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ultra- und volksFORTH (Diskettenformat) Handbuch Disketten Komplettpaket
ultral’'OR'TH 3.8 fiir Commodore C64 (2*54"; beidseitig) C64ulF-H 40,00| C64ul-D 25.00 C64uF 55,00
volksFORTH 3.8 fiir Schncider CPC (2*3" fiir CP/M) CPCvF-H 55,00 CPCvE-D 25,00| CPCvI-HD | 70,00
volksFORTH 3.80 fiir Atari ST (3*360K; 3.5") STvFH 65,00 STvF-D 35,00( STvF-HD 75,00
volksFORTH 3.81.41 fiir PC (1*360K; 5!4'") PCvI-I1 65,00 PCvE-D 10,00} PCvI-1ID 65,00
8087-Floatingpointpacket fiir PC-volksFORTH (nur Diskette: 1*360K; 514") PCTlloat 10,00
KK-FORTH (Alle Versionen mit PC-Terminalprogramm und Tools) | Erginzung Komplettpaket
Allgemeines Handbuch zum KK-FORTH (fiir alle Versionen, ist im Komplettpaket enthalten) KKI'HB 65,00
KKI' V1.2/1 fiir PC (Zusatzbeschreibung und 2#360K; 514') KKIPC-E 70,00| KKFPC 110,00
KKY¥ V1.2/0 tiir PC-Einplatinencomputer (V20; SIO0, 32K EPROM; 32K RAM) | KKFV20-E 70,00| KKFV20 110,00
KKF V1.2/0 tir EMUF Z80mini3 (84C015; 32K LIPROM; 32K RAM) KKI'8415E 70,00| KKFg8415 [ 110,00
KKTF V1.2/0 [iir RTX-2000/1a (RTX-Board der FG-¢.V. und RTX_EMUF) KKFRTX-E 70,00 KKI'RTX 110,00
Sonstiges

Mikroprozessor Super8 mit ROM-I'ORTII (8KByvte) S8Chip 46,00
Handbuch zum Super8-FORTH mit Diskette (PC; 360K 54" S8HD 34,50
Leerplatine, Bausatzbeschreibung und Bauteile fiir S8-Bausatz (nur GAL, Quarz und SMD's) S8B 57,50
Komplettes Super8-System nach Bausatz aus VD S8Sys 228,00
FIIFTH 2.0 (PC-Diskette 1*360K; 5!4") FIFTH 10.00
FPC V3.56 (PC-Diskette 4%1.2M; 54" FPC356 25,00
Sourcen zur Vierten Dimension (PC-Diskette; bitte Ausgabe angeben: 7.B. 03/94 -> xxxx=0394) VD-xxxx 10,00
Sourcen zu EIFORTH V1.0 fiir 8098, PC, 6811C11 oder 8051 (PC-Diskette; z.B 8096 -> xx=96) EFF-xx 10.00
DPANS6-Dokumentation DPANSG6 40,00
Weitere PD-FORTH-Versionen, Literatur oder andere Diskettenformate auf Anfrage Postfach 1173
Alle Preise in DM inklusive 15% Mehrwertsteuer 86406 Mering
Preisnachlat fiir FG-Mitglieder: 10 % Tel. 08233/30524
Verpackung, Versandt und Nachnahme: 9,00 DM Fax 08233/9971

Kennen Sie einen widerspenstigen Mikrocontroller?...

Haben Sie sich schon mal mit einem unterhalten?...
I r('i'/ '4

Wie dem auch sei, eins steht fest:

Kooperation braucht

™
Kommunikation! s I
(A
comFORTH spricht viele Sprachen N
Intel '86, '51, '96
Motorola 6800,
68HC11,

Zilog Z8, 280, Z8000
... und lernt gern dazu

FORTecH-Software GmbH, Joachim-Jungius-Str. 9, 18059 Rostock, ( (0381) 4 05 94 72 oder 71 (fax)

com FORTH fur Windows

Offnen Sie Ihr Fenster - frischer Wind tut gut.

Maus, Meniis und Knépfchen sind kein Widerspruch
zur gewohnten Kommandozeile, sondern verschaffen
ihr eine unerwartet Renaissance.

Probieren Sie aus, was Sie bei getffnetem Fenster
schon immer ausprobieren wollten, aber nie zu tun

wagten... .
° Kunden sind mehr
als Kaufer

Das FORTecH-Team unterstiitzt Sie durch

- individuelle Beratung und gemeinsame
Analyse lhrer Vorhaben

- Ubernahme hardware- bzw. systemnaher

- Software-Entwichlungsleistungen

- Schulung Ihrer Mitarbeiter

-> Sprechen Sie mit uns lber lhre Projekte
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Manuskripte und Rechte

Berlicksichtigt werden alle eingesandten
Manuskriptevon Mitgliedern und Nichtmitglie-
dern. Leserbriefe kénnen ohne Riicksprache
gekirzt wiedergegeben werden. Beitrage der
Redaktion sind vom jeweiligen Redakteur mit
seinem Kurzel (s. 0.) gekennzeichnet. Fir die
mit dem Namen des Verfassers gekennzeich-
neten Beitrdge lbernimmt die Redaktion ledig-
lich die presserechtliche Verantwortung. Die in
diesem Magazin verdffentlichten Beitrdge sind
urheberrechtlich geschitzt. Ubersetzung, Ver-
vielfaltigung, Nachdruck sowie Speicherung
auf beliebigen Medien ist auszugsweise nur
mit genauer Quellenangabe erlaubt. Die ein-
gereichten Beitrdage missen frei von
Anspriichen Dritter sein. Verdffentlichte Pro-
gramme gehen - soweit nicht anders vermerkt
- in die Public Domain uber. Fir Fehler im
Text, in Schaltbildern, Aufbauskizzen etc., die
zum Nichtfunktionieren oder evtl. Schadhaft-
werden von Bauelementen oder Geraten
fuhren, kann keine Haftung Ubernommen wer-
den. Samtliche Veréffentlichungen erfolgen
ohne Beriicksichtigung eines eventuelien
Patentschutzes. Warennamen werden ohne
Gewahrleistung einer freien Verwendung
benutzt.

Anmerkungen der
Redaktion und des
Direktoriums in
Personalunion

von Birgit Steffenhagen

Nun steht das Weihnachtsfest vor der Tiir und ein recht turbulentes Jahr 1994 geht zu
Ende. Leider hat ¢s nicht mehr ganz geklappt, das neuc Heft auf den Gabentisch unse-
rer treuen Mitglieder zu legen. Aber als Uberraschung im ncuen Jahr ist ¢s ja auch
ganz nett. Wir sind Euch auch nichts schuldig geblieben und haben ein Doppelheft
"produziert” und hoffen Euch damit wieder versohnen zu kdnnen nach den Turbulen-
zen und Terminsdumigkeiten der VD im letzten Jahr, Wir hoffen, da mil dem Uber-
gang der Redaktion in die Hinde von Claus Vogt aus Berlin, dic VD wieder in ruhige
See kommt und Ihr piinktlich neues aus der Forth-Welt erfahrt. Hier noch mal an alle
Praktiker, Wissenschaftler und ITobbyisten der Forth-Gemeinde den Aufruf, iber alles
zu berichten was Euch mit Forth widerfédhrt und an die Redaktion zu schicken.

Ich mochte mich bei allen bedanken, die uns diesmal so fleifig Artikel zukommen
lieBen und auch den angesprochenen Firmen fiir ihre umfangreichen Produktvorstel-
lungen. Wo wir gleich bei cinem Thema unsercs Heftes wiren. Es geht um Forth-
Systeme unter Windows. Ja auch wir Forthler kommen da nicht mehr umhin, uns mit
dieser Problematik auscinanderzusetzen. Welche Moglichkeiten uns jetzt offenstehen,
sollen die Artikel zu dem Thema "Forth im Fenster” aufzeigen.

Ein weiterer Schwerpunkt unseres Doppelheftes wird wicdercinmal die "Echtzeit und
das Drumherum"” sein. Hier geht es um Timer- und Automatenprogrammierung, ein-
gebettete Systeme, Windows- und Echizeitsystcme sowie um objektlorientiertes Pro-
grammicren und parallcles "Speichermiillsammeln”. Na viel Vergniigen. Auch sollen
mal cinige "philosophische” Betrachtungen und ein Interview mit Herrn Moore iiber
seine Streiche, die uns heute noch beschéftigen, nicht fehlen.

Zum SchluB wollen wir natiirlich allen Mitgliedern und Abonnenten unseres Heftes
ein erfolgreiches Jahr 1995 wiinschen .

Euer Dircktorium

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’
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Forum

Eine Turing-Maschine braucht
strenggenommen ein unendlich
langes Band..

... 80 crkldrt es uns zumindest Roger
Penrose in secinem Buch 'Computerden-
ken'. Die 'Vierte Dimension’ stellt da
geringerc Anforderungen. Ihr cndlich
langes Manuskript solltc allerdings in
endlicher Zeit bei uns eintreffen. Die
ndchste Ausgabe wird erstmalig in Berlin
erscheinen und soll piinktlich im Mirz in
Ihrem DBriefkasten liegen. Ein kleines,
hochqualifiziertes Team mit modernster
Kommunikationstechnik steht [iir den
Erfolg dieser zwcifachen Weltpremiere
bereit. Alles, was noch fehlt, sind die
Artikel. Trotz modernster Technik kon-
nen wir nicht mehr veroffentlichen, als
Sie - licbe Forth-Freunde - uns einsen-
den.

Artikel, die im Januar eintreffen, wer-
den gerne beriicksichtigt. Kiirzere Infor-
mationcn, Leserbricfe und Kurzkritiken
der Weihnachtspriscnte haben bis in die
erste I'ebruarwoche Zeit. Warten Sie
nicht ab, bis die Alarmsirenen crténen,
schreiben Sie jetzt! Dafiir erlassen wir
Ihnen strenge Autorenrichtlinicn. Eine
PC-Diskette wire uns natiirlich am lieb-
sten. Kurze Meldungen passen auch auf

den Anrufbeantworter. Faxen Sic Endlos-
streifen 2 la Penrose, mailcn Sie, wenn
Sic konnen!

... und wenn gerade nichts anderes zur
ITand ist, beherzigen Sie Joseph Weizen-
baums Vorschlag fiir dic Konstruktion

einer Turing-Maschine. Sein Streifen’

wird bis zur Linge von fiinf ungebrauch-
tcn Blatt anstandslos cntgegengenom-
men, findet sich in jedem Haushalt und
wird nach Veroffentlichung einer stoffli-
chen Wiederverwertung zugefiihrt. Ein
Beitrag unserer Redaktion zum Umwelt-
schutz.

Echtes Forth.

Ein Geschenk fiir gute
Freunde.

In Threm Forth-Magazin

Neue Adresse ab sofort

IForth Magazin - Vierte Dimension
c/o Claus Vogt

Ebersstrac 10

D-10827 Berlin

030 /782 81 79 pa(flvb)
clv@BBS.lorth-cv.de

Abkiirzungen:

- privat

- Anrufbeantwortcr

- Fax

- Faxpollen

- Voicebox

- Mailbox

0 - Betricb unrcgelmiBig, ggf.
nach fiinf Minuten noch mal
probieren oder Zeitpunkt des
nichsten Versuchs kurz ankii-
digen

o o< = oD

Noch Fragen?

Ruf doch mal an!

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’
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FORTH-Gesellschaft intern

Wunschzettel des FORTH-BUros fir 1995

Bitte  benachrichtigen  Sic  das
FORTII-Biiro rechtzeitig bei Anderun-
gen lhrer Amnschrift oder Bankverbin-
dung, da fehlgeleitete Postseudungen
und Uberweisungen unudtige Kosten
verursachen. Der VIERTEN DIMIEENSI-
ON, Jahrgang 10, Nr. 3/4, liegt ein Mit-
gliedsantrag bei. Mit dem unteren
Abschnitt des Antrags haben Sic die
Mbglichkeit, der FORTI-Gesellschalt
¢V eine Einzugsermichtigung fiir den
Milgliedsbeitrag zu erteilen, oder beniit-
zen Sie diesen Antrag zum Werben neucr
Mitglieder.

Mitgliedsbeitriige:

Der Mitgliedsbeitrag gilt immer (iir
das laufende Kalenderjahr. Beachten Sie
bitte, daB die ermiBigten Beitriige nur
gegen Nachweis gewihrt werden kon-
nen. Wenn Sie also fiir 1995 den

crmiBigten Deitragssatz in Anspruch
nchmen mdchten, bitten wir Sic eine
Kopie lhrer Studienbescheinigungen,
Ausbildungs-, Wehrpflicht- oder Ersatz-
dienstnachweise an das FORTII-Biiro zu
schicken. Wir bendtigen nur eincn Nach-
weis pro Kalenderjahr.

lhren Mitgliedsbeilrag cntrichten Sie
bitte bis Februar 1995, Als kleine Erinne-
rung licgt dicser VIERTEN DIMENSI-
ON ein Ubcrweisungsformular bei.

Wurde der IFG cine Einzugsermichti-
gung erteilt, werden wir den neuen Mit-
gliedsbeitrag Ende Februar abbuchen.

Hier die giiltigen Mitgliedsbeitrige fiir

1995:

- Schiiler, Studenten, Rentner u.
Arbeitslose 64,00 DM

- Ordentliche Mitglicder, Auslandsa-
dresse 96,00 DM

- Fordernde Mitglieder, Firmen u. Insti-

tutionen 176,00 DM
Bei Auslandsadressen ist wegen der
erhthten Versandkosten keine Ermafi-
gung moglich.

Fiir weitcre Fragen stehen wir Thnen
gerne zur Verfiigung.

Telefonisch errcichen Sie uns unter
089-317 37 84 (Anrufbeantworter und
Fax, wir rufen gernc zuriick, aus Kosicn-
griinden lieber nach 18:00 Uhr).

Allen Milgliedern und Lesern wiin-
schen wir ein erfolgreiches, gesundes
1995.

Ulrike Schnitter.
-FORTII-Biiro-

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’
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Forth im Fenster

LMI WINFORTH

Eine Vorstellung von FS FORTH-SYSTEME GmbH

Postfach 1103, 79200 Breisach

LMI WINIFORTH bictct Ihnen eine
komfortable Entwicklungsumgcbung,
um mit der Programmiersprache FORTH
Standalone Windows Programme zu ent-
wickeln. Es unterstiitzt dabei alle Win-
dows-Funktionen und erleichtert mit Hil-
fe von integrierten Multitaskingfunktio-
nen den Aufbau von typischen Windows
Anwendungen. Dabei besteht Zugriff aufl
dic gesamte Windows-APL Es kdnnen
allerdings auch andere, beispielsweisc C-
Librarics, benutzt und intcgriert werden.
Alle dokumentierten Funktionen lassen
sich direkt als FORTII-Worte aufrufen,
abcr auch undokumenticerte sind einfach
zu integricren. Die komplizierten Win-
dows API-Calls sind in den fiir den
FORTII-Entwickler geldufigen FORTH-
Worten enthalten. Somit ist auch die Ein-
und Ausgabe von Text sehr Ieicht reali-
sierbar. Ls geniigt bereits cine Zeile
FFORTH-Code, um eine Messagebox am
Bildschirm darzustellen.

