt beherrscht. Eine Com-
putersprache zu erlernen ist, vor al-
lem wenn der Lernaufwand auf die
Freizeit beschrénkt bleiben muB,
Anstrengung genug. Sich zusétz-
lich auf eine 'direkte' Fremdsprache
konzentrieren zu missen, kann
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nicht im Sinne desjenigen sein, der
FORTH vermitteln m&chte.

Die Kurstexte fir 1992, die in-
haltlich bereits teilweise vorgetra-
gen wurden, beschéftigen sich,
dem zuvor Gesagtem entspre-
chend, gezielt mit dem ZF Entwick-
lungssystem. Wie uns die Kursteil-
nehmer gelehrt haben, reicht es
nicht, die grundiegenden Dinge el-
ner Sprache zu vermitteln. Minde-
stens ebenso wichtig ist es, gezeigt
zu bekommen, wie man diese Spra-
che 'in den Computer rein kriegt'. In
diesem Sinne diskutieren wir im lau-
fenden Halbjahr Grundsatzliches
und versuchen SPRACHE, ENT-
WICKLUNGSUMGEBUNG und die
notwendigen WERKZEUGE sinn-
gem#B voneinander zu trennen.
Dabei wollen wir versuchen, dem
System Computer ebenso wie dem
System ZF die Komplexitat zu neh-
men und einzelne Module Ober-
schaubar zu machen. Ob uns dies
gelingen wird, kdnnen wir lhnen fri-
hestens im Sommer dieses Jahres
mitteilen.

Die 'groben' Lernziele fUr einen
jeweils laufenden Kurs diskutieren
wir dazu in einem kleineren Kreis
und stellen das Ergebnis dem je-
weils laufenden Kurs vor. Die Kurs-
teilnehmer selbst sagen uns dann,
was sie davon 'haben mdchten’
und/oder was sie in der ndchsten
Zeit zu benttigen glauben. Diese
Handhabung sorgt fiir Freude und
SpaB bei der Vermittlung 'unserer’
Sprache, wobei der SpaB auf bei-
den Seiten gleich grof} ist,

Die Disketten mit den gesamten
Kurstexten und die Forth-Program-
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me dazu k&nnen bei mir angefordert
werden.

Meine Anschrift:
Friederich Prinz,
Hombergerstrae 335,
4130 Moers 1,

Tel. 02841/58398 p
Tel. 02842/572120 d

1. Kurstag

Ziel der Deutschen Forthgesell-
schaft e.V. ist es, die Programmier-
sprache FORTH gerade Program-
mierern aus dem Hobbybereich na-
her zu bringen. FORTH als vollstan-
dige Programm-Entwicklungsum-
gebung bietet nicht nur dem profes-
sionellen Programmierer eine Rei-
he von Vorteilen. Der 2.Teil des lau-
fenden FORTH-Kurses, der sich in-
haltlich mit fortgeschrittenen Lern-
zielen befasst, steht unter der
Schirmherrschaft des Deutschen
Paritatischen Wohlfahrtsverbandes
(DPWYV), der die anfalienden Unter-
richtsstunden bezahlt. Das Moerser
Arbeitslosenzentrum stellt der
Forthgruppe Moers seit deren Grin-
dung R&ume zur Verfugung, in de-
nen die Gruppe sowohlihre Treffen,
als auch ihre Kurse organisieren
kann.

Kursleiter und ’Assistenten’

Die Kurse der Forthgruppe wur-
den (werden) von Friederich Prinz,
Moers, HombergerstraBe 335, erar-
beitet. Die Kursinhalte des 'Einstei-
gerkurses’ werden in gemeinsamer
Arbeit von F.Prinz, Bernd Feuerer
und Michael Major vorgetragen und
mit der Gruppe erarbeitet.

Lernziel

Das Lernziel des vorliegenden
Kurses ist ein Einstieg in die hard-
warenahe Programmiersprache
FORTH. Die Kursteilnehmer sollen
mit dem Compiler/Interpreter Sy-
stem 'ZF’ vertraut gemacht werden
und zum Kursende in der Lage sein
kleinere Programme und Definitio-
nen selbststandig zu erarbeiten.
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Einstieg in die Programmier-
sprache FORTH

Der Einstieg in die Program-
mierumgebung FORTH fallt ge-
wshnlich um so leichter, je weniger
an Vorkenntnissen von den Kursteil-
nehmern mitgebracht wird. Deshalb
geht der Kurs grundsé&tzlich von kei-
nerlei Vorkenntnissen im Bereich
Programmieren aus. Zur allgemei-
nen Bedienung des Computers soli-
ten aber Grundkenntnisse zum je-
weiligen Betriebsystem vorhanden
sein. Die Kursteilnehmer sollten in
der Lage sein ihr jeweiliges Be-
triebssystem zu starten, Disketten
zu formatieren und einzelne Pro-
gramme aufzurufen.

Warum FORTH ?

FORTH zahlt, unberechtigter
Weise, unter den Programmierspra-
chen zu den 'Exoten’. FORTH ist
eine Programmierumgebung, die
sehr nahe an der Hardware arbeitet.
Das schreckt vor allem 'Hobbypro-
grammierer’ h&ufig ab. Trotzdem ist
FORTH, wie kaum eine andere
Sprachumgebung, geeignet 'richti-
ges’ Programmieren zu lernen und
zu lehren.