Im Handbuch finden Sie mehrere ein-
filhrende Kapitel iiber dic Grundelemen-
tc von Windows und die Programmie-
rung mit WINFORTH. Beginnend von
der Erstellung cines Fensters finden Sic
nach und nach alle Informationcn, die
Sic zur Erstellung einer Windows-Appli-
kation bendtigen.

Meniistrukturen und sclbstdefinicrte
Dialogboxen konnen cntweder durch
FORTII-Worte zusammengestellt wer-
den, oder Sie kdnnen hierzu auch den
Microsoft Resource Compiler oder den
Borland Resource Workshop verwenden.
Durch Verwendung der "Common Dia-
logs"-Schnittstelle  konnen  Sie sich
crheblichen Programmicraufwand cin-
sparen. Eine Dateiauswahlbox oder ein
Fenster zur Auswahl eines Druckers
kann z. B. iiber ein einziges TFORTII
Wort aulgerufen werden.

Durch iiber 40 verschiedencn Bei-
spiclprogramme wird Ihnen der Einsticg
in die Windows-Programmierung erlei-
chert und Sie crhalten dadurch auch
crweiterbare  Grundgeriiste [iir nahezu
alle Themenberciche.

Dic Benutzeroberfliche von LMI

WINFORTII ist vollstdndig in die Win-
dows-Umgebung integricrt. Durch Ver-
wendung cines MDI-Fensters (Multiple
Document Interface) konnen Sie mehrere
Quelltexte laden und zwischen diesen
umschalten. Uber das Windows-Clipbo-
ard konnen Sie auf einfache Weise Quell-
texte kopieren oder auch Zeilen in den
Kommandozeileninterpreter  {iberneh-
mcen. Alternativ hicerzu steht Thnen auch
¢in verbesscrter Screen-Editor zur Verfi-
gung. Quelltextdateien von UR/FFORTH
kénnen dadurch ohne Anderung weiter-
verwendet werden.

Uber cinc Meniilciste konnen alle
wichtigen [Ffunktionen, wie z. B. Datcicn
laden und speichern, kompilieren, aus-
fithren, drucken ctc. komfortabel aufge-
rufen werden. Zu Decbuggingzwecken
konnen Sie sich den aktuellen Stack-
Zustand in einem Tenster anzeigen las-
sen.

Dic komplette Dokumentation steht
Ihnen als Windows-1lilfe zur Verfligung,
was die Arbeit erheblich crleichtert.
Definitionen der einzelnen Worter kon-
nen durch die Suchfunktion schneller
gefunden werden als durch Bldttern im
ITandbuch. Durch Querverweise konnen

WINFORTH E

Sic sich sehr einfach zwischen Uberblick
und den detaillicrten Funktionen hin und
her bewegen.

LMI WINFORTII bictet Thnen die
Maglichkeit, IThre FORTH-Programme in
kurzer Zeit auf Windows umzustcllen.
Durch das sowohl kompilierend wie
interpreticerend arbeitende Sprachkonzept
von FORTH eignet sich WINFFORTII
auch fiir den Windows-Anfidnger, um
verschicdene Windows-Aufrufe experi-
mentell auszuprobieren.

FETAE LD

¥ TIAT TYTITE N T FL A7 ywr T T
TR e e T e

wa Flle tdll Search  Window Do H!

" Hello, World!™ “ Meine erste Rpplikation”

KIS A R BT e 5
TR, % i
, o unw h

iWindows Programming in Forth

OniarManags  PmgrargeMannger

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

0 M5GBOX

B e ersta Appikation | TR E

Hello, World! Data:

Creates a pop-up message box, with the specified caplion text
and contaning the spedified message text. The sirings are
passed as addresses of countad strings. The message text
may inchude ernbedded carnage returnfing feeds and the box
will be sized as needed to contain the text. The presence of
buttens. window border fype. and g0 on is controlled by the
baxppse argument. which can be some combination of the
following valuss and bit flags:

0000H Boxwath 1 pushbuton: 0k

CO0TH Box with 2 pushbuttons: 0k and Cancel
0002H Box with 3 pushbuttons: Abort. Retry. and
Ignore

0003H

Box with 3 pushbuttons: Yes. No. and Cancel

10. Jahrgang 1994 - 3.-4. Quartal



Forth Iim Fenster

Programmierung mit
comFORTH far Win-

dows

von Udo Schiitz, FORTecH-Software GmbH
Joachim-Jungius-StraBe 9, 18059 Rostock

In diesem Artikel soll das Programmiersystem comFORTH fiir Windows vor-
gestellt werden. Das System comFORTH wird schon seit Jahren als Haussy-
stem der Firna FORTecH Software GmbH Rostock gepflegt und weiterent-
wickelt. Ziel der Umgebung unter Windows war die Beibehaltung der von den
Vorgangersystemen bekannten Forth-Sprachoberflache. Sie sollte sich jedoch
die Vorteile der graphischen Betriebssystemerweiterung Windows verstarkt
zunutze machen und so dem Programmierer eine komfortable Entwickiungs-
umgebung bieten. Nicht zuletzt sollte aber darauf geachtet werden, dem Nut-
zer den vollen Zugriff auf das System zu gewahren und ihm dazu alle sprach-

lichen Mittel zur Verfligung zu stellen.

Im Folgenden werden die Eigenschaften des Systems kurz umrissen und
anhand einiger einfacher Programmierbeispiele der Umgang mit comFORTH
far Windows erlautert. Dies mag ebenfalls als kleiner Einstieg in die Windows-
Programmierung dienen und den Leser ermutigen, selbst weiter in dieser

Richtung zu testen und zu probieren.

<7

Das Entwicklungssy-
stem

Uberblick

comFORTI fiir Windows stellt ein
segmenticrtes 16-Bit Forthsystem dar. Is
ist voll kompatibel zum Standard
FORTII83. Als Codeart wird indirckt
gefdadelter Code unterstiitzt. Die Ober-
fliche ist Windowskonform gestaltet und
gestattet eine komfortable Erstellung und
Compilation der Quellen. Dic Quellen
werden mittels cigener Editoren sowohl
in Text- als auch in Block-Files unter-
stiitzt. Zur Erleichterung der Arbeit ver-
fiigt es iiber Knopfleisten, dic auch
anwendungsspezifisch nachgeladen und
wie die Fenstermendis frci {iber eine INI-
Datei konfiguriert werden konnen. Auch
zahlreiche andere Systemeinstellungen,
wie zum Beispiel Suchpfade, Sta-
pelgrofen, Fonts und viele andcre, kon-
nen dber die INI-Datei eingestellt wer-
den. Zur besscren Kontrolle des Systems
ist cs mit einer Statuszeile versehen. Das
Windows-API (Applikation Program-

mers Interface) wird in vollem Umfang
mit allen Fuuktionen, Strukturen und
Koustanten unterstiitzt. Zur Entlastung
des Forth-Bereiches ist das API in e¢inem
eigenen Segment untergebracht.

Das System befindet sich momentan
noch in der Betatestphase. Das Release,
welches zum jetzigen Stand technisch
keine wesentlichen Verdnderungen mchr
erfahren wird, ist demniichst verfiigbar.

Werkzeuge

Im Licferumfang ist das System in
drei Ausbaustufen enthalten. So gibt ¢s
das Entwicklungssystem (CFWX.EXE)
mit allen Komponenten fiir ein komfor-
tables Editicren und Debuggen. Nach der
Entwicklungsphase kann die Applikation
dann auf das Basissystem geladen wer-
den, das zur Speicherplatzeinsparung auf
die Entwicklungskomponenten verzich-
tet, aber das API voll unterstiitzt. Sollen
sehr kleine Applikationen erzeugt wer-
den, kann man das System ohne residen-
tes API verwenden und dort nur die
benotigten Funktionen aus den mitgelic-
ferten Headerdateien laden.

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

comIFORTIH fiir Windows stellt zur
Applikationsentwicklung unter Windows
einc Entwicklungsumgebung zur Verfii-
gung, mit der man Quelltext erstcllen,
compilicren, debuggen und in Forth
natiirlich auch interpretiercn kann. Eine
Besonderheit von Windows-Program-
men sind die in ihnen cnthaltenen Res-
sourcen. Diese Ressourcen sind z. B.
Ikonen, Dialog-Templates, Bitmaps und
andere graphische Oberflichenclemente
ciner Applikation oder auch nutzerdefi-
nicrte Daten. Die Ressourcen werden mit
Ililfe geeigneter Editoren crstellt und in
einem gesonderten Compilationslauf an
das entsprechende Programm-Modul
gebunden. Das Modul ist dann in der
Lage, diese Ressourcen zur Laulzeit zu
laden und in der Applikation zu verwen-
den. Aus dieser Tatsache ergibt sich die
Notwendigkeit cines Resource-Toolkits
zu deren Erzeugung und Compilation.
Da dcrartige Toolkits zur Zeit in ver-
schicdencn Varianten am Markt separat
oder als Bestandteil anderer Windows-
Entwicklungswerkzeuge verfiigbar sind,
wurde bei comFORTH fiir Windows auf
eine Nachentwickung verzichtet. Es ver-
fligt also {iber kein eigenes Resource-
Toolkit, unterstiitzt jedoch die Arbeit mit
den Werkzeugen des Windows-SDK
(Software Dcvelopment Kit), des Micro-
soft-Visual C++ oder decs DBorland-
Resource-Workshops.

Oberflache

chtralcs Element der Forth-Ober-

" fliche ist der Workspace. Er ersetzt die

traditionelle Eingabezeile. Uber ihn wer-
den die Kommandos eingegeben und
gelangen zur Interpretation. Auch Ausga-
ben erfolgen iiber den Workspace. Man
kann mehrere Workspaces gleichzeitig
Offnen. Dies ist zum Beispiel sinnvoll,
wenn man in einem Fenster einen Dump
crzeugt hat und in einem andcren weiter-
arbeitet, ohne den Dump aus den Augen
zu verlieren. Im Workspace hat man iiber
die Scrollbars auch eine History-Funkti-
on. Jeder Teil des abgearbeiteten
Workspaces kann wicderholt ausgefiihrt
oder zum nochmaligen Editicren an dic
aktuelle Eingabeposition geholt und dort
ausgefiihrt werden. Natiirlich kann man
den so gctesteten Quelltext dann per
Cut&Paste in ein Quellfile iibernehmen
und sichern. Aber auch der umgekehrte
Weg ist moglich: Man schreibt seine Ent-
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wiirfe in ein Quellfile und compiliert
selektiv aus diesem Fenster.

Bei den Quellfiles werden, wie bereits
erwihnt, sowohl Block- als auch Textfi-
les durch jeweils eigene Windows-Edito-
ren unterstiizt. Der Block-Editor verfiigt
dabei noch iiber cine automatische Dar-
stcllung der Kommentare in eincr scpara-
ten IFarbe. Beide Editoren gestatten zur
besseren Verwaltung der Quellen das
Sctzen eines automatischen Datums-
stempels. Neue Textfiles konnen auf
Basis einer nutzerdefinierten Vorlage
erstellt werden. Liine Verriegelung der
Dateien im Netzbetrieb crfolgl durch
read-only-Offnen bereits benutzter oder
schreibgeschiitzter Dateien.

Zur Vereinfachung der Verwaltung
bercits crstellter Quellen werden iiber die
INI-Datei cinstellbare Suchpfade unter-
stiitzt. Thre Zahl ist nicht begrenzt. Ein
weiterer Mcechanismus in dicser Rich-
tung wird iiber den Ladcautomatismus
EXTERNAL verfiigbar gemacht. In der
speziellen INI-Datci EXTERNAL.INI
konnen fiir cinzelne Worte I.adeanwci-
sungen definiert werden, die bei erfolglo-
ser Worterbuchsuche ausgefiihrt werden,
So wird zum Beispicl ¢in fchlendes Wort
nach der Eingabe geladen und danach
sofort ausgefiihrt.

Die Windows-Programmicrung wird
durch zahlrcichc Werkzeuge unterstiitzt.
Einige von ihnen werden in den folgen-
den Abschnitten an konkreten Beispielen
niher erldutert. Stellvertretend scicn die
Unterstiitzung der Bibliothck DDEML
zur DDE-Programmicrung oder des
komipletten Multimedia-APIs, dic Bereit-
stellung von sogenanntcn WHEN-Listen
zur komfortablen Callback-Programmic-
rung oder vereinfachender Worte zum
Zugrilf auf INI-Datcicn oder die Com-
mon-Dialoge genannt.

Windows-Programmie-
rung

In diesem Abschnitt sollen anhand
einiger cinfacher Beispicle einerscits der
Umgang mit comFFORTIT fiir Windows
andererseits aber auch crste Schritte in
der Windows-Programmicrung gezeigt
werden. Etwas Theorie, die zum Ver-
stindnis dienlich scin soll, findet der
Windows-Neuling im Kasten, Liinige
Themen zur weiterfithrenden Program-
micrung, wie z. B. DD oder DLLs,

Bearbeiten Suchen

: Datei

Fenster Hilfe

\

ELECTIVE.CFB
<nur lesbar>

H:\LANG\CFINWIN =

Bild 1 Oberlache comFORTH tur Windows
werden Thema weiterfiithrender Artikel
scin,

IFolgende Vereinbarungen sollen fiir
die folgenden Beispicle gelten:

Nutzereingaben: fett gedruckt
Rechnerausgaben:  unterstrichen
Abkiirzungen:

ps:  Parameterstack

"8t Stringstack

ib: Eingabepuffer (Input-Buffer)
===> Stackbilanz (vor und nach

Ausfithrung)

Eine MessageBox

Wic schon erwihnt, wird unter
comIFORTIT fiir Windows das gesamte
Windows-API unterstiitzt, d. h. alle
IFunktionen, die in der SDK-IIilfe
beschricben sind, koénnen auch unter
comPFORTII verwendet werden. In der
SDK-Hilfe sind dicsc Funktionen in C-
Notation aufgefiihrt. Beim Aufruf in
Forth erfolgt der Paramcteraustausch
natiirlich iiber den Stack, wobei aber die
Anzahl und di¢ Reihenfolge der Parame-
ter beibehalten wird. Dies kann man sich
an cincm einfachen Beispiel mit der
Funktion MessageBeep verdeutlichen.
Dicese TFunktion gibt cinmal kurz Laut
und wird folgendermaBen aufgerufen:

C-Notation (SDK-IIilf¢):

void MessageBeep (ulAlert)

an

Forth-Aufruf:
MessageBeep

( ps: uAlert ===> )

uAlert ist dabei ein Parameter, der
(bei Installation cines cntsprechenden
Treibers) den Klang bestimmt. Mit -1

gibt ¢s einen kurzen Pieps:
-1 MessageBeep .J okav

Das war unser erster API-Aufruf unter
Forth. Diese Funktion hat cinen Parame-
ter verbraucht und keinen zuriickgelie-
fert. Als nichstes soll cine eigenc
Messagebox crzeugt werden, wic sie von
anderen Progran\men hinldnglich
bekannt sein diirfte. Die erforderliche
Funktion hcifit MessageBox. Man
kann  (bci korrekt  installiertem
comIFORTH) diesen Befchl schon einmal
cintippen (vielleicht in ¢in ncues Quellfi-
le), den Cursor daraufsetzen und mit F1
dic kontextbezogene On-Line-Hilfe fiir
die Funktion aktivieren. In Forth ausge-
driickt, crgibt sich folgender Aufruf:

MessageBox

( ps: hWndParent IlpszText
lpszTitle fuStyle
===> int )

Dabei kann fiir den Test das Fenster-
handle des Parent mit O angegeben wer-
den (kein Elternfenster). Die beiden
Long-Pointer auf den Text und den Titel
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miissen erst erzeugt werden. Dazu dient
das Wort:

LPCSTR ( ps:
( "s:

===> lpsz )
cs ===> cs+0)

Der Style legt das Erscheinungsbild
der Messagebox beziiglich der Knopfe
und der Ikone fest. Zum Test soll ein ein-
facher OK-Knopf und ein Stopzeichen
verwendet werden. Nun wird die Box
erzeugt:

\ hWndParent
LPCSTR

0 J okay
" Das ist der Text"

- okavy \ lpszText
" Nachricht" LPCSTR . okav

\ lpszTitle
MB_OK MB_ICONSTOP OR .J
okay

\ fuStyle
MessageBox .} ckay

Es solltc cine Messagebox erscheinen.
Nach Betdtigen des OK-Kopfes erhilt
man als Riickgabcwert eine 1, die
anzeigt, daff der OK-Knopf gedriickt
wurde (1 entspricht IDOK). IDOK ist
einc der API-Konstanten, die unter
comFORTH symbolisch zur Verfiigung
stehen. Sie représcutieren jeweils einen
Zahlenwert und sind im Original in der
WINDOWS.H definiert. Den erhaltenen
Wert und die beiden nicht mehr bendtig-
ten Strings wirft man weg mit
DROP "DROP "DROP . okay

Jetzt kann man c¢in cinfaches Wort
definieren, das eine vordefinierlie Mcssa-
gebox mit cinem variablen Text zeigt und
dabei mit cinem Laut auf sich aufmerk-
sam macht. Eine solche Box ist bei-
spielsweise fiir die Ausgabe von Fcehler-
meldungen sinnvoll und soll deshalb
" . FEHLER heiflen:

“ FEHLER ( ps: =
( "s: text =

1l
A%

Fehler

Bild 2 erste Messagebox

" Das war ein Fehler"
.FEHLER" . okay

Dicsem Wort iibergibt man cinen Text
aul dem Stringstack, welcher dann in
cincr Box mit Ton angezcigt wird. Dicse
Box war das erste Fenster, das wir unter
Windows crzcugt haben. Dabei wurden
alle Routinen zur Verwaltung des Fen-
sters, denn man kann es ja z. B. auch
ohne unser besonderes Zutun verschie-
ben, vom System ibernommen. Wic man
Fenstern cin cigenes Verhalten zuordnet,
werden wir in den folgenden Abschnitten
schen.

API-Strukturen und das
Record-Paket

Vicle der komplexeren APl-IFunktio-
nen erfordern die Verwendung der cben-
falls im API definicrten Strukturcn. Man
kann diese cbenso wic die Funktionen in
der SDK-Hilfe mnachschlagen. Das
Recordpaket von comFORTH stellt cine
wesentliche Erleichterung des Umganges
mit strukturierten Daten, insbesondere
der API-Strukturen dar. Es wurde in
/WOI93/ vorgestellt und soll hicr nur
noch cinmal kurz in den Bestandteilen
erldutert werden, dic zum Verstindnis
der Beispicle notwendig sind. Ii's werden
eine Reihe von Definitionsworlen bereit-
gestellt, mit denen man nahezu jede Art

von Strukturen erzeugen
kann. Dazu wird zunichst
immer ¢in Datentyp defi-

-1 MessageBeep \ Laut geben piert, Basierend auf dieser
0 \ hWndParent Typdelinition kann man
LPCSTR \ lpszText dann  Speichcrobjekie
["] Fehler" LPCSTR \ lpszTitle crzeugen.

MB_OK MB_ICONSTOP OR \ fuStyles Zur Erzcugung atomarer
MessageBox \ Box zeigen Datentypen  dienen  die
DROP "DROP "DROP \ aufraumen

Definitionswortc:

n ATOM: name

Beispiel:
2 ATOM: UINT . okay

Es wird ein Datentyp mit dem Namen
UINT erzeugt, der 2 Byte im Speicher
beschreibt und seinen Typ bei Aus-
fithrung aktiviert.

Aufbauend auf derartige Typen kon-
nen nun mit:

RECORD: name
typ FIELD: name
(oder) typ FIELD
; RECORD
Beispiel:
RECORD: RECT
UINT FIELD: left
FIELD: top
FIELD: right
FIELD: bottom
; RECORD

auch strukturiertc Datentypen defi-
nicrt werden. In diesem Beispiel wird ein
Typ mit dem Namen RECT definiert, der
vier Integer-Variablen mit den Namen
left, top, right und bottom ent-
hilt. Dic Namen der Mitglieder sind
dabei strukturlokal, d. h. in diesem Fall,
daB left, top... auch noch in anderen
Typdefinitionen verwendet werden
konnten. Dicsc Typdefinition ist eine
Definition des API und daher bereits im

" System enthalten. Sic kann in der SDK-

Hilfe nachgesehen werden.

Die Typdefinitionen kann man belie-
big schachteln und mischen. So konnen
dic Mitglieder eines Records wiederum
Records oder auch Arrays scin.

Nach der Typdefinition sollen nun die
Worltc zur Erzcugung von Speicherobjek-
ten auf Basis dieser Typen genannt wer-
den:

typr OBJECT: name

Beispiel:

RECT OBJECT: FENSTER .
okay

In dem Beispiel wird ein Speicherob-
jekt mit dem Namen FENSTER crzeugt,
d. h. ¢s wird physikalisch Speicher fiir
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seine Variablen reserviert. (Dies ist bei
der reinen Typdefinitionnoch nicht pas-
sicrt!) Jetzt kann man auf die Struktur
FENSTER folgendermaBien zugreifen:

FENSTER top @ . . okay

oder

100 FENSTER right ! . okay

Man sieht, daB jeweils durch Aus-
fithren cines Mitglicdes der Stuktur der
zugehdrige Typ aktiviert wird. In diesem
Beispiel aktiviert FENSTER seinen Typ.
Nun stehen die Mitgliedcr top, right,
... als Worte zur Verfiigung. Sie iibernch-
men die Offsetberechnung und liefern
damit die eigentliche Adresse.

Auf diese Weise kann man symbolisch
in gut lesbarer Form auf jede Art von
Datenstruktur zugreifen bzw. eigene
Strukturen crzeugen,

Lin praktisches Beispicl soll dic Ver-
wendung mit ciner API-IFunktion ver-
deutlichen. GetWindowRect ist cine
Funktion des Windows-API (SDK-IIil-
fe), mit deren Hilfe man dic GroBe und
Position eines Fensters aus einem Fen-
sterhandle ermitteln kann. Sie benotigt
als Parameter eine Variable des Typs
RECT, in der die Koordinaten abgelegt
werden. Unter Verwendung der oben
definierten Variable FENSTER und des
Handles des comIF'ORTH-ITauptfensters,
erhiiltlich iiber hWndFrame, beschaffen
wir Position und Ausdehnung des Forth-
Fensters:

hWndFrame DSEG FENSTER .
okay \ hwnd 1lprc
GetWindowRect . okavy

\ Groéfde holen

DSEG licfert hicr die Adressc des
TForth-Datensegmentes, die zur Erzeu-
gung des Long-Pointers bendtigt wird.
Dic Struktur FENSTER kann jetzt, wie
oben beschricben, ausgelesen werden. In

hWwndFrame @RECT . . . . J
407 0

Lokale Variablen

Wie zu erkennen ist, wird die Variable
FENSTER in QRECT nur temporir
bendtigt. Sie belegt nur unndtig Speicher
im System. Da dhnliche Fille oft auftre-
ten, ist die Verwendung lokaler Variablen
sinnvoll, die jetzt kurz eingefiihrt werden
sollen. Sie gehoren nicht zum Standard,
sind aber fiir die Ubersichtlichkeit und
Handhabbarkeit von Windows- (und
anderen) Programmen sehr niitzlich. Die
Lebensdauer lokaler Variablen ist auf die
Aufrufebene eines Wortes beschrinkt.
Danach sind sie nicht mehr verfiigbar.
Realisicrt wird das durch Aufbau eines
tempordren I'rames auf dem Returnstack.
In /WOI94/ wird cine genaucre Beschrei-
bung gegeben. Es existieren in
comPFORTH verschiedene Typen lokaler
Variablen, deren Definitionsworte fol-
gende sind:

- lokale Variablen mit Entsprechungen
zum Standard:

n VAL: name
d 2VAL: name
VAR: name
2VAR: name

- lokale Variablen mit Typbindung:

typ OBJ: name

addr typ PTR: name

sel:off typ LPTR: name

- generische Operatoren fiir lokale
Variablen:

TO name (ps: n ===>)
2TO0 name (ps: d ===>)
[PTR] name (ps: ===> addr)
[LPTR] name
(ps:===>sel:off)

ein Wort verpackt, sicht das fol- Mit VAL: bzw. 2VAL: werden lokale
genderma@cn aus: Values erzeugl, dic bei Ausfithrung ihren
Wert auf dem Stapel hinterlassen und

denen man mit der

@RECT ( ps: hWnd ===> x0 y0 xd yd ) Operation TO

( Fenstergroéofle/position bestimmen ) einen neuen Wert
DSEG FENSTER GetWindowRect zuweisen  kann.
FENSTER left @ FENSTER top @ Mit VAR: bzw.

FENSTER right @

FENSTER bottom @

2VAR: kann man
sich entsprechend

lokale Variablen erzeugen, die mit @ und
! bearbeitet werden konnen. Im Beispiel:

AB/A+B ( ps: a b ===>
ab/a+b )
VAL: b VAL: a
ab* ab+ [/ ;

kann man gut die Benutzung erken-
nen. Eine Besonderheit stellen die typge-
bundenen Variablen dar. Mit ihrer Ililfe
kann man das Wort @RECT redefinieren,
so daB keine residente Strukturvariable
FENSTER mchr bendtigt wird. Dazu
aktiviert man zunichst den Redcfinierer
mit

+REDEFINE .! okay

Sollte das Paket noch nicht geladen
sein, wird es liber die EXTERNAL gela-
den und aktiviert. Ab jetzt werden vor-
handene Definitionen bei Redefinition
gepatcht (und zwar so, daB sie auch in
schon definierten Worten wirksam wer-
den). Wir (re)definicren also:

hWwnd ===>
x0 v0 xd yd )
( Fenstergroéfe/position
bestimmen )
RECT OBJ: Fenster
[LPTR] Fenster
GetWindowRect
Fenster left @
top @
right @
bottom @ ;

@RECT ( ps:

Fenster
Fenster
Fenster

Das ncue @RECT arbeitet mit lokalen
Variablen und benétigt FENSTER nicht
mehr. Weitere Beispicle zu den lokalen
Variablen findet man in den Samples zu
comIFORTII fiir Windows.

Die erste Dialogbox

Da nun bekannt ist, wie man cinc API-
Funktion aufruft und wic man auf die
Windows-Strukturen zugreift, kann es
jetzt an den Aufruf einer eigenen Dialog-
box gehen. Dialogboxen werden mit den
schon erwihnten Resource-Editoren
erstellt und mit Hilfe des Resource-Com-
pilers an das\ausfiihrbare Modul compi-
liert. In den Shmples findet man Beispie-
lc fiir den Aufruf des Compilers in Form
von Batch-Dateien. Wir werden fiir den
Aufruf ciner Dialogbox eine schon vor-
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handene Box des comFORTH-Systems
verwenden - den Info-Dialog. Natiirlich
ist auch der Aufruf selbsterstellter Dialo-
ge moglich.