FORTH erfiilit alle wesentlichen
Forderungen an eine moderne Pro-
grammiersprache und fihrt ‘auto-
matisch’ zu einem tiefen Verstand-
nis der Maschine Computer und de-
ren Mdglichkeiten. Der versierte
Forthprogrammierer behalt die ab-
solute Kontrolle sowohi lber die
Maschine, als auch Uber das Be-
triebssystem der Maschine und
letztlich auch die Kontrolle dber
‘fremde’ Programme.

FORTH ist keine 'Blackbox’.
Fast alle anderen Sprach- oder Ent-
wicklungsumgebungen stellen sich
dem Benutzer weitgehend ’'natdr-
lich-sprachlich’ dar. Das heiBt, daB
der Benutzer in fast natlrlichem
Englisch der Maschine Anweisun-
gen geben kann, die diese dann
ausfiihrt - oder auch nicht. Solche
komplexen Umgebungen sind in ih-
rer Arbeit vom Benutzer in den mei-
sten Fallen nicht nachvoliziehbar.
StoBt der Benutzer an Grenzen 'sei-
ner’ Sprachumgebung, geht es ein-
fach nicht mehr weiter. Nicht so in
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FORTH. FORTH lernt gewisserma-
Ben mit dem Benutzer.

Geschichtliches

Entstanden ist FORTH vor mehr
als 20 Jahren an einéer amerikani-
schen Universitat. Charles M. Moo-
re, ein Physiker und Radioastro-
nom, hat Forth aus der Not heraus
entwickelt, eine Programmierspra-
che zu brauchen, die schnell ablau-
fenden Code erzeugt (ca 1:5 bis 1:7
gegeniiber Assemblern), die leicht
zu handhaben ist und in der sich
schnell programmieren, aber auch
schnell eventuelle Programmfehler
finden und beheben lassen. FORTH
solite so einfach wie BASIC be-
herrschbar sein, ohne dessen Ge-
schwindigkeitsverluste in Kauf zu
nehmen.

Ch. M. Moore stellte sein erstes
FORTH der Public Domain Bewe-
gung zur Verfugung. Vor allem in
den USA, und dort im wissenschaft-
lichen Bereich, sowie im Bereich
von Steuerungen, gewann FORTH
recht schnell an Popularitat und
kam Mitte der 70er Jahre Uber die
Niederlande nach Europa und in die
BRD.

Seit den ersten Tagen von
FORTH arbeiten verschiedene Or-
ganisationen an der stédndigen Wei-
terentwicklung dieser Entwick-
lungsumgebung. Eine dieser Orga-
nisationen ist die Deutsche Forth-
gesellschaft e.V., die es sich zum
Ziel gemacht hat, FORTH gerade
dem privaten Anwender naher zu
bringen und auch Menschen aus
dem Hobbybereich echte Kontrolle
Uber Maschine und System zu er-
méglichen.

Leistungsiibersicht ver-
schiedener PDS’s

FORTH ist heute langst keine
Sprache mehr die ihr Hauptgewicht
auf den Bereich Steuerung und Re-
gelung legt. Grundsétzlich sind aber
alle Forthumgebungen zun&chst in
ihren Leistungsumféngen eher be-
scheiden. Diese 'Bescheidenheit
bezieht sich vor allem auf den Um-
fang, bzw. auf die Menge an freiem
Hauptspeicher die von FORTH be-
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ndtigt wird ! Dort, wo andere Umge-
bungen zum Teil MEGABYTE an
RAM f{lr sich selbst verbrauchen,
arbeitet FORTH in einigen Fillen
bereits mit weniger als 10 KILOBY-
TE ! Trotzdem sind modeme Forth-
systeme extrem leistungsfahig.
FORTH wird fast immer zun#chst in
Form eines 'Kerns' angeboten, der
elementare Grundfunktionen der
Sprache anbietet. Dieser Kern ist
vom Benutzer beliebig erweiterbar,
s0 daB letztlich keine nur denkbare
Funktion anderer Umgebungen
fehit. So existieran 'FORTH-Aufs#t-
ze' zu Teilgebieten wie Tabellenkal-
kulation, Datenbankanwendungen
etc.. Diese Aufsitze belasten den
Computer aber immer nur dann,
wenn der Benutzer das WILL und
diese 'Aufsatze’ aufruft !

Voraussetzungen

Entsprechend der groBien Flexi-
bilitdt von FORTH, sind die maschi-
nellen Voraussetzungen sehr ge-
ring. Auf PC-Maschinen arbseiten
viele FORTH-Systeme bereits
dann, wenn weniger als 128 KByte
Gesamtspeicher zu Verfligung ste-
hen. Maschinen dlterer Bauart, z.B.
CP/M Rechner, 'fahren’ noch we-
sentlich kleinere FORTHversionen.

Computer- im Unterricht
und zu Hause

Die Forthgruppe Moers wird
sich bemthen, zu den Kurstagen in
ausreichender Zahl Rechner zu De-
monstrations- und Ubungszwecken
zur Verfigung zu stellen. Trotzdem
wird es den einzelnen Kursteilneh-
mern einfacher sein, dem Unterricht
zu folgen, wenn sie (ber eigene
Rechner verfigen und den Inhalt
der jeweiligen Stunden zu Hause
nachvollziehen kénnen.

ZF-FORTH Compiler

Im Einsteigerkurs arbeitet die
Gruppe mit dem Shareware Compi-
ler ZF von Tom Zimmer. Dabei han-
delt es sich um einen sehr komfort-
ablen Forthcompiler, der auf den
F83-Standard aufbaut. ZF verflgt
(iber einen sequentiellen Editor zur
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Erfassung und Bearbeilung der
Quelltexte, Uber die Myglichkeit
'Langadressen’ durch den gesam-
ten RAM-Bereich anzusprechen,
(iber Routinen zur Bearbeitung von
Dateien und viele weitere Optionen.
ZF ist, als Sharewareprodukt, frei
benutzbar. Auch die Kursteilnehmer
sind vbllig frei darin, den Compiler
oder Kopien des Compilers weiter
zu geben.

Gedrucktes Material

'Gedrucktes’ Material stelit die
Forthgruppe Moers den Kursteil-
nehmern in Form von Fotokopien
zur Verfligung. Dabei wird es sich
um Fotokopien zu Texten der Ler-
ninhalte handeln.

2. Kurstag
Was ist FORTH ?

Wie am ersten Kurstag bereits
angesprochen, wird FORTH haufig
zu den 'Exoten’ unter den Program-
miersprachen gezahit. Vor allem die
groBe Néahe zur Hardware schreckt
viele 'Hobbyister’, aber auch viele
'‘professionelle’ Programmierer zu-
néchst ab. In einer Zeit in der groBe
Softwarehduser Entwicklungspake-
te von zum Teil Megabyte Umfang
anbieten, scheint es so, als gaben
diese Pakete MaBstabe vor, an de-
nen alle anderen Entwicklungsum-
gebungen gemessen werden kén-
nen. Diese 'groBen’ Sprachumge-
bungen fihren ihren Anwender aber
sehr weit von der eigentlichen Ma-
schine fort und erlauben das bloBe
'Benutzen’ solcher Sprachen, ohne
daB der Anwender zu wirklichem
Verstdndnis von Maschine und Sy-
stem gelangen kann.

FORTH solite von Anfang an
keine 'Blackbox’ sein, sondern sei-
nem Benutzer deutlich machen,
was der jeweilige Computer physi-
kalisch leisten kann und was nicht.
Durch die Arbeit mit FORTH wird
auch dem Hobbyprogrammierer
klar, da Computer sehr universelle
Werkzeuge darstellen, deren Ar-
beitsbereiche grundsétzlich nur von
Geschick und Phantasie des Pro-
grammierers eingeschrinkt wer-
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den. Wo andere Sprachen an kinst-
liche Grenzen stoBen, beginnt Forth
erst interessant zu werden. Ob eine
Appiikation aus dem Bereich 'Mes-
sen-Steuern-Regein’ geplant ist,
oder eine Datenbankanwendung,
ob es um graphische Aufbereitung
von Daten geht, oder um ein Pro-
gramm zum Musizieren - Forth kann
alles, zumindest alles, was sein
Programmierer kann, und was der
Computer physikalisch 'hergibt’.

FORTH - eine interaktive
Stackmaschine

FORTH wird oft als 'interaktive
Stackmaschine’ bezeichnet. Allein
die Bezeichnung Maschine deutet
bereits darauf hin, daB Forth etwas
‘anders' ist als andere Sprachen.
Tatséchlich verhadlt Forth sich zum
Tell so, als sei es ein eigener Com-
puter. Diese 'virtuselle Maschine’ exi-
stiert als Software innerhalb der
physikalischen Maschine. Was zu-
mindest fur den Einsteiger nicht so
leicht einsichtig ist, wird durch den
Umgang mit Forth meist sehr
schnell deutlich. Forth benutzt be-
stimmte Teile der Hardware auf eine
nur ihm eigene Art und 'reizt’' die
Hardware technisch aus. Der Be-
griff der 'Interaktivitat’ ist eine we-
sentliche Forderung an eine lei-
stungsfdhige, moderne Program-
mierumgebung. Interaktivitat ist nur
wenigen Sprachumgebungen zu ei-
gen und hauptséchlich von BASIC
her bekannt. Interaktivitat bedeutst
im grunde nichts anderes, ais daB
der Programmierer einen groBen
Teil, der ihm zu Verfligung stehen-
den Worte und Befehle, quasl von
der 'Oberflache’ der Umgebung aus
aufrufen kann, ohne diese Befehle
erst in ein Programm packen zu
missen. So kann man FORTH zum
Beispiel rechnen lassen, gerade so,
als bediene man einen Uberdimen-
sionierten Taschenrechner. Das ist
sonst nur noch mit BASIC méglich.
Andere Compiler als FORTH k&n-
nen so etwas nicht. Die Interaktivitét
bringt einen weiteren Vorteil mit
sich, der vor allem von professioneil-
len Programmierern sehr hoch be-
wertet wird - Die Suche nach Feh-
lern innerhalb eines Programmes
wird sehr einfach. FORTH stellt sei-
nen Anwendern eine ganze Reihe
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von Werkzeugen zur Verfiigung, die
es in anderen Sprachen nicht gibt.

FORTH - ein hochwertiger
Compiler

FORTH ist aber nicht nur ein
Interpreter. Interpreter arbeiten
grundséatzlich relativ langsam. Inter-
preter wie zum Belspiel BASIC ar-
beiten sich durch jede Programm-
zeile einzeln hindurch - und tber-
setzen diese Zeilen in fir den Com-
puter ausfiihrbaren Maschinenco-
de. Diese Ubersetzung kostet Zeit.
Wenn nun innerhalb eines Pro-
grammes eine sogenannte Schleife
abgearbeitet wird, ibersetzt der In-
terpreter die in der Schleife enthal-
tenen Zeilen immer wieder, so lan-
ge bis er die Programmschleife ver-
1aBt. Compiler Ubersetzen den Pro-
grammtext natlrlich ebenfalls, aber
nicht simultan. Ein Compiler iiber-
setzt den gesamten Programmtext
vor der ersten Ausfiihrung des Pro-
grammes. Wenn ein Compilerpro-
gramm aufgerufen wird, entfallt die
Ubersetzungsarbeit, die ja bereits
zuvor erledigt wurde. Das Pro-
gramm l4uft wesentlich schneller
als unter einem Interpreter.