Line Dialogbox ist cine spezielle Art
von Fenstern. Da diesem Fenster ¢in
eigenes Verhalten zugewicsen werden
soll, d. h. daB ¢s z. B. auf Eingaben rea-
gieren soll, muf} sie mit ¢cincm Callback
(s. Kasten) beim System bckannt
gemacht werden. Allgemeine Callbacks
kann man mit Hilfc der Worte
CALLBACKO, CALLBACKI1 bzw.
CALLBACK?2 definieren. Thre Vcrwen-
dung kann man in der On-Linc-Ililfc
nachlesen. Um die Programmierung spc-
zieller hiufig benutzter Callbacks, wic in
dicsem Beispiel einer Dialogbox-Fen-
sterfunktion, zu erleichtern, wurde
comFORTH fiir Windows mit den soge-
nannten WHEN-Listen ausgestattct. Ihre
genaue Funktionsweise kann man in der
On-Linc-Hilfe unter der Rubrik Tools
crfahren, Die WHEN-Listen fiir Dialoge
erhidlt man durch Laden der Datei
WHENDLG.CFW:

@:WHENDLG WINCLUDE .l
okav

(Man kann auch iiber die Filcauswahl
laden). Jetzt stcht das Decfinitionswort

DLGPROC: zur Definition des Callbacks
zur Verfiigung. Wir definicren also:

DLGPROC: DEMODP .l okay

Mit der API-Funktion CreateDia-
log konnen wir nun den Dialog aufru-
fen, CreateDialog erzeugt cincn
sogenannten modeless Dialog, d. h. man
kann im rufenden FFenster bei sichtbarcm
Dialog weciterarbeiten (im Gegensatz
zum modalen Dialog, der mit DialogBox
erzeugt wird). Zum Laden des Info-Dia-
loges mufl man noch scincn Identifier
kennen, den man aus dem Resource-
Script ecntnehmen kann:

hInstance J pkav
\ Instance
0 300 . okavy
\ Template-Res.

hWndFrame . ckay
\ hwndParent
DEMODP 1lpDlgProc J okay

\ 1lpdlgproc
CreateDialog .1 gkay

\ Dialogaufruf

Jetzt ist der Dialog erzeugt. Auf dem

Stapcl haben wir sein Handle erhalten,
Es ist aber nichts zu sehen. Das liegt dar-
an, daB dcr Dialog die Eigenschaft
besitzt, initial nicht sichtbar zu sein. Man
kann dics in den Resource-Editoren ein-
stellen. Um ihn anzuzeigen, folgt ein
weiterer API-Ruf;

SW_SHOWNORMAL ShowWindow
DROP . gkay

Jetzt sollte der Dialog crscheinen.
Momentan reagiert er jedoch auf keiner-
lei Aktionen. Das soll nun gedndert wer-
den, indem der definiertc Callback
DEMODP schrittweise mit Leben erfiillt
wird. Vorher ist es sinnvoll, mit

DEMODP +Debug .1 okavy

den Debug-Modus zu aktivicren. Da
ein Stackfchler im Message-Handler i. a.
zu {iblen Abstiirzen fiihrt, wird so die
Stackbilanz iiberwacht und in begrenz-
tem Umfang korrigiert, indem die betrof-
fenec Aktion aus der Liste gestrichen
wird. Man kann sic dann iiberarbeiten
und neu iibersetzen. Zundchst soll nun
das Schliefien des Dialoges moglich wer-
den. Zu dicsem Zweck reagieren wir auf
die Nachricht WM_CLOSE, dic nach
Anwahl des Meniipunktes SchlicBen
gesendet wird:

WM_CLOSE DEMODP ONMSG :WHEN
hWwnd DestroyWindow
DROP
;WHEN . okav

Das licst sich ctwa s0: "WHEN an ¢in
Fenster mit dem Messagehandler
DEMODP dic Message (ONMSG) gesendet
wird, filhre hWnd DestroyWindow

DROP aus”. Jetzt kann man den Dialog
iber das Systemmenii schlieBen. Das
Wort hiwnd stellt eine der Iokalen Values
dar, dic bei Benutzung der WHEN-Listen
symbolisch die Parameter des Message-
handlers zur Verfiigung stellen. (Es gibt
auBerdem noch Msg wParam und IParam
- s. CFW-Hilfe).

Der OK-Knopf funktioniert aber nach
erneutcm Dialogaufruf (man kann sich
dafiir auch ein Wort schreiben) immer
noch nicht, da wir ihm keine Aktion
zugewiesen haben. Da cr das Schliefien
des Dialoges bewirken soll, ist das Sen-
den eincr WM_CLOSE-Nachricht mog-
lich, deren Verhalten wir ja gerade defi-
niert haben.

IDOK DEMODP ONCMD :WHEN
hwnd WM_CLOSE 0 O,
SendMessage 2DROP
;WHEN J okav

Das licst sich ctwa so; "WHEN an ¢in
Fenster mit dem Messagehandler
DEMODP die Commando-Message
(ONCMD) mit dem Parameter IDOK
gesendet wird, fithre ... aus”. Dic Messa-
ge WM_COMMAND kann verschiedene
Parameter besitzen, die in den Message-
handler verzweigen. In diesem Fall wird
sie mit dem Identifier IDOK des OK-
Knopfes bei dessen Betétigung gesendet.
Mit dem Ruf SendMessage kann man
einc Nachricht verschicken. Das Senden
der Nachrichten kann man iibrigens mit
den Werkzeugen des SDK (Message-
Spy) verfolgen. Nach dieser Definition

" sollte auch der OK-Knopf seinen Dienst

versehen.
Als kleines Zusatzbonbon kann man
den Dialog nun mit:

WM_RBUTTONDOWN DEMODP ONMSG
:WHEN

-1 MessageBeep

;WHEN . okav

einen Druck mit der rechten Mausta-
ste (WM_RBUTTONDOWN wird geschickt)
einmal piepsen lassen.
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Ausblick

Mit diesem Artikel sollten erste
Schritte in der Programmicrung von
Windows vermittelt werden, dic hof-
fentlich zum weiteren Probicren anregen.
Auch einige typische Vorgchensweisen,
wie zum Beispiel die intensive Arbeit mit
der SDK-llilfe wihrend der Program-
mierung oder die Definition neuer Eigen-
schaften der Ziel-Applikationen wihrend
ihres Laufes sollten verdcutlicht werden,
Dabci wurde versucht, einige der Be-
sonderheiten des Systems comFORTII
fiir Windows sowie den praktischen
Umgang mit der Umgebung zu zeigen.

Bei der Forth-Programmierung unter
Windows wird besonders deutlich, daB
dic Interktivitat von FForth durch dic Mul-
titasknumgebung Windows cine Renais-
sance erlebt. ITier hat man die Mdoglich-
keit, am laufenden Objekt der Program-
micrung Verinderungen vorzunechmen
und sie zu debuggen. Abgeschen davon
ist der interaktive Aufruf ciner API-
Funktion an der Kommandozeile nicht in
jeder Programmierumgebung moglich.

Da mit diesecm Artikel keine umfas-
sende Einfithrung in die Windows-Pro-
grammicrung gegeben werden konnte, ist
cs vorgesehen, in den folgenden Heflen
Beitrdge zu andercn weiterfiithrenden
Themen, wie zum Beispiel die Program-
mierung von cigenen Fenstern (auch als
Turnkey-Anwendung), des Graphikinter-
faces oder auch der DLL und DDE-Pro-
grammicrung zu licfern.
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Etwas Windows-Theorie

Microsoft Windows stellt eine Multitas-
kumgebung dar, die unter einer grafischen
Benutzeroberfliche arbeitet. Die Oberfliche
ist fensterorientiert. Die einzelnen Fenster
stellen Objekte dar, an die cine Applikation
gebunden sein kann. Durch die Darstellung
eines Applikationsfensters am Bildschirm
wird sie dem Anwender zugiinglich gemacht.
Uber das Fenster werden alle Interaktionen
mit dem Benutzer abgewickelt. Dabei kann es
sich zum Beispiel um Tastatur- oder Mausein-
gaben oder entsprechende Bildschirmausga-
ben handeln. Das kooperative, ereignisge-
steuerte Multitasking erméglicht die quasi-
parallele Bearbeitung mehrerer Programme.
So kann der Nutzer mit mehreren Applikatio-
nen gleichzeitig arbeiten. Die Verwallung der
Fenster und dic Kommunikation der Anwen-
dungen untereinander wird durch Mechanis-
men ermdglicht, die im Folgenden kurz
umrissen werden. Dabei werden nur einige
Puukte betrachtet, dic zum grundlegenden
Verstindnis cines Einsticges in die Windows-
Programmierung von Bedeutung sind. Eine
weiterfilhrende Behandlung der Thematik ist
beispielsweise in /PIE1Z92/ gegeben.

Callback

Unter Callbacks sind Funktionen eines
Anwenderprogramimes zu verstehen, die nicht
von ihm selbst, sondern vom Belricbssystem
aus aufgerufen werden. Dies stellt die Grund-
lage der Ereignissteuerung unter Windows
dar. Jede Applikation unter Windows ist mit
wenigstens ciner Callbackfunktion beim
System angemeldet. Tritt cin fiir diese
Anwendung relevantes Ercignis auf, so ruft
das System diesen angemeldeten Callback
mit den dem Ereignis entsprechenden Para-

metern auf. Die Auslegung von Callback- -

funktionen ist vom jeweciligen Anwendungs-
fall abhingig. In ihnen kann der Pro-
grammierer Ercignisse des Systems behan-
deln. Ist dies nicht beabsichtigt, kann fiir
jedes Systemereignis cine vordefinierte Stan-
dardbehandlung aufgerufen werden.

Ereignissteuerung

Dic Lreignissteuerung bzw. -synchronisa-
tion wird durch den Austausch von Messages
realisiert. Sie basiert auf dem Callbackinecha-
nismus. Die zentralen Callbackfunktionen
sind die in jedem Fenster zu realisicrenden
Messagehandler. Windows als System ver-
waltet eine globale Message-Queue, in wel-
che zunichst alle einlaufenden Nachrichten
plaziert werden, wic es im Bild zu sehen ist.
Quelle dieser Nachrichten sind meist Aktio-
nen des Nutzers mittels Tastatur oder Maus.
Aus diesen Messages konnen dann vom
System weitere abgeleitet werden. Aber auch

Funktionen, wie zum Beispiel Timer, knnen
Messages liefern. Aus der Message-Queue
verteilt das System die Nachrichten entspre-
chend ihrer Zugehorigkeit zu den Fenstern
auf die einzelnen Applikationen. In diesen
existiert eine dhnliche, aber applikationsspe-
zifische Message-Queue, in die die Nachrich-
ten plaziert werden. Nach dem Start einer
Applikation wird in eine Schleife, Message-
Loop genannt, gesprungen, die erst beim
Ende des Programms wieder verlassen wird.
In ihr erfolgt die Uberpriifung der Queue,
wobei - dem Prinzip des kooperativen Multi-
tasking gemiB - eine zyklische Ubergabe der
Steverung an das System erfolgt. Dieses ruft
fiir den Fall, dafl Nachrichten detektiert wur-
den, den Messagehandler der Applikation auf.
Andernfalls erfolgt der Aufruf der Message-
Loop ciner anderen Anwendung.

Der Messgehandler iibernimmt, den Auf-
gaben der Applikation entsprechend, eine
Bearbeitung der Nachricht. Ilier ist vom Pro-

Applikation A

Windows

o |

i

| hppikavona ¥}

——

Cessagetons”

Message-Loop

|

;

1}

i

i 3

I . Applikation Z
i

i

T

Message-Loop

grammierer der Anwendung die gewiinschte
Funktionalitit bereitzustellen. Soll die be-
treffende Message nicht behandelt werden,
erfolgt der Aufruf des Default-Messagehand-
lers von Windows, der sie korrekt bearbeitet.

Durch dicses Messageprinzip kann man
eine sehr gute Modularisierung von Applika-
lionen erreichen, wobei der Daten- und Infor-
mationsaustausch zwischen den Modulen
tiber den Austausch von Nachrichten abge-
wickelt wird.

Eine Besonderheit in der Programmierung
stellt im kooperativen Multitasking die zykli-
sche Ubergabe der Steuerung an das Syslem
dar. Dies wird im allgemeinen in der Messa-
ge-Loop gehandelt. Es kann vorkommen, daf
man Routinen zu implementieren hat, die
iiber einen grofen Zeitraum die Steuerung fiir
sich beanspruchen. Als Beispiel sei hier das
Polling ciner bestimmten Iardware in Trei-
bermodulen genannt. Fiir diesen Ausnahme-
fall stellt Windows Funktionen zur Verfii-
gung, dic eine einmalige Abgabe der Steue-
rung an das System veranlassen und danach
in das rufende Modul zuriickkehren. So ist
auch fiir diese Fille eine Kooperation mit
andercn Anwendungen ‘j\néglich.

¥

!
ication Z 2
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Forth im Fenster @

MPE ProForth far

Windows

"More real - less time"

Roy Goddard BSc MIAP, Senior Engineer,
MicroProcessor Engineering Ltd.

Ubersetzt von Jorg Plewe

ProForth fiir Windows von MicroProcessor Engineering Ltd. ist ein 32-bit
Forth-System fiir Windows 3.1 und Windows NT. Es bietet eine Entwicklungs-
umgebung, um grof3e, benutzerorientierte Echtzeit-Applikationen zu erstellen,
wobei die Forth-typischen, kurzen turn-around und time-to-market Zeiten
erhalten bleiben. Dieser Artikel beschreibt einige der Hauptfeatures des

Systems und seiner Tools.

ProForth Features

ProForth GUIDE

Der Quelltext ciner ProForth fiir Win-
dows Applikation ist leicht verstindlich
und schnell geschricben. Um dabei den
Entwurf von Fenstern und Dialogen zu
vercinfachen, gibt ¢s ProForth GUIDE.
Dabei handelt es sich um cincn GUI-Edi-
tor mit dem Fenster und Dialoge, Meniis
und Controls gestaltet werden konnen.
Das ganze wird dann als Forth-Quelltext
abgcespeichert, der alle nitigen Definitio-
nen sowie einen vollstdndigen, ausfiihr-
baren Programmrahmen cnthilt. In die-
scn Rahmen mufl dann der Code fiir die

entsprechenden Nachrichten und Bedien-
clcmente eingefiigt werden. Dieser so
modifizierte Quelltext kann wieder von
GUIDE zuriickgelesen werden, so daB
damit grafische Verdnderungen leicht
durchgefiihrt werden kodnnen. Wenn
GUIDE das neue Layout speichert, bleibt
dcr von Hand hinzugefiigte Code crhal-
ten. Mit GUIDE, dem Texteditor und
dem Debugfenster konnen so Applikatio-
nen interaktiv in kiirzester Zeit erstellt
werden.

Name Dialog#0

Caption  [pialogén

Width 200

Top leftx Topletty [153

Height

Erweiterte Windows-
Unterstiitzung

ProForth fiir Windows unterstiitzt alle
Aspekte des Windows-GUI - Fenster,
Meniis, Dialoge und 'Common Dialogs'.
Damit erzeugt man Benutzerschnittstel-
len, die verstindlich und einfach hand-
habbar sind. Fenster und Dialoge kdnnen
leicht in Form von Sourcecode erstellt
werden. Dazu stehen High-Level-Kon-
struktionen in einer erweiterten Forth-
83-Umgebung zur Verfiigung. Diescr
Teil einer Applikation ist natiirlich bei
Verweunduug von GUIDE noch einfacher
zu erstellen. Wenn cine Applikationen
auch grafische Darstellungen verlangt,
kann man auf die Grafikunterstiitzung
von ProForth fiir Windows zuriickgrei-
fen. Diese ist kompatibel zum Grafikpa-
ket von MPEs Modular Forth und Pro-
Forth fiir DOS.

ProForth fiir Windows hat High-
Level-Strukturen, um 32-bit DLL inter-
aktiv ausfithren zu konnen. Damit kOn-
nen DLL von anderen Autoren/Herstel-
lern als auch mit anderen Sprachen
erstellte DLL genutzt werden. Es erdffnet
sich hier ein einfacher Weg, Code von
Drittanbictern, der mit nicht-interaktiven
Sprachen erstellt wurde, interaktiv zu
testen!

DDE-Kommunikation mit anderen
Applikationen ist ebenfalls enthalten.
ProForth-Applikationen konnen so
Daten mit anderen Windows-Program-

* men austauschen. So kann z. B. eine

Spreadsheet-Tabelle in Echtzeit gefiillt
werden.