FORTH kompiliert alle seine
'Quelltexte’. Der Compiler in
FORTH st relativ schnell. Das be-
deutet, daB sowohl die Uberset-
zungsarbeit schnell vonstatten
geht, als auch, daB der dabei er-
zeugte Code schnell ablauft. Ge-
genidber den jungsten Versionen
der 'C' und 'PASCAL'-Compiler ist
FORTH etwas langsamer im aus-
fuhrbaren Code. Diese Einbufie an
'Laufzeit’ macht aber der ebenfalls
in Forth enthaltene Assembler mehr
als wett.

FORTH - Assembler

Typischerweise verfugen Forth-
Systeme Ober einen eigenen As-
sembler. Dabei handelt es sich, von
Rechner zu Rechner unterschied-
lich, um einen Assembler fUr den
jeweiligen Prozessor des Compu-
ters, in dem Forth arbeitet. Mit die-
sen Assemblern lassen sich die
Prozessoren 'direkt’ ansprechen.
Das flihrt zu Maschinencode der mit
der maximal moglichen Arbeitsge-
schwindigkeit im Computer ausge-

8. Jahrgang Nr. 1, Médrz 1992

fuhrt wird. Die Arbeit mit einem As-
sembler ist meist etwas unbequem.
Forthprogrammierer benutzen den
'eingebauten’ Assembler deshalb
grundsétzlich nur dann, wenn sie
Definitionen brauchen, die mdg-
lichst schnell ablaufen sollen. Dies
ist relativ selten der Fall. Die aller-
meisten Definitionen sind nicht
‘zeitrelevant’. Der besondere 'Clou’
bei der Arbeit mit dem Forth-As-
sembler ist der, daB der Program-
mierer hier immer in der gleichen
'Umgebung’arbeitet. Ganz gleich,
ob er interaktiv, mit dem Compiler
oder mit dem Assembler arbeitet,
der Programmierer braucht FORTH
nie zu verlassen. In anderen Spra-
chen fehlen solche Optionen ganz.
Dort muB der Programmierer sich
an jede der drei grundsétzlichen Ar-
beitsumgebungen jeweils neu an-
passen.

ZF - Ein vollstindiges Ent-
wicklungssystem

FORTH ist ein sogenanntes
PDS, ein Program Develop System,
ein Entwicklungssystem fir Pro-
gramme. Als Entwicklungssystem
ist FORTH vollstandig, eben eine
'Zusammenfassung’ aus Interpre-
ter, Compiler und Assembler. Dazu
kommen die bereits erw&hnten
Werkzeuge zur Fehlersuche und
Fehlerbehandlung, die in den mei-
sten anderen Sprachen, wenn (iber-
haupt, als externe Programme zu
Verfligung stehen und in FORTH
einen festen Bestandteil der Spra-
che darstellen. Trotz dieser komple-
xen Umgebung ist FORTH sehr
klein. Wo andere Umgebungen mit
geringerem Leistungsumfang be-
reits mit einem Megabyte an Pro-
grammen und Werkzeugen aufwar-
ten, ist ein typisches FORTH-Sy-
stem immer noch kleiner als 50
KByte.

Der Editor in ZF

Zu einem volistdndigen System
gehdnt immer auch ein Editor. Der
Editor ist nichts weiter als eine Text-
verarbeitung. Diese Textverarbei-
tung dient dazu, die Quelitexte der
Programme zu erfassen. Mit einem
Editor schreibt der Programmierer
sein Programm. Wenn sich wé&h-
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rend des Kompilierens, was mei-
stens der Fall ist, herausstellt, da
man zum Beispiel ein Wort falsch
geschrieben hat, kann dieses Wort
mit Hilfe des Editors einfach und
bequem korrigiert werden, ohne
daB andere Teile des Quelitextes
davon bertihrt werden.

Das ZF-Forth besitzt, wie alle
anderen Forthsysteme ebenfalls,
einen 'eingebauten’ Editor. Das be-
deutet, daB der Programmierer zur
Bearbeitung seiner Quelltexte kein
externes Programm zur Textverar-
beitung bendtigt. Das ist auch heute
noch keineswegs selbstverstand-
lich. FORTH war, schon vor mehr
als 20 Jahren, die erste Program-
mierumgebung die damit aufwarten
konnte. Der Editor in ZF stellt in
sofern eine Besonderheit dar, als es
sich dabei um einen 'sequentiellen’
Editor handelt. Fast alle anderen
FORTH-Systeme verfolgen dage-
gen ein sogenanntes BLOCK- oder
SCREENKonzept. Blockorientierte
Editoren bieten dem Programmie-
rer eine Reihe ganz eigener Vortei-
le, sind aber zumindest fur den An-
fanger mit einigem Lernaufwand
verbunden. Der sequentielle Editor
des ZF ist wesentlich einfacher und
schneller beherrschbar als Block-
Editoren und eignet sich dariber
hinaus als 'ganz normale' Textver-
arbeitung. Um mit dem Editor arbei-
ten zu kdnnen, brauchen wir uns
nur wenige Worte zu merken.

10. Kurstag
Werkzeuge in FORTH

Nachdem wir bereits eine ganze
Menge an verschiedenen Worten,
oder Befehlen in FORTH kennen
gelernt haben, ist es an der Zeit ein
wenig Uber 'Werkzeuge’ zum Pro-
grammieren zu erfahren.

Bei den verschiedenen Ubun-
gen, Beispielen und Test's haben
wir sicher schon gemerkt, daB nicht
immer alles genau so funktioniert,
wie wir uns das jeweils vorgestelit
haben. Schreibfehler in den Quell-
texten zu unseren Definitionen, Irr-
timer in bezug auf den logischen
Ablauf eines Wortes und viele ande-
re Griinde knnen dazu fihren, daB
ein von uns definiertes Wort etwas
anderes tut, als wir das wollen. Das
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Ist etwas ganz und gar 'Normales’
und 'Natdriiches’. Auch der Werk-
zeugmacher oder Maschinenbauer
oder... bekommt sain jewsiliges
Werkstlick nicht immer auf Anhieb
genau so hin, wie er es urspringlich
wollte. Das ist bei den Programmie-
rern nicht anders. Anders ist hier
allerdings die Arbeit bei der Suche
nach Fehlern. Eine Motorwelle die
unter Belastung 'ausleiert’, kann
man beobachten, vermessen und
ersetzen. Bei falsch funktionieren-
den Definitionen im Computer kann
man bestenfalls an einem unwahr-
scheinlichen Ergebnis erkennen,
daB dort etwas aus dem Lot [4uft.
Wir kénnen ja die 'Bitstrdme’ weder
sehen, noch anfassen noch irgend-
wie manipulieren, oder ? DOCH |
Wir kénnen das durchaus, und wir
kdnnen durchaus an einem Wort ar-
beiten wie ein Handwerker an ei-
nem Werkstiick | Dazu bendtigen
wir nur die richtigen Werkzeuge. An-
ders als die meisien anderen Spra-
chen stellt FORTH uns alles was wir
hier brauchen auch zur Verfiigung !
Was aber besonders angenehm an
den Werkzeugen in FORTH ist, ist
die Tatsache, daB wir, um mit die-
sen Warkzeugen zu arbeiten, die
FORTH-Umgebung nicht zu verlas-
sen brauchen | Die meisten ande-
ren Sprachen stellen diese Werk-
zeuge ausschlieBlich als 'externe’
Programme zu Verflgung. In
FORTH sind die folgenden Werk-
zeuge direkt eingebaut.

Dabel handelt es sich gerade
um vier Worte, die wir jetzt lernen
missen. DEBUG, DUMP, VIEW
und SEE heiBen diese Worte, und
wir werden in Zukunft recht haufig
von lhnen Gebrauch machen.

Einer der haufigsten Fehler bei
der Arbeit mit einer 'Stackmaschineg’
wie FORTH ist der, daB man aus
irgendwelchen Grinden die Uber-
sicht Uber das Geschehen auf dem
Stack verliert. Da braucht weder
Nachl&ssigkeit im Spial zu sein,
noch Unkenninis. Manchmal ist
man sich einfach nicht dar(iber klar,
was ein Wort vom Stack herunter
nimmt, oder welche Werte es dort
ablegt. Das beobachten zu kdnnen,
ermdglicht uns DEBUG.
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Mit dem Aufruf DEBUG <name>
bereiten wir ein Worl fOr den Einzel-
schrittmodus vor. Das bedeutet,
daB wir eine Definition anschlie-
flend Schritt fur Schritt ausfihren
lassen kénnen. Schritt fur Schritt
meint dabei, daf jedes FORTH-
Wort, wie wir inzwischen wissen,
aus anderen FORTH-Worten be-
steht. Wir kdnnen jedes dieser un-
tergeordneten Worte einzeln aus-
fuhren lassen und dabel sehen, was
sich auf dem Stack tut. DEBUG, das
dabei einen eigenen Interpreter dar-
stellt, hait die Arbeit nach jedem
Wort an und gibt uns einen Uber-
blick iber den Inhalt des Stack. Da-
bei macht DEBUG die Fehlersuche
sehr komfortabel fUr uns. DEBUG
teilt den Bildschirm in zwei Bareiche
auf. Im oberen Bereich bekommen
wir die 'Quelle’ angezeigt, den Text
der unserer zu Uberprifenden Defi-
nition zu grunde liegt. Im unteren
'Fenster' zeigt DEBUG uns jeweils
das n#Achste auszuflhrende Wort,
sowie den aktuellen Stand auf dem
Stack an. Ein Druck auf eine (fast
beliebige) Taste fUhrt uns jewells
einen Schritt weitar - bis zum Ende
der gesamten Definition. Wir kdn-
nen sehen, wie sich die Definition
zu jedem Zeitpunkt ihrer Ausfiih-
rung verhalt.

Dieses Wort gehdrt zum
Sprachumfang des F83-Standard.
Leider bieten nicht alle FORTH-Ver-
sionen ein Werkzeug wie DEBUG.
Zum Beispiel die ansonsten recht
gute 'professionelle’ Version des
PC-FORTH von LMI kennt keinen
solchen 'Fehlersuchinterpreter’.
Daflir leistet das DEBUG 'unseres’
ZF-Systems umso mehr.