Echtzeitunterstiitzung

Das Design von ProForth fiir Win-
dows erlaubt dic Entwicklung von Echt-
zeit-Anwendungen fiir Windows NT
und, soweit die Resourcen das zulassen,
fiir Windows 3.1. Dazu werden die Win-
dows-Timer mit einer Zeitauflosung vom
1 ms unterstiitzt. Das System unterstiitzt
Multitasking sowohl unter Windows NT
{precmptiv) als auch untcr Windows 3.1
(kooperativ und Timer-gestiitzt).

Da viele Echtzeitanwendungen auf
dem PC den AnschluB von cxternen
Geriiten und Controllern verlangen, bie-
tet ProForth ein einfach zu nutzendes
Interface zu der recht komplexen API fiir
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die serielle Kommunikation von Win-
dows.

ProForth ist Forth

Zusitzlich zu der Unterstiitzung von
Windows- und Echtzeitfunktioncn bietet
ProForth natiirlich die 'mormalen’ Fea-
tures eines Forth-Systems. Dazu gehdren
Hardwarefloatingpoint fiir schnelle und
genaue Berechnungen, Overlays um den
Code klein zu halten oder Bibliotheken
zu verwalten, hcaderlose Kompilation
fiir spezielle Vokabulare und eine dyna-
mische Speicherverwaltung.

Ein 386/387-Asscmbler, um zeitkriti-
sche Routinen zu verfassen, gehort
selbstverstidndlich zum System. Dabei
handelt ¢s sich um cinen Prefix-Assem-
bler, der zu Intel Assemblern und denen
anderer MPL-Systeme kompatibel ist.

Debugging Tools

ProForth fiir Windows hat ein traditio-
nelles Forth Interface: Eine Kommando-
zeile und 'Debug-Konsole'. Auf diescr
Konsole crscheinen Meldungen des Pro-
gramms wihrend der Laufzeit oder
wihrend des Debuggens.

Dic meisten Forth-Programmierer

sind mit der Kommandozeile vertraut.
Ein Entwicklungssystcm besteht aber
nicht nur aus ciner Programmiersprache
und cinigen Bibliotheken, sondern auch
aus Entwicklungshilfen wie z. B. einem
Debugger.

PE Prof orth tor Windows.

\ Catalogue example
pto
Copyright (C) 1994
MicroProcessor Engineering Ltd
133 Hill Lane

Southampton

UK

SO15 S5AF

tel +44 1703 631441
fax +44 1703 339691
emall mpe@cix.compulink.co.uk

File ABOUT.FTH

Started 08/06/94

Author GIE

runction Provide example about box
(p)

\ draw the icon

[forth]

create iconfiles “, appfile.ico"

create about-caption$ ", Example About Box"

create about-linel$ ", Example application for catalogue"
create about-line2$ ", (c) MicroProcessor Engineering Ltd*
create about-linels$ v, June 1994~
#200 constant about-x \ left
#150 constant about-y \ top
#300 constant about-w \ width
#200 constant about-h \ height
get.-icon \ icon# -- handle ;

iconfile$ $>asciiz swap
winextracticon

\ open file and get handle

Folgende Tools gibt es in ProForth fiir

Windows:

(C) MicroProcessor Engineering Ltd, 1994
Free dictionary space: 379537 bytes

: words
€/l out ¢ context @ 13 +
BEGIN @ dup 8¢> halt? 8= and
WHILE S spaces dup .name 4-
REPEAT
drop

cr

~ Der Dictionary Browscr' zeigt eine
sortierte Liste aller Worte im System.
Von hier aus konnen sie dekompiliert
oder als Dump angezeigt werden.
« Der Statusmonitor zeigl wichtige
Systemparameter wie den Stackinhalt,
die Zahlenbasis, den freien Speicher
sowie den Zustand des Interpreters.
Dies¢ Daten sind wichtig, um dic
Ergebnisse im interaktiven Debugfen-
ster interpreticren zu konnen.
Der 'Message Spy'. Mit diesen Spion
sieht man, was im Windows los ist
und wer wann was mit wem macht.

3
3
2
1

: Decimal
210227
379597

. Interpreting
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draw-app-icon A

curr-window wingetdc dup \ get and preserve device context
$#136 #10 \ X vy position

0 get-icon \ handle of 1st icon in file
windrawicon drop \ display it

curr-window winreleasedc drop \ release context
about-paint-handler \ hwnd message wparam lparam -- status

draw-app-icon
windefwindowproc

\ draw our icon
\ passg to default handler

about-finished \ hwnd message wparam lparam exitcode -- sta-
tus
curr-window dialog-done ! \ flag as finished
4drop 0 \ no need to pass on
ok-button-action \ hwnd message wparam lparam -- status
1 about-finished \ done (exit-code 1)
about -command-handler \ hwnd mesgage wparam lparam -- status
case
dup 1 nth-control = 7?0f ok-button-action endof \ ok button
\ insert any extra control handlers here
windefwindowproc
end-case
about-close-handler \ hwnd mesgcage wparam lparam -- status
2 about-finished \ done (exit-code 2)
about-winproc \ hwnd message wparam lparam -- status
2 pick \ copy of message so we can choose
case \ which ones we want to process
WM_PAINT of about-paint-handler endof
WM _COMMAND of about-command-handler endof
WM_CLOSE of about-close-handler endof

drop windefwindowproc
end-case

about-box-init
draw-app-icon

\___

about-1inel$ $»asciiz #2 nth-control wingetwindowtext
about-1line2$ $>asciiz #3 nth-control wingetwindowtext
about-1line3$ $»asciiz #4 nth-control winsetwindowtext

I

dialog: about-box
initialises: about-box-init
winproc: about-winproc
4 controls:

#120 #130 #60 #25 z“ OK" bs_pushbutton "button" control
#10 #54  #280 $20 z* ..." ss_center "static" control
#10 #74  #280 #20 z" ..." ge_center "static" control
#10 #94  #280 #20 z* " gs_center "atatic" control
draw-about-box N -
set-brush \ use white bruch
about-captions$ $»asciiz \ et caption
about-x about-y about-w about-h
about-box drop \ draw dialog (ignore exit code)
handle-of about-box off \ mark as closed
I

WinTed

WinTed unterstiitzt die Arbeit mit dem
Debugfenster und GUIDE. WinTed ist
ein Multi-Dokumenteditor zum Bearbei-
ten von Forth-Quelltexten. WinTed
unterstiitzt dic normalen Cut/Copy/Paste
und Suchfunktionen. Dariiberhinaus bie-
tet er die Moglichkeit, alle verdnderten
Dateien auf einen Schlag zu spcichern,
was die Arbeit an umfangreichen Projek-
ten vereinfacht.

Zusammenfassung

MPE ProForth fiir Windows ist ein
komplett ausgestattetes 32-bit Forth fiir
Windows 3.11 und Windows NT. Mit der
Interaktivitdt von Forth und speziellen
Werkzeugen wic ProForth GUIDE und
WinTed unterstiitzt es einen schnellen
Entwicklungsproze von Echtzeit-Win-
dowsapplikationen. ProForth fiir Win-
dows - More rcal, less time.

Contacts

MicroProcessor Engineering Ltd
133 Hill Lane, Southampton
SO15 5AF, UK

Tel.: (+44) 1703 631441

Fax: (+44) 1703 339691

email: sales@mpeltd.demon.co.uk

In Deutschland:

Polygon GmbH

Basler Strafic 103
D-79115 Freiburg

Tel.: (+49) 761 406692
Fax: (+49) 761 402621

In den USA:

FORTH Inc.

111 N. Sepulveda Blvd
Manhattan Beach

CA 90266-6847

USA

Tel.: (+1) 310 372-8493
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Forth als Metasprache

von Michael Symonds

Brandenbaumer Landstr. 48, 23564 Liibeck

Allgemeine Aspekte der Forthprogrammierung diskutiert anhand des AOP-
Losungsansatzes aus "Vorwarts - und dann kreuz und quer 1"

Stichworte

Metasprache
Portierbarkeit
Forthstandards

Es ist eine Binsenweisheit - orth ist
irgendwic anders als andere Program-
micrsprachen. Aufl dic Frage nach den
signifikanten Unterschicden kann jeder
cinigermaficn "Eingeweihte" ciniges
zum Besten gebeu. Bei den rational und
logisch begriindeten Argumenten fiir
Forth wird es da schon etwas diinner.
Gerade mal die Vorteile der hohen Inter-
aktivitdt und des Open-Box-Charakters
lassen sich einigermafBen Ieicht nachwei-
sei. Wer ist aber schon in der Lage, die
Vorteile cines Datenstacks logisch zu
begriinden; ich finde, mit dessen Nach-
teilen hat man cs tatsdchlich schr viel
einfacher.

Ich mdchte daher in diesem Artikel
einmal versuchen, ein Forth-spezifisches
Leistungsmerkmal zu diskutieren und
dessen Vortcile und Problematiken auf-
zuzeigen: Lignung und Einsatz von Forth
als Metasprache. Damit sich dabei nicht
Wunsch und Wirklichkeit, wie es so hiu-
fig bei allgemeinen Aussagen der Fall ist,
zu ¢inem verklirenden Brei vermischen,
mochte ich meine Ausfiihrungen anhand
des Losungsansatzes der Automaten-
orienticrtcn Programmicrung aus [VOR-
WARTS94] konkrelisieren. Andererseits
bin ich mir durchaus der Unmoglichkeit
bewull, allgemeine Aussagen an nur
cinem Beispiel quasi "beweisen” zu wol-
len.

Begriffsdefinition

Der Informatik-Duden  sagt zum

Begriff "Mectasprache” folgendes:

Eine Metasprache ist eine Sprache, in
der es moglich ist, eine andere Spra-
che zu definieren und zu beschreiben.

Iiermit sind jedoch in erster Linie
formale Sprachen gemeint und keine
Programmiersprachen. So ist die Defini-
tion noch auf Forth umzumiinzen:

Forth ist cinc Mecta(programmier)-
sprache, weil es mit ihr moglich ist,
andere Programmicrsprachen zu pro-
grammieren.

Was bedeutet das aber nun ganz prak-
tisch, welche Konsequenzen hat das -
und iiberhaupt, warum sollen sich daraus
Vorteile und Probleme ergeben?

Erweiterungen des
Wortschatzes

FForth sieht, in den Augen eines Nicht-
forthlers - und dementsprechend als reine
Programmiersprache betrachtet, relativ
schwach auf der Brust aus. Es stchen nur
die rudimentdrsten Funktionen zur Verfii-
gung, und man sieht sich eher in eine
Assemblerwelt versetzt als in eine "rich-
tige" Iochsprache, Und in der Tat ist es
cin unsinniges Unterfangen, ernsthafte
Applikationen als "reines” Forthpro-

gramm schreiben zu wollen. Vielmehr ist -

Forth so zu erweitern, da die Sprachele-
mente entstehen, in denen dic eigentliche
Aufgabe wirklich elegant formuliert wer-
den kann.

Aber wer wiirde denn in sciner
Forthapplikation kein¢c neuen Worter
kreieren und damit den Wortschatz sei-
nes Forth erweitern? Jedoch alleine mit
der Definition vou Colon-, Constant- und
Variable-Wortern verwendet man in
Forth gerade das, was in jeder anderen
Programmiersprache auch zur Verfiligung
steht, Colon-Definitionen tragen dort nur
cinen anderen Namen: Subroutinen, Pro-
zcduren, Funktionen und dergleichen.
Zugegebenermafien mit cinigen Qualitit-
sunterschieden zu der erreichten Ortho-
gonalitdt in Forth, aber das alleine kann
nicht der MaBstab sein.

Wenn man dic Definition cines
Colon-Wortes als eine Spracherwei-
terung von Forth klassicrt, dann heiBt
das nichts anders, als daf die Defini-
tion eines Asscmblcrunterprogram-
mes einer Erweiterung der Maschi-
nensprache des Prozessors dquivalent
ist. Und das ist nicht so scherzhaft
gemeint, wie es sich vielleicht anhort -
ich halte diese Klassifikation tatsdchlich
im Prinzip fiir gerechtfertigt.

Wenn es das also nicht ist, was Forth
von anderen Programmiersprachen
unterscheidet, was ist ¢s dann?

Syntax und Semantik ...

Eine Sprache alleine als eine
Ansammlung von Wortern zu betrachten,
ist bestenfalls ein Ausschnitt der ganzen
Wahrheit. Eine Sprache besteht viclmehr
auch aus Syntax und Semantik - den
Regeln also, welche Wortkombinationen
erlaubt sind und wclche Bedeutungen
sich daraus ergeben. Und erst genau hier
beginnt dic metasprachliche Ebenc, wie
sie in dieser einfachen und unmittelbaren
Form nur in Forth zur Verfiigung steht.

... am Beispiel der AOP

Was die abstrakten Begriffe Syntax
und Semantik ganz praktisch bedeuten,
kann man an dem Beispicl der Automa-
tcnoricnticrten  Programmierung  in
[VORWARTS94] deutlich machen.

Die Syntax legt die giiltigen Wort-
kombinationen fest, das sind in der AOP
im  wesentlichen  die  Ausdriicke
AUTOMAT: ... CANAL ... ;AUTOMAT
und STATE: ..... :STATE. Wie in Forth
iiblich, wird de facto nur eine dufierst
spartanische Syntax-Uberpriifung durch-
gefiihrt. DaB der Compiler eine falsche
Syntax nicht crkennt heiflt aber nicht,
daB keinc festgelegt wire. In der Tat exi-
stieren implizit einc Reihe von Syntaxre-
geln, dic uns aber angesichts der Beispie-
le zu sclbstverstandlich sind, um sie
tiberhaupt noch erwidhnen zu miissen.
Fiir ihre Nichteinhaltung wird sich das
Run-Time-Verhalten schon friih genug
bedanken...

Die Syntax.ist aber nur Mittel zum
Zweck - und dieser Zweck heit Seman-
tik. Die Semantik legt fest, welche inhalt-
liche Bedeutung die Ausdriicke haben,
bzw. was will und kann der Programmie-
rer mit einer bestimmten Syntax zum
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Ausdruck bringen? Um aufzuzeigen, daB
dem Programmierer beispiclsweise mit
der AOP tatsédchlich cine ganz ncue Klas-
s¢ von Ausdrucksmoglichkeiten zur Ver-
filgung stcht, mochte ich hier noch ein-
mal die Funktionsweise der AOP
beleuchten - diesmal aber aus cinem
anderen Blickwinkel, als dies schon in
[VORWARTS94] geschehen ist.