Zwischen den beiden Bild-
schirmbereichen stelit DEBUG uns
in einer Zeile ein paar zus#itzliche
Optionen zu Verfligung. Wenn wir
die Taste (C)ontinue driicken, wird
der Einzelschrittmodus teilweise
aufgehoben. Die einzelnen Schritte
'flitzen’ Uber das untere Ausgabe-
fenster. Wir knnen diesen 'Schnel-
lauf’ jederzeit durch Driicken einer
beliebigen Taste unterbrechen und
so wesentlich schneller innerhalb
einer umfangreicheren Definition
an den vermutlichen Fehlerort ge-
langen. (Z)ip arbeit &hnlich wie
(C)ontinue und fihrt zum Beispiel
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eine in dem Wort enthaitene Schlai-
fe 'am Stick' aus. Am Wichtigsten
ist aber die Option (F)orth. Durch
Dridcken des Buchstabens 'F' errei-
chen wir, daB DEBUG seine Arbeit
kurz untarbricht und uns wieder auf
die FORTH-Oberfidche zurilck 148t.
Hier ktnnen wir jetzt zum Baeispiel
die Inhalte von Variablen 'von Hand'
andern, oder den Stack ‘von Hand'
manipulieren. Wenn wir anschiie-
Bend zweimal die <enter> Taste
drucken, gelangen wir wieder in den
Interpretermodus von DEBUG zu-
riick.

Um ein von DEBUG gekenn-
zeichntes Wort wieder zu 'normali-
sieren’ steht uns der Befeh| UNBUG
zur Verfogung. UNBUG erwartet
keinerlei Parametar.

Ebenso haufig wie 'Stackfeh-
ler’, sind Fehler, die auf Unklarhei-
ten (ber Speicherinhalte beruhen.
Um solche Fehler aufspliren zu
kdnnen, brauchen wir ein Wort, mit
dessen Hilfe wir praktisch in jede
beliebige Speicherzelle unseres
Computers 'hineinsehen’ kdnnen.
Dies leistet das Wort DUMP |

DUMP kippt uns den Inhalt von
Speicherstellen gewissermafen
auf den Bildschirm aus. Selbstver-
stindlich hait DUMP dabel ein fOr
uns lesbares Format ein, und eben-
so selbstverstidndlich tastet DUMP
die Inhalte dabel nicht an, Wir wol-
len ja noch nichts veréndern, son-
dern uns lediglich informieren.

Stellen wir uns einmal vor, wir
hatten folgendes Array definiert:

CREATE feld 10 ALLOT

Uber den Inhalt dieses Feldes
aus 10 Bytes sind wir uns nicht im
Klaren. Hier hilft die Anweisung

feld 10 DUMP

sofort weiter. Wir bekommen
ungefahr folgende Ausgabe auf den
Bildschirm: (siehe Listing 1)

Was macht DUMP nun genau ?
Zun#4chst haben wir durch den Auf-
ruf von <feld> die Startadresse des
Array's auf den Stack gelegt. Die
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Aufforderung 10 DUMP besagt,
daB wir mindestens die ab <feld>
folgenden nachsten 10 Byte ange-
zeigt bekommen mdchten. DUMP
arbeitet aber generell mit einem
Ausgabeformat, das immer 16 By-
tes auf einmal anzeigt. Das erste
Byte, in dem von uns geforderten
Bereich ist durch das Zeichen V'
gekennzeichnel. Unter diesem Zei-
chen lesen wir die Zah! 05. Dieser
1-Byte groBe Speicherplatz enthalit
das Bitmuster der Zahl 5. Das kdn-
nen wir noch 'direkt’ auslesen. Bei
dem folgenden Byte wird es etwas
komplizierter. DUMP arbeit n&mlich
grundsatzlich mit hexadezimalen
Zahlen. Die '41", die wir dort lesen,
entspricht also dem Bitmuster der
HEX-Zah! 41, oder der dezimalen
Zahl '65' oder dem ASCII-Zeichen
'Al. Wir missen bei der Arbeit mit
DUMP daran denken, daB wir nur
hexadezimale Zeichen angezeigt
bekommen. Was diese Werte im
Einzelnen bedeuten sollen, dafB
missen wir selbst wissen. Die Be-
deutung der Bitmuster sind ja aus-
schliefllich von unserer Defintion
anhéngig, bzw. davon, ob wir ginen
solchen Speicherplatz z.B. von
EMIT oder von '.' bearbeiten lassen.

Vor der Zeile mit den 'Bitmu-
stern' sehen wir in diesem Beispiel
die Zahl 8304 stehen. Das ist die
HEXADEZIMALE (1) Startadresse
des Array's. Dieser Wert wird bei
jedem FORTH-System anders aus-
sehen und ist von vielen unter-
schiedlichen Faktoren abhangig.
Diese Angabe Ist im Augenblick
aber auch nicht von groBer Bedeu-
tung. Wichtiger ist die Ausgabe ne-
ben der 'Hex-Zeile'. Dort sehen wir
'richtigen’ Text. DUMP versucht, die
hexadezimalen Werte sofort in AS-
Cli-Zeichen zu bersetzen. Wo das
nicht gelingt, schreibt DUMP ein-
fach einen Punkt, oder 4Bt ein
Leerzeichen,

Mit DUMP k&nnen wir uns also,
bei etwas Ubung, sehr genau (iber
die Inhalte jedes einzelnen Spei-
cherplatzes informieren. Wenn wir
allerdings gréBere, zusammenhan-
gende Speicherplatze durchsehen
mdchten, ist die Eingabe von 'nn’
DUMP etwas unbequem. Deshalb
stellt ZF hierzu eine etwas komfort-
ablere Version zur Verfligung.