Das, was ich in [VORWARTS94] als
"Automat" bezeichnet habe, kann man
genauso gut auch als "virtuelle Maschi-
ne" betrachten. Auf diese Betrachtungs-
weise kommt man schnell, wenn man
sich vor Augen fiihrt, was denn die
eigentliche Forth-Maschine noch zum
Gelingen der  ganzen Anwendung
beitrdgt. Dann stellt man fest, dafl sic ihr
nunmehr kiimmerliches Dasein in ciner
Endlosschleife zubringt, um dort im Fal-
le einer Tastatureingabe cincs von fiinf
moglichen Wortern aufzurufen. Und
wenn wir hunderte von Meniis program-
mieren wiirden - es wiirde sich nichts an
dieser Titigkeit dndern. Das "richtige
Leben" scheint sich aber woandcers abzu-
spielen, in ¢ben der virtuellen Maschine
und in seinem lerzstiick, der Zustands-
variablen. Die Zustandsvariable ist der
Instructionpointer (IP) der Maschine. Die
Strukturen sind uns von sequenticllen
Programmen  wohlbekannt:  Endlos-
schleifen von Meniis (siche Applikation I
in [VORWARTS94] ) Verzweigungen
(siche Applikation 1T [VORWARTS94] )
und auch Untermeniis (wie Unterpro-
gramme) wiren durch Rettung (Nest)
und Restauration (Unnest) der Zustands-
variablen ecinfach zu realisiercn. Was
aber tatséchlich bei der Anwendung die-
ser  Maschine vorherrscht  ist  das
GOTO!!! Unser guter alter Bekannter
aus den Zciten, wo man noch ohne
Gewissensbisse den grofiten Schund pro-
grammieren durfte. Und um dic Verwun-
derung beim Leser auf einen vorldufigen
Hohepunkt zu treiben, behaupte ich auch
noch, dal wir es hier mit einecm struktu-
ricrten GOTO zu tun haben. (Und wenn
nun einer sagt, daBl ich mir mehr cinbilde
als da cigentlich ist, dem sage ich, daf} er
sich dann auch Forth nur einbildet und in
Wirklichkeit stindig in Maschinenspra-
che programmiert.)

Jede Instruktion dieser Maschine wird
durch dic Definition cines seiner Zustéin-
de programmiert. Dic Definition eincs
solchen Statc-Wortes crfolgt in erster
Linie durch eine Aneinanderreihung von

Forthwortern. Diese Codefeldadressen-
reihe ist uns aus den Colon-Definitionen
bereits gut vertraut. Daher konnte der
schon in Forth zur Verfiigung stehende
Compilationsmechanismus mit minima-
ler Andcrung verwendet werden, um die
State-Worter zu kompilicren. Aber, und
jetzt komme ich endlich zu dem ent-
scheidenden Punkt: Trotz &duBerlicher
Ahnlichkeit sind zwischen einer Colon-
Dcfinition und einer State-Definition
keinerlei semantische Gemeinsamkeiten
zu finden. Auf der einen Seite wird eine
TFolge von Instruktionen festgelegt, die
nacheinander auszufiihren sind - auf der
anderen Seite werden Reaktionen auf
mdogliche Ereignisse definiert.

Ich hoffe, ich konntc hinrcichend
deutlich machen, was ich unter der Pro-
grammierung einer Programmiersprachc
verstehe. Es geht dabei letztlich immer
um die Anpassung des Compilers an die
gegebene Aufgabe und an die Zurverfii-
gungstellung  neuer Strukturen und
Mecchanismen. Die herkommliche struk-
turicrte Programmicrung stcllt in crster
Linie hierarchisch ineinander verschach-
telte Prozeduren zur Verfiigung. Wirklich
effektiv programmieren lassen sich damit
nur hierarchisch ineinander verschachtel-
tc Strukturen wic z. B. einen Seitenaus-
druck (Hierarchie: Seite / Abschnitt / Zci-
le / Wort / Buchstabe ).

Portierbarkeit

Nachdem ich die potentielle Miachtig-
keit metasprachlicher Moglichkeiten auf-

gezeigl habe, mochte ich nun auch zu -

den potentiellen Problemen kommen.

Eine im Prinzip gerechtfertigte Kritik
an AOP.SCR und LINK.SCR wire dic
weitgehende Abhidngigkeit von der
jeweiligen Forth-Implementation und
deren inncren Strukturen. (Ich werde die-
s¢ Eigenschaft im folgenden "Maschi-
nenabhédngigkeit” nennen - nicht ganz
korrekt - aber anschaulich). Denn ohne
jeden Zweifel ist dic Portierbarkeit von
Software eines der wichtigsten Kriterien
und MaBstidbe hentiger Softwareentwick-
lung.

Ich bin allerdings der Meinung, dal
hier e¢in grundsétzliches Problem von
Forth bzw. in der Festlegung von Forth-
standards vorlicgt. Es ist die Verwen-
dung von Forth als Metasprache, die
zur Zeit eine grundsiitzliche Schwie-
rigkeit bei der Portierbarkeit entspre-
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chender Forthprogramme darstellt.
Da mctasprachliche Elemente wie schon
ausgefithrt ein michtiges und effektives
Werkzeug sind, haben vermutlich gerade
die nicht ungeschicktesten Basis- und
Universallosungen  dieses  Problem
gemeinsam.

Fiir diese Meinung habe ich folgende
Begriindung: Ein nicht unbetrachtlicher
Teil des Forth-Stammvokabulars bezieht
sich mehr oder weniger explizit auf dicse
metasprachlichen Fahigkeiten und Funk-
tionen. Sie stehen unter anderem deshalb
zur Verfiigung, weil sie als clementarer
Bestandteil des bestehenden Forthinter-
preters und -compilers offenliegen. Dar-
aus folgert aber auch die funktionalc
Abhingigkeit dieser Worte vom inneren
Aufbau, sprich der Implementation des
jeweiligen Forth-Systems. Die Forthele-
mente, die die Eignung als Metaspra-
che und damit eine der grifiten Stir-
ken von Forth ausmachen, sind genau
die Elemente, die am stiirksten imple-
mentationsabhiingig sind.

In diesem Sinne stellt sich die I'rage,
inwieweit es denn iiberhaupt sinnvoll ist,
Forth-Standards ins Leben zu rufen, in
denen auf implementationsspezifische
Details weilgehend und sogar bewufit
verzichtet wird. Man hat dann sicherlich
Forth als Programmiersprache standardi-
siert aber als Metasprache kastriert. Ich
nenne das eine zu "oberfldchliche” Spe-
zifikation - "oberflichlich" nicht im Sin-
ne von "zu wenig Miihe gegeben” son-
dern im Sinne von "nicht genug Imple-
menticrungsdetails spezifizierend".

Portierbarkeit von AOP

Aus der eben beschriebenen allgemei-
nen Problematik darf aber nicht gefolgert
werden, dal man als Forthprogrammie-
rer a priori gegen Windmiihlen kdmpft,
wenn cinc moglichst weitgehende Por-
tierbarkeit erreicht werden soll. Denn in
der Tat konnen eine Reihe von Mafinah-
men getroffen werden, um das Problem
wesentlich einzuschridnken. Um  auch
dieses Thema nicht im abstrakt Theoreti-
schen zu behandeln, werde ich mich wie-
der weitgehend auf [VORWARTS94]
bezichen,

Die sicherlich wichtigste und effektiv-
ste MaBnahme, dic getroffcn werden
kann, ist das Ausfaktorieren der Maschi-
nenabhidngigkeit aus der cigentlichen
Anwendungsebene. In unserem Beispicl
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beschriankt und konzentriert sich die
Maschinenabhidngigkeit auf die Teile
AQOPSCR (und LINK.SCR). Die Pro-
grammierung dieser Spracherweitcrung
wird immer cinen fest umrissenen und
relativ kicinen Umfang haben - egal wie-
viel Megabyte Anwendungssoftware auf
Basis dieser Spracherweiterung geschrie-
ben werden. AOP.SCR stellt quasi das
Schnittstellenmodul bzw. die Treibersoft-
ware zur jeweiligen Forthimplemen-
tation dar.

In meinen Argumenten scheint sich
ein klciner Widerspruch aufzutun, denn
habe ich nicht gerade zu Beginn dic
metasprachlichen Elemente als dic Ursa-
che schlechter Portierbarkeit identifi-
ziert? Das ist auch immer noch richtig,
denn AQPSCR ist tatsidchlich AduBerst
implementationsabhédngig. Das Problem
licgt meines Erachtens darin, dal Spra-
cherweiterungen i. d. R. nicht bewuft als
solche programmicrt und separiert wer-
den. Dadurch kommt ¢s zu ciner intensi-
ven Verstrickung mit der Anwendungs-
software und diese wird geradezu mit
implementationsspezifischen  Details
iberschiittet.

Syntax der AOP

Erste Voraussctzung fiir die Gestal-
tung ciner Spracherweiterung ist sicher-
lich ein ticfes Verstindnis dafiir, was und
wic damil cigentlich programmiert wer-
den soll. Meiner Erfahrung nach ist gera-
de hier die Technik des "Riickwértsarbei-
tens”, wie es in [BRODIE] beschricben
ist, schr gewinnbringend. Unabhingig
davon, was rcalisiert werden kounte,
tibcrlege ich mir, wie dic ideale Program-
micrsprache ausschen miilte, um meine
Aufgabe ideal zu formulieren. Das hort
sich cinfach an, ist aber tatsichlich schr
schwierig, weil man selten ¢ine neuarti-
ge Aufgabe wirklich versteht und man
sich nur schr schwer von alten Denkmu-
stern 16sen kann.

Neben dieser grundsitzlichen Festle-
gung von Syntax und Scmantik ciner
Spracherweiterung gibt es jedoch noch
cine Menge Kleinarbeit zu leisten, denn
der Teufel steckt (auch) im Detail (Stich-
wort: Schnittstellenspezifikation).

Z.. B. hiitte ich statt ciner angepabBten,
ncucn Semikolon-Definition '; STATE'
auch das Semikolon der Colon-Decfiniti-
on ;' benutzen konnen. In der Torth-

Implementation, die ich benutze, hitte
das zufdllig gepaBt und hitte auch so
funktioniert (Wenn auch mit einer klei-
nen Unsauberkeit, es wire nidmlich
jedesmal unndtigerweise ein UNNEST
compiliert worden.) Das muf} aber nicht
zwangsldufig in allen Implementationen
zufdllig passen.

Ein noch bessercs Beispiel st
'; AUTOMAT'. Dicses Wort liberhaupt ein-
zufiihren scheint auf den ersten Blick
vOllig unndtig zu sein - denn ist nicht mit
'2DROP' schon alles getan? Und dennoch
erfiillt '; AUTOMAT' zwei wichtige Funk-
tionen: Zum cinen erhoht es die Lesbar-
keit erheblich - denn was soll ¢s cinem
schon sagen, wenn irgendwo im Quell-
text mehr oder weniger zusammenhang-
los ¢in '2DROP' rumstcht? Dagegen ist
dic Kombination aus 'AUTOMAT:' und
'; AUTOMAT' selbsterklirend.

Die zwcite Aufgabe von '; AUTOMAT
ist die des Information-Ilidings. Vor dem
Benutzer dicses Konstruktes werden fiir
ihn unwichtige Implementicrungsdetails
versteckt. Erst dadurch werden iiber-
haupt Anderungen an den Internas von
AOPSCR und Porticrungen auf andere
Forth-Implementierungen problemfrei
moglich gemacht. Es liegt hicr das glei-
che Prinzip vor, wic bei einer Konstan-
tendeklaration. Es wird cine unnitige
Redundanz innerhalb der Software ver-
mieden. Statt der Information "Ldsche
die obersten beiden Stackwerte” steht
nun "Tue alles, was notwendig ist, um
dic AUTOMAT:-Definition abzusch-
licBen”. (Um das ganze theoretisch zu

formulicren, kann man auch sagen, daf} -

erst der Name ; AUTOMAT den richtigen
semauntischen Inhalt wicdergibt. MHier
wird also der Begriff der Semantik wie-
der ganz praktisch.) Was auf dic Aussage
"Tue allcs, was notwendig ist, um die
AUTOMAT : -Definition abzuschlieen”
hin zu tun ist, ist da definiert, wo ¢s hin-
gehort, ndmlich in AOP.SCR und nicht
hundertfach kopiert in der Anwendungs-
software, die auf Basis von AOP.SCR
geschricben wird. Es ist z. B. auch denk-
bar, daB '; AUTOMAT' auch nur cin
'NOOP' ausfiihrt. Dann nimlich, wenn es
dem Programmierer cines alternativen
AQP.SCR gefillt, die beiden Werte, die
sich in meiner Version auf dem Stack
befinden, in zwei Variablen zu halten,
Nicht, daf ich das fiir eine bessere Vor-
gchensweise halten wiirde, aber man

weill nie, was in einer anderen Umge-
bung und unter anderen Zielsetzungen
sinnvoller wire.

Fazit

Die Eignung von Forth als Metaspra-
che ist ciner der wesentlichsten Unter-
schiede zu anderen Programmierspra-
chen. Daf mit metasprachlichen Elemen-
ten nicht nur die Schaffung von einfa-
chen Colon-Definitionen gemeint scin
kann, habe ich aufgezeigt. Vielmehr
gehort dazu die Schaffung neuer syntak-
tischer und semantischer Ausdrucksmog-
lichkeiten, die der jeweiligen zu formu-
licrenden Aufgabe angepaBt sein miissen.
In dem Moment, wo die Sprache ideal an
das Problem angepaft ist, ist aus Forth
eine liberaus lesbare und damit wartbare
Programmiersprachc geworden. (Ob
allerdings diese ideale Anpassung unter
den realen Randbedingungen (Zceit-
respektive Geldnot) ciner Softwarcent-
wicklung iibcrhaupt in der Mchrzahl der
Fille errcicht werden kann, ist meiner
Erfahrung nach mehr als fraglich.)

Eines ist hoffentlich auch deutlich
geworden: Die OOP ist noch lange nicht
der Stein der Weisen. Eine wertvolle
Anrcgung sicherlich - aber das Paradig-
ma bzw. das Bild des Objcktes alleine ist
fiir vicle Probleme nicht geniigend aussa-
gefihig. Sicherlich kann man das, was
ich e¢ine "Virtuelle Maschine" genannt
habe auch als "Objekt" bezeichnen - das
ist dann in ctwa so, als wenn man Mari-
lyn Monroe ausschlieflich als "junge
Frau mit blonden Haaren" beschreiben
wiirde.

Verweise:

[BRODIE]

"Thinking Forth" von Leo Brodie
[VORWARTS94]

Artikel "Vorwirts - und dann kreuz und
quer” in dieser VD
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Vorher <--> Nachher

von Arndt Klingelberg
Strassburger StraBBe 12, 52477 Alsdorf

F-PC portiert Code!