8. Jahrgang Nr. 1, Mérz 1992

feld DU

... legt die Adresse von FELD
auf den Stack und gibl uns sofort
drei der obigen Zeilen aus. Dabei
z#hit DU gleich 316 auf die Start-
adresse auf und behalt diesen Wert
auf dem TOS. Wenn wir nun die
nachsten drei Zeilen sehen wollen,
genlgt ein erneuter Aufruf von DU |

Abgucken muB nicht unbedingt
etwas mit plagiatieren zu haben und
ist auch nicht unbedingt verwerflich.
Im Gegenteil, ein intelligenter
Mensch versucht eben nicht das
Rad immer wieder neu zu erfinden.
Gerade FORTH-Programmierer
wissen dies und geben ihr Wissen
und ihre Erfahrungen gerne weiter.
Das findet seinen Niederschlag In
dem Wort VIEW.

VIEW will uns die 'Quellen’
einer beliebigen Definition zeigen,
Der Aufruf

VIEW <name>

macht uns den Quelltext der De-
finition <name> sichtbar. Allerdings
ist hierbei Voraussetzung, daB sich
die Quelldatei, in der <name> defi-
niert wurde, In einem Verzeichnis
befindet, auf das ZF zugreifen kann.
Ist dies nicht der Fall, meldet VIEW
uns, daB es das entsprechende File
im aktuellen Pfad nicht finden kann.
Gerade VIEW ist ein besonders an-
genehmes Werkzeug bei der Arbeit
mit FORTH. Wir kdnnen uns mit
VIEW jede von Tom Zimmer oder
anderen Experten geschriebene
Definition im Detail ansehen und
dabei erleben, 'wie die Experten
das machen'.

Ebenso hilft VIEW aber auch
dabel, den Aufbau einer Definition
zu verstehen und damit zu erken-
nen, warum der Gebrauch eines
Wortes in einer von unserern eige-
nen Definitionen vielleicht nicht ge-
nau das macht, was wir eigentlich
wollten....

Dazu bietet ZF-FORTH aber
noch ein weiteres Werkzeug an,
den 'Diskompiler’ SEE. SEE arbeit
unabh#ngig davon, ob der Quelltext
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einer Definition zu Verfligung steht.
Der Aufruf

SEE <name>

dekompiliert die Definition <na-
me>. Das bedeutet, daB SEE den
Inneren Aufbau von <name> flir uns
auf dem Bildschirm sichtbar macht,
Anders als bel VIEW bekommen wir
hier nattirlich keine Kommentare im
Quelltext mehr angezeigt.

Den Umgang mit diesen Werk-
zeugen sollten wir ausgiebig Gben,
Wir kdnnen uns dazu zundchst ein-
fache Definitionen schreiben, wie
z.B.

itest 100DO110*. LOOP;

und diese Definitionen unter
DEBUG abarbeiten lagsen. Mit SEE
k6nnen wir uns die 'Strukiur’ von
'test’ ansehen. Vor allem bel spéter
komplizierteren Definitionen wer-
den uns die Werkzeuge eine unent-
behrliche Hiife sein. Kaum eine De-
finition ist wirklich von Anfang an
ohne Fehler. Fehler der verschie-
densten Art zu suchen und zu behe-
ben, macht einen GroBteil der Pro-
grammierarbeit aus. Mit FORTH’s
Werkzeugen 1481 diese Arbeit sich
auf ein erirdgliches Maf reduzie-
ren.

Listing 1:
\/ 5 6 7 B8 8§ A B C
o] E F 0 1 2 3 456 7H9ABC-
DEF0123

B304 05 41 4C 4C 4F 54 20 20 4D
50 04 44 55 4D 50 20 |.ALLOT
MF. DUMF |
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FORTH fiir Einsteiger
Kurs der FORTH-GRUPPE-MOERS

Leitung:

Friederich Prinz,
HombergerstraBe 335,
4130 Moers 1

Inhaltsverzeichnis
1. Kurstag

Vorstellung, allgemeine Einfiih-
rung, Ausrichter des Kurses:
FORTH-GRUPPE MOERS /
Deutsche Forth-Gesellschaft/
DPWYV, Lernziel, Einstieg in die
Programmiersprache FORTH,
Warum FORTH ?, Geschichtli-
ches, Leistungsibersicht ver-
schiedener PDS's, Voraussetzun-
gen, Computer- im Unterricht
und zu Hause, ZF-FORTH Com-
piler

2. Kurstag

Was ist FORTH ?, FORTH - eine
interaktive Stackmaschine,
FORTH - ein hochwertiger Com-
piler, FORTH - Assembler, ZF -
Ein vollstdndiges Entwicklungssy-
stem, Der Editor in ZF

3. Kurstag

UPN - 'Gramm-gtik' in FORTH,
Beispiele und Ubungen

4. Kurstag

Der STACK, das zentrale Daten-
element, Parameterstack, Return-
stack, Stackmanipulatoren,
Stackbilanzen, Stack-Reportlisten
5. Kurstag

Vergleiche und Entscheidungen,
'Flaggen’ erzeugen, 'Flaggen’

auswerten, Vergleichsworte, Ent-
scheidungsstrukturen, Beispiele
zu IF ELSE und THEN

6. Kurstag

Wiederholte Anweisungen, Zahl-
schieifen mit DO .. LOOP, BE-
GIN .. AGAIN, BEGIN .. UNTIL,
BEGIN .. WHILE .. REPEAT,
Schleifen beenden, LEAVE,
EXIT, ABORT, ABORT"

7. Kurstag

Konstanten, Variable und Felder,
Was braucht man wann ?