PREfix - POSTfix Wandlung fix gemacht.

Stichworte

CODE - mASM
8086

F83

ZF , TurboForth
F-PC

F-PC-ak

Gerade die MeBtechnik erfordert viel
Lowlevel Code. Sei es, daB Geschwin-
digkeit gefordert ist, sei es, daf ¢s cinfa-
cher ist, mit Registern parallel zu arbei-
ten als am Stack scriell sich zu vertrick-
sen, oder sci cs, daB Interrupt-Priorititen
usw. verbogen werden (z. B. fiir die seri-
elle Schnittstelle oder den Timer). Da
aber fiir einen PC cigentlich alles schon
mal da war, zumindest in der groficn
Familic von F83 bis F-PC, kann alles
libcrnommen werden. Wenn ... ja, wenn
man es denn findet (das logistische The-
ma stellen wir uns mal geldst vor) und
wenn ... ja, wenn nicht immer alles im
gerade falschen ASM-Format vorlicgt
und zudem eine (sinnvolle) Beschrei-
bung des notwendigen Formats fehlt.

Ein F-PC-Nutzer kann hier nur erst-
mal schmunzeln. Er stcht iiber solchen
Problemen. Linerseits bereitet ¢s kaum
Probleme irgendwelchc Assembler
Quelltexte aus iiblicher (Nicht-Forth)
Litcratur zu iibernehmen. Da die I*-PC
Syntax MASM-idhnlich ist (PREfix)
miissen nur hier und da einige Leerzci-
chen ‘eingestreut’ werden. Soll anderseits
Code von F83 und dessen direkten
Abkommlingen wie TurboForth (Jedi)
oder ZF iibcrnommen werden, so wird
auf F83 (typische reverse Forth-) Syntax
umgeschaltet, und zwar mit POSTfix.
POSTfix heillt, daB zuerst dic (Stack-)
Argumente kommen und dann spiter
(lateinisch, nicht postalisch: POST) die
cigentlichc Instruktion. Dem Rest der
Welt ist es gebriuchlich, daB zuerst (lat.
PRE) die Instruktion kommt. So schr ich
beim Eintippen in den Rechner Anhédnger

der UPN (siche unten) bin, so sehr ziche
ich die normale Schreibweise auf dem
Papier vor und auch die PREfix MASM
Notation. Ich halte es fiir deutlich schnel-
ler lesbar bzw. fehlerfreier erfalbar.

Nachher --> Vorher

Aufgund dicser Umschaltbarkeit eig-
net sich F-PC aber auch vorziiglich dazu,
Code ‘'als Dienstleistung' fiir kleine
Forthe zu konvertieren. Ich lernte das zu
schiitzen, als ich 'die Uhr' (VD 9204,
93Q1, 93Q2, 93Q3) cutcrashen wollte.
Die Konvertierung von F83 zu Masm ist
Standard in F-PC. Es wird mit PREfix
kompiliert und dann in eine Datci hinein
dekomipiliert bzw. genauer disassem-
blicrt. Dckompiliert wird typisch mit
DIS8086.seq in prefix.

>B see code-word

Nach geringfiigigem Edicren steht
dann der Code iibersetzt zur Verfiigung.
Typisch mufl 'nur' HEX davor gesetzt
werden, nicht vergessen! Schlieflich ist
INT 15h == INT 21d. Dann wird JMP

108 gegen NEXT ausgetauscht (JMP -

107 == 1push, IMP 106 == 2push). Das
schnelle inline-NEXT ist definiert als:

LODSW ES:
JMP AX

s wird disassemblicrt zu:

ES:
LODS WORD
JMP AX

was das gleiche bedeutet. Das konnte
natiirlich so stehen bleiben, ist ja nicht
falsch, normalc F-PC-Schreibweise ist
aber INLINEON NEXT. Hochsprachen-
artige Strukturen wie CX-DO .. CX-
LOOP, HERE .. LOOP, IE .. TIIEN,
BEGIN .. UNTIL werden natiirlich in
IMPs libersetzt, wobcei nur jeweils eines
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der BranchWorle in irgendeinen JMP
gewandelt wird. Auch in Highlevel Forth
ist es ja gar nicht so einfach, diese
'Branch'-Strukturierung sauber beim
dekompilieren zuriickzuzaubern. Auch
das ist wieder eine Frage des Stils, ediert
werden muf es NICIT.

In der Originalversion von F-PC muf3
dann noch END-CODE crginzt werden.
Dafiir heifit es statt JMP 108 nun besser
interpretierbar JMP NEXT. Das muB
aber auch ediert werden, und zwar ent-
weder zu nur NEXT oder zu JMP
>NEXT.

Der Trick mit dem >BROWSER, um
Forth-Ausgaben in cinc Datei umzulei-
ten, bereitete manchmal Probleme. Ich
nutze dann auch hier SNIPP.com, um den
Code aus dem Bildschirm auszuschnci-
den und in eine Datei zu "pasten’. Sicher-
lich nutzen die 'Aufnehmer’ (VD 4/93)
hier.

Vorher --> Nachher

Umgekehrt ist cs (etwas) schwieriger
(umgekchrt zum rcalen Leben). Es wird
wie gewohnt kompilicrt, dann aber muf}
das 'altc’ DISASSEM seq geladen wer-
den. Am besten wird vor dem Laden das
Dateiende, und zwar alles nach
DIS: ( <name> -- )

per \S deaktiviert. Dann stcht das
"alte’ SEE (mit dem wohlmdoglich vorher
geladenen prefix DIS) noch zur Verfii-
gung. Zuerstmal wird man iiber das
Ergebnis des Disassemblierens ent-
tduscht scin. Das Disassemblieren
geschieht auf Tastendruck im Einzel-
schritt, das Endc des Codewortes muf3
man kennen (typisch hier auch 108 ..
JMP,)). Es geht sonst endlos weiter.

Nun ist einiges zu edieren. So enden
alle Instruktionen mit Komma (zwar
Forth typisch, zumindest fiir F-PC aber
falsch), zudem sind alle am Zeilenanfang
voreilenden und auch nachkommenden
Adressen und OP-Code-Bytes zu 16schen
oder auszukommentieren. Aber mit Key-
Macros geht auch das teils voll-, teils
halbautomatisch. Auch muB rund um das
W bzw. BX -Register ediert werden.
Immerhin fiihrt es aber zum richtigen
Ergebnis. Ausnahmen bestitigen die
Regel. Bei [FAR] CALLs bzw. JMPs und
selteneren OP-Code-Kombinationen ist
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probieren angesagt. (Einige scltene
Instruktionen aus der 8086-Vielfaltigkeit
kennt auch die letzte DIS8086.seq Versi-
on noch nicht.) 'Damals' zu F83 und
DISASSEM - Zeiten wurde/muBte kaum
FAR-gcCALLt werden. Rechner waren
klein und dic Systeme auch, das konnte
vernachldssigt werden. Und in solchen
Fillen wird dann auch typisch unter Ein-
bezichung des roten Knopfes 'hard-
warenah' am Rechner probiert.

Bei allem Edicren sollte natiirlich
beachtct werden, daBl ja wohl nicht fiir
F-PC sondern cine anderes Zielsystem
ediert wird. Und wenn zuriick in Blocke
gewandelt wird, so ist das natiirlich dank
SEQtoBLK.seq prinzipiell kein Pro-
blem. Erforderlich sind cinige Layout
/\nderungcn, wie e¢ben ein Zeilenum-
bruch nach max. 64 Zcichen und Quell-
text-Einhciten von 14 Zcilen Linge.

Help ! Code !

Nicht nur fiir den Anfinger wichtig ist
sicherlich, daB nur in der ak-Version von
F-PC, das 1Hilfesystem f(iir ASM-Instruk-
tioncn zur Verfiigung steht. Im Original-
F-PC ist nur cin recht rudimentircr 11il-
fetext vorhanden. Zudem zeigt dort das
Anklicken der Worte (VIEW IIELP) in
den Disasscmbler hinein, statt in den
Assembler-Hille- oder Quelltext.

VolksForth

VolksForth ist hier leider vollig ver-
schicden. VolksForth verwendet die
Register deutlich anders. Ilier ist wieder
einc gewisse Ubcreinstimmung mit
tCOM vorhanden. Die Schreibweise ist
fiir Anfanger kritisch. Eingefleischte
Forther werden aber die kurze, klassisch
forthige Schreibweise licben, die sich fiir
Screens gut eignet, etwas cinzigartiges in
beiderlei Sinn.

SEE ANS

Da in Forth das Dekompilicren und
Disassemblicren doch meist schr schon
lauft, kann ich nur empfehlen, ¢s doch
auch ofter zu nutzen. Viele Fehler kon-
ncn vor dem Ausfiihren entdeckt werden,
indem SEE genutzt wird. Und wihrend
oben POSTIix in PREfix vice versa
umgesctzt wurde, kann Iighlevel in
F-PC-ak ab v.4.2 auch Forth83/1I:-PC
weitgehend in ANS gewandelt werden.

Alles dekompiliert zu ANS-Namen!
Auch ein sinnvoller ANS-Lerneffekt:
Wort mit Alt-D anklicken, und schon
steht die ANS-Dekompilierung unter
dem Forth83 Quelltext. Umgekehrt geht
das mit der Original F-PC Version und
Ulrich Hoffmanns ANSI.seq: ANS rein,
F-PC bzw. Forth83 raus. Das brauchen
wir alles nicht immer, aber wohl erstmal
deutlich ofter.

UEN .-

immer wieder genann
immer wieder verkan

(UPN = RPN == reversed polish not-
ation) e

Jan Lukasiewics stellte die Rechenzei-
chen (auch mehrfach gruppiert, ohne
Nutzung von Klammern) vor die Zah-
len. .

Bill Hewlett drehte: die polnische
Schreibweise um, und gab die Zahlen
immer zuerst ein, ‘

Beispiele zur DISassemblierung (RTC-Start aus

NEW-MSZF.seq)

Die Adressen (z. B. $E606, $82B0 bzw. $8EFC) sind abhiingig vom Ladezustand.

F-PC POSTfix per DISASSEM.seq (single-step), eingefangen per SNIPP.com.

csee gtart-rtc BESC_TO_EXIT
82B2 59 (CX POP,
82B3 5A DX POP,
82B4 6 ES PUSH,
82B5 8C CS AX MOV,
82B7 BE AX ES MOV,

82BY9 BB 82BO # W MOV,
82BC B8 8300 # AX MOV,
82BF CD 15 INT,
82C1 7 ES POP,
82C2z E9 108 NEXT JMP,

82C5 E9 289 JMP,
82Cc8 2 0 [W] DL ADD,
82CA E8 108 NEXT CALL,

59 Y
5A Z
06 .
8C C8 H
8E CO .@
BB BO 82 ;0.
B8 00 83 8..
ch 15 M.
07 .
E9 43 7E iC~
E9 C1 7F iA.
0z 17 ..
E8 3B 7E hj~

...kein automatisches Ende! Iier schon das FolgeWort MS disassembliert.

F-PC org. PREfix per DIS8086.seq, eingefangen iiber >B in browse.prn.

CODE START-RTC

POP CX

POP DX

PUSH ES

MOV AX, CS

MOV Es, AX

MOV BX, # 8EFC
MOV AX, # 8300
INT 15

POP ES

JMP NEXT

167A 8EFE 59

167A 8EFF bA

1674 8FOO 6

167A 8F01 8C C8
167A 8F03  8E CO
167A 8F05 BB FC 8E
167A 8F08 B8 0 83
1672 8FOB CD 15
167A 8FOD 7

1678 8FOE . E9 F7 71

P A

iwq

Im IFall von >B automatischer Stop, sonst Zwischenstop per Leerzeile (<RESC> stoppt

endgiiltig). Das Forth Kommando lautcte:
see start-rtc.

' start-rtc dis bzw.

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’
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F-PC-ak PREfix per DIS8086.seq, eingcefangen iiber >B bzw. >B+.

see start-rtc

AANAAN

---»> command line interpreted 94feb22 22:29'46".810

\ START-RTC vocC. :
\ instruc|operators

PORTH
\ _address_|[+0[+1[+2[+3]+4]|

CODE START-RTC

POP X \ 167A:E608 59 0101-1001
POP DX \ 167A:E609 5A 0101-1010
PUSH ES \ 167A:E60A 06 0000-0110
MOV AX, CS \ 167A:E60B 8C C8

MOV ES, AX \ 167A:E60D 8E CO

MOV BX, # E606 \ 167A:E60F BB 06 E6

MOV AX, # 8300 \ 167A:E612 B8 00 83

INT 15 \ 167A:E615 CD 15

POP ES \ 167A:E617 07 0000-0111
JMP 108 \ 167A:E618 E9 ED 1A

END-CODE

file: NEW-MSZF 35 (loaded interact.)
_byte_+0_|_byte_+1_

1000-1100 1100-1000
1000-1110 1100-0000
1011-1011 0000-0110
1011-1000 0000-0000
1100-1101 0001-0101

1110-1001 1110-1101

Mit automatischem Stop
und END-CODE. Die
Bitweise Darstellung von
bis zu zwci OP-Code-
Bytes erlaubt die komfor-
table exakte Analysc der
umfangreichen 8086
Instrutioncn. Bei Nutzung
von >B erfolgt einc auto-
matische Protokollierung
der Forth Eingabezeile
und des Zeitpunktes in
browsc.prn. SEE gibt
zudem das Vocabulary an,
wie auch den Namen des
Quelltextes (und die Zei-
le) und die Stelle, von
dem aus diescs I'ile gela-
den wurde.

Stilles Forth

Standardausgabe weggeleitet

von Claus Vogt
Eberstraf3e 10, 10827 Berlin

Die Ausgabe von Zahlen und Texten auf dem Bildschim leistet wohl jede
Programmiersprache. In Forth ist sie besonders pfiffig geldst, unter anderem
kann Sie auf den Drucker oder in eine Datei umgeleitet werden. Das vorlie-
gende Programmchen leitet alle Ausgaben wahlweise in einen Speicherbe-
reich um oder unterdrlickt sie ganz. Das ist bei aufwendigem Bildschirmauf-
bau manchmal ganz nitzlich. Gleichzeitig ist es ein einfaches Beispiel flr
die Umleitung der Standardausgabe in F-PC 3.56.

\\ BUFOUT.SEQ redirecting Output to a Buffer. clv1991

Purpose:This Utility puts subsequent output to a buffer in memory
instead of the console.

Set the desired standard-output vector prior to load this file
to make NOBUFOUT work as intended.
Usage: SETBUFOUT ( seg addr len -- ) \ set buffer to len bytes at seg:addr
\ Allocate buffer yourself
\ if len==0 all output is suppressed.
\ if buffer is full, chars are lost.
BUFOUT N
NORUFOUT \
\

GETBUFOUT ( seg addr len -- )

redirect output to buffer
output back to console.
filled output buffer

see also: BUFOUT.HLP for a standard remark form

Author: 1993 Claus Vogt, Mitglied der Forth-Gesellschaft

Bilowstr. 67, D-10783 Berlin, Germany, 0(049)30/216 89 38

Zur Umleitung der Standardausgabe
im F-PC konnen die deferred-Worte
EMIT, TYPE und TYPEL umgeleitet
werden. Ein ecinziges dcferred-Wort
TYPEL wiirde im Prinzip reichen. Trotz-

- dem empfichlt es sich, alle drei umzulei-

ten, auch wenn dic Wortc EMIT und
TYPE durch Worte wic BUFTYPE und
BUFEMIT ersctzt werden, die universell
auf jedes TYPEL aufsetzen konnen.
Denn cinerseits verlangt die lange Ilisto-
rie von Forth uns dieses Opfer ab, und
andererseits kann uns fiir die noch liange-
re Zukunft von Forth kein Mensch ver-
sprechen, daB dic im System gerade akti-
ven EMIT und TYPE diesen Trick der
Riickfiihrung auf TYPEL kennen.

Wer sich durch mein scheufliches
Touristenenglich durchgequilt hat, wird
im Listing keinc grofien Stolpersteine
mehr finden. Hinzuweisen ist noch auf
das schr pfiffige SP@ in BUFEMIT. Den
Vorschlag horte ich erstmalig von Klaus
Schicisicck vor ca. 5 Jahren. Er funktio-
niert auf sehr vielen Forthsystcmen.
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{ \ compiler setup
Only Forth also definitions

}

(

2VARIABLE BOADDR
VARIABLE BOLEN

0 BOLEN !
VARIABLE BOYET

: BUFTYPEL ( seg addr len -- )

decimal

\ seg:addr of outputbuffer

\ length of buffer

\ a buffer of length zero suppresses all output
\ bytes free

BOLEN @ 0= IF 3DROP EXIT THEN

>R
BOLEN @ BOYET @ - R@& U< \ full?
IF
BOADDR 2@ R@ + BOADDR 2@ BOLEN @ R@ - CMOVEL
BOLEN @ R@ - BOYET !
THEN
BOADDR 2@ ROYET @ + R& CMOVEL
R> BOYET +! ;
: BUFTYPE ( addr len -- ) 2CS: -ROT TYPEL ;
: BUFEMIT ( key -- ) SP& 1 TYPE DROP ;
:+ NOOUT
['] drop IS enit
['] 2drop IS type
[*} 3drop IS typel
: BUFOUT
['] bufemit IS emnit
['] buftype IS type
[*] buftypel IS typel
: NOBUFOUT \ returns to previous output
[ ' emit >body @ up @ + @ ] Literal IS emit
[ ' type >body @ up € + @ ] Literal IS type
[ * typel >body @ up @ + @ ] Literal IS typel

: SETBUFOUT ( seg addr len -- )

\ set output buffer

Der Block mit den Testroutinen ist
wegkommentiert. Ich hebe sie gerne auf,
man weif} ja nie, wofiir man sie nochmal
braucht. Wer sie laden mdéchte, kann z. B.
MLOAD benutzen, sollte aber vorsichtig
sein, weil das POINTER-Konzept von
F-PC 3.56 manchmal mit ALLOC und
DEALLOC nicht so gut zusam-
menarbeitet.

Das vorgestellte Programm wurde
fiir ein Mixed-Language-Interface
entwickelt,"das Aufrufe von F-PC aus
Microsoftsprachen und anderen heraus
ermoglicht, Fiir eine der nichsten Aus-
gaben wiirde ich gerne einen Artikel
iiber  gemischtsprachige  Pro-
grammierungschreiben. Wer kann
mir dazu noch Artikel, theraturhm-
weise und/oder Quellen geben" Bitte.
an meine Adresse: .

Claus Vogt, Ebersstr.IO D—10827‘
Tel. 030/782 81 79 pa(flb) oder in dle"
KBBS fiir clv.

Alle Einsendungen werde ich ord-
nen und dem Archiyv stiften,

query interpret

BEGIN key dup emit 27 = UNTIL NOBUFOUT ;

WORDS

NOBUFOUT ;

BOLEN ! BOADDR 2! BOYET OFF ;
: GETBUFOUT { -- sey addr len ) \ get address and length of filled output
BOADDR 2@ BOYET € ;
}
{ \\ Test:
t BUFOUT
: oda BEGIN
GETBUFOUT 2DROP DEALLOC
0 0 0 SETBUFOUT ABORT* cannot dealloc * ; 0 0 at
AGAIN ;
: .o
\ NOBUFOUT tt BUFOUT
BOADDR 2@ BOLEN @ 0
?DO CR
2DUP I + 40 TYPEL
?keypause : ttt BUFOUT
40 +LOOP 2DROP }
\ BOADDR 2@ BOYET @ LDUMP CR
\ ." after:" BOADDR 2¢ BOYET @ + 20 (TYPEL)
\ BUFOUT
: oba
1000 ALLOC ABORT* no memory"
0 ROT SETBUFOUT
I
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Vorwarts

und dann

kreuz und quer |l

von Michael Symonds

Brandenbaumer LandstraBBe 48, 23564 Liibeck

AOP - Automatenorientierte Programmierung
Paradigma, Konzept und Technik zur Programmierung

von Mendisteuerungen {( ...

und weiterer Aufgaben)

Stichworte

Automatentheorie
OooP
Mentlprogrammierung

In [VORWARTS93] wurden Proble-
matik und Realisation einer bestimmtcn
Klasse von Benutzeroberflichen behan-
delt. Da dieser Artikel schon grundsitzli-
che Aspekie gut nachvollzichbar heraus-
gearbeitet hat und die aufgezeigle "Mini-
malapplikation” gut gelungen ist, da sic
tatsdchlich schon alle wichtigen Elemen-
te enthidlt, mochte ich an diesen Artikel
anschlicBen und hier meinen Vorschlag
einer generellen Losung vorstellen.

Ich habe mich schr intensiv mit dicser
Aufgabenstellung beschiftigt und ein
tiberaus komplexes Thema vorgefunden.
Da die Ebenen, die ich aufzeigen mich-
te, entsprechend vielschichtig sind, habe
ich daraus gleich drei Artikel gemacht,
dic alle in dicser VD zu finden sind.

Sie gehen von
- einer ganz praktischen Scite (dicsem

Artikel hier)

- lber eher Philosophisches ("Forth als

Metasprache")

- zu dem ernsten Teil ("Dic Neuent-
wicklung des Bits")
iiber.

Vom letzteren mag sich jeder sclber
fragen, was ich daran ernst gemeint habe
und was nicht.

Das Verfahren, das ich hier vorstellen
mdchte, hat cincn grundsitzlich anderen
Ansatz als die Varianten von Friedrich
Prinz und Michael Major. Und so mdch-
te ich, vor der Erlduterung der Imple-
mentierungsdetails, diec Aufgabenstel-
lung und das Anforderungsprofil aufzei-
gen, unter dem ich dieses Verfahren ent-
wickelt habe.

Aufgabenstellung

Die Aufgabe bestand in der Program-
micrung eines Bedicenfeldes wie ¢s in
Abb. 1 zu schen ist. Es bein-
haltet im wesentlichen fiinf

Eingabetasten und eine
LCD-Anzeige mit zwei Zei-

?? Geraetetur
Seestr,

Bonhnh,

12-14

len zu je 20 Zeichen. Das

s< Bedienfeld, das als Folicnta-

statur mit Klarsichtfenstern
fiir LCD- und LED-Anzei-
gen sowie einer Einschubta-
sche fiir ein kundenspezifi-
sches Logo ausgeriistet ist,
hat einen bewuflt cinfachcn
und klar  strukturierten
Grundaufbau. Es dient zur
manuellen Ablesung und
Bedienung von Energiecon-

Aufbau des Bedienfeldes

trolling-Geriten und soll in
dicscm Zuge auch von
"Nichtinformatikern" (z. B.

Abb. 1

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

Autorenproﬂl
Mnchael Symonds, 34 ]

gelernter Werkzeugmache J
Maschmenbamechmker, im ‘Maschi-

nenbaubereich, Anfang 1990 machte-
er sein’ Jahrelang mehr oder wemger
intensiv ausgeiibtes Hobby zum Beruf
und ist seitdem geschiftsfiihrender
Gesellschafter der TEXEM GmbH,

Liibeck. TEXEM entwickelt und pro-
duziert komplette Geratesysteme zur
Verbrauchsdateuerfassung und fiihrt
kundenspezifische  Entwicklungen
durch. In diesem Zuge programmiert
M. Symonds die Firmware von Ener-
glecontrollmggeraten auf Bas13 von
Forth.

Ansonsten ist mm Forth das, was dem
Physiker sein Teilchenbeschleuniger
ist,"das geeignetste Experimenticrield
seiner cher 'philosophischen Zielsel-
zungen, der Erlernung und Erfor-
schung des Wesens von Software - sei-
nem Traum von einem’ ultimativen
Paradigma der Softwareenfwicklung.

nndan

S

einem Hausmeister) ohne groBe Schwel-
lenangst und lange Einarbeitungszeit
bedient werden konnen.

Ein wichtiger Aspekt fiir die Gestal-
tung des Bedienfeldes war die Vermei-
dung applikationsspezifischer Details.
Diese Folientastatur wird nicht nur in
einem spezifischen Gerit cingesetzt son-
dern in verschiedcnen Gerdten cines

- ganzen Systems, in dem unterschicdliche

Lecistungsklassen und Ausbaustufen rea-
lisiert sind. Dieser Vielfalt der Hardware
stchen ebenso vielfiltige Softwarevari-
anten gegeniiber. Zudem sind immer
wieder kundenspezifische Erweiterungen
der Software und damit auch der Pro-
grammicrung der L.CD-Anzeige erfor-
derlich. Und so kann und soll Abb. 2 nur
die Prinzipdarstellung bzw. eine mogli-
che Variante des Meniiaufbaues wieder-
geben.

Anforderungsprofil

Dic universelle Losung, die zu finden
war, sollte erst einmal allen {iblichen Kri-
terien geniigen: Sparsamer Umgang mit
Rechner-Ressourcen, sehr gute Lesbar-
keit und dergleichen mehr ...

21

10. Jahrgang 1994 - 3.-4. Quartal



Echtzeit & Automatisierung

Ein schon eher anwendungsspezifi-
sches Problem stellte das Timing-Verhal-
ten dar. Das Handling des Bedicnfeldes
ist notwendigerweise einer der am nicd-
rigsten priorisierten Prozesse im Gesamit-
system. Trotzdem, sollte die Tastatur cine
saubere, also nicht nachlaufende,
Repeatfunktion besitzen, da teilweise
iber hundert Anzeigefelder (z. B. Ver-
brauchszidhler einer Wohnanlage) durch-
zublattern sind. Zudem sollten einige
Anzeigen zyklisch refreshed werden, um
immer den aktucllen Wert anzuzeigen.

Die eigentliche Ilauptaufgabe aber
und das wesentliche Kriterium, dem cine
generelle Losung gerecht werden mufte,
war eine vollstdndige Modularisierungs-
moglichkeit der einzelnen Anwendungs-
module bzw. Komponcnten, die die
LCD-Anzeige verwenden, quasi "belie-
fern" sollten. D. h. beispielsweise, daf
dic Anzcige von Analogeingingen auf
der LCD-Anzeige wirklich auch im
"Analogeingangsmodul” definiert wer-
den sollte - oder dic Anzeige von Digita-
leingdngen im "Digitaleingangsmodul” -
oder dic Anzeige cines XYZ-Strom-
zdhlers im "XYZ-Stromzihlermodul”.
Mir schwebte von Anfang an ein dhnli-
ches Verfahrensprinzip vor, wic es in
idealer Form auch im Forth-Vokabular
angelegt ist. Das Forth-Vokabular ist
nach auflen hin (gegeniiber dem Benut-
zer) cine cinheitliche, geschlosseue Res-
source, dic von jeder Stelle des Quelltex-
tes her erweitert werden kann. Also die
Ausgabeworter der Analogeinginge wer-
den im Analogeingangsmodul definiert,
dic Anzeigeworter von Digitaleingéingen
im Digitaleingangsmodul usw. usf.. Der
Benutzer merkt nichts mehr von den
urspriinglichen Modulen. Die Module
konnen nach Belieben cingebunden oder
weggelassen werden. Universelle 1land-
habungen der Ressource wic WORDS,
FIND und die QUIT-Schlcife sind
Bestandteil des Betricbssystems und in
ihrer Ausfiihrung unabhingig vom Inhalt
und Umfang des Vokabulars, Um es
populdr zu formulieren: Meine Zielset-
zung war einc objektoricnticrte Betriebs-
systemerweiterung. Eine Formulicrung,
die cbenso schwammig wic nichtsaussa-
gend ist - hort sich aber sehr elegant an.

Problemanalyse

Was ist nun aber die Aufgabe des
Betricbssystems und was die Aufgabe

Beispiel einer LCD-Men_-Struktur

3> Geraetetw <«
Bonn. Seestr. 12-14

<> O

Sustemkontrolle -3 Systemuhr
- 21, 3.1991 1@:22:49
4
Error LED -2 D Error LED loeschen ?
-> <1 Neind<  Ja
Eingang9szustaende -> D 1 ‘a wo®0 oo 0l
-> ¢ - 12; =- L
o o <
13 : ooasaonnEaso :
Eventuell weitere ger¥oe- | - 24: :
spezifische Anzeigen <
Weitere II

Eingangskan%.le

P S
Kontakt-2aehler -2 0 1;Haumeisterbuero 109 Rriririciriy]
- Q 00089,12 cbm —114:2727772?
o8 = <
23254412081EZ21 EGRE
Eventuell weitere gerk.te- 08537, 41 kuh
spezifische Anzeigen - <
Weitere Kontakt-
z%chlerkan¥Xde Abb 2
Beispiel einer LCD-Mentstrukiur
der Anwendungsprogrammicrung? Da  Realisation

gibt es auf der einen Seite die Tasten-
betitigungen - sie sind zu entprellen (und
zu repeaten) und fein sduberlich in eine
Empfangsqueue zu schieben - das kennt
man ja schon. Wir haben es also mit
cincem kontinuierlichen Strom von Ereig-
nissen (Events) zu tun, auf die das Gerit

zu reagieren hat. Dic Anzahl der Ereig- -

nisse ist recht klein und iibersichtlich - in
unsercm Fall (siche Applikation II) fiinf
Tastenbetdtigungen + Refresh = sechs
Lvents