8. Kurstag

Der Zahlenbereich in FORTH, In-
tegerrechnung, 'Scalieren’, 16-
Bit Befehle, 32-Bit Befehle, 'ge-
mischte' Befehle, Das Wort 'SQR’
9. Kurstag

Logische Operationen, AND,
OR, XOR, NOT

10. Kurstag

Werkzeuge in ZF - FORTH, DE-
BUG, DUMP, VIEW, SEE, DIS

11. Kurstag

Programmiertechniken, Struktur
ist alles, Modulares Programmie-
ren

12. Kurstag

Das Vokabular fur den Anfang,
Arithmetik, Zeicheneingabe, Zei-
chenausgabe, Vergleiche, Spei-
cherinhalte, Speicherzugriffe,

Zahlen-Konvertierung, Weitere
Worte

13. Kurstag
Das volistandige ZF - Vokabular

14. Kurstag

Programmbeispiele, Programme
unter ZF

15. Kurstag
Eigenstidndige Programme
16. Kurstag

Ubungen und Aufgaben

17. Kurstag
Nachbereitung und Ausblick
18. Kurstag

- zur freien Verfigung -

19. Kurstag

AbschiuB
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FORTH-Gruppen:

W-1000 Berlin
Claus Vogt
Tel. 030/2 16 89 38
Treffen nach Absprache

W-4130 Moers 1
Friederich Prinz
Tel. 02841/5 B3 98
Treffen jeden Samstag
14 Uhr, Moerser Arbeits-
losenzentrum, Donaustr.1

Gruppe Rhein-Ruhr:
Jorg Plewe
Tel. 0208/42 35 14
W-4000 Dasseldort
Geb4ude des S-Bahnhof
Derendorf,
MinsterstraBe 199
Treffen jeden ersten
Sonnabend im Monat

W-6800 Mannheim
Thomas Prinz
Tel. 06271/28 30
Ewald Rieger
Tel. 06239/86 32
Treffen jeden ersten
Mittwoch im Monat im
Vereinslokal desSegel-
vereins Mannheim e.V.
Flugplatz, Mannheim-
Neuostheim

W-7000 Stuttgart
Wolf-Helge Neumann
Tel. 0711/88 26 38
Treffen nach Abspache

O-Leipzig
FORTH-Gruppe Leipzig:
Michael Balig, Litzner
Plan 17
0-7033 Leipzig
Dr. Jurgen Hesse
Tel. 041/69 56 02
Liselotte-Herrman-Str, 40
0-7050 Leipzig

8. Jahrgang Nr. 1, Mdrz 1992

-- FORTH-Gruppen --

W-5100 Aachen
Arndt Klingelnberg
Tel. 02404-61648
Treffen jeden ersten
Montag als Gruppe des
Computer-Club
der RWTH, Seminarge-
bdude Raum 214

FORTH
filr Ratsuchende:

Jorg Staben
Tel. 02103/5 56 09
dienstags und freitags
von 20.00-22.00 Uhr

Frank Stiiss
Tel. 06187/9 1503

Karl Schroer
Tel, 02845/2 838 51

Andreas Findewirth
Tel, 05221/2 35 04

Andreas Jennen
W-1000 Berlin, UUCP

Jorg Plewe
Tel. 0208/42 35 14

FORTH
Fachgruppen:

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

FORTH
Interessengebiete:

volksFORTH/ultraFORTH
Klaus Kohl
Tel. 08233/3 05 24
Klaus Schleisiek-Kern
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FORTH

Kiinstliche Intelligenz Fachgruppengriindung:

Ulrich Hoffmann

Tel. 0431/80 12 14 Grafik, Arithmetik

W-7000 Stuttgart 80
Jorg Tomes
Tel. 07 11/7 80 22 93

NC4000 Novix Chip nur am Wochenende

Klaus Schleisiek-Kern
Tel. 040/2 20 25 39

FORTH
Gruppengrindung:

Relationale Netze

HS/Forth . W-3300 Braunschweig

Kunstliche Intelligenz Martin Holzapfel

R&égg‘?:g Gawenda Tel. 05 31/35 12 62

! 32-BitS
Tel. 040/44 69 41 MRS
W-2000 Hamburg
Wigand Gawenda

Gleitkomma-Arithmetik
Andreas D&ring
Tel. 0721/59 39 35

Tel. 040/44 69 41
Treffen jeden ersten
Dienstag im Monat
Themen und Treffen

nach Absprache

32FORTH

Rainer Aumiller

Tel. 089/6 70 83 55
PostScript/FORTHscript FORTIMAYLECK

Christoph Krinninger SYSOP

Tel. 089/ 7 25 93 82

Jens Wilke

FORTH im Unterricht
Rolf Kretschmar
Tel. 02401/43 90

Objekt-orientiertes FORTH
Christoph Krinninger
Tel. 089/7 25 93 82
Ulrich Hoffmann
Tel. 0431/67 88 50

Tel. 089/8 71 45 48

F-PC Zimmer FORTH 300-2400 baud
ASYST (MeBtechnik) Parameter BN1
embedded controiler

( H8/5xx == TDS2020 fig )

(8051 ...6 FORTH...)

( 6511-MiniBee RSCforth )
Arndt Klingelnberg
Tel, 02404/6 16 48
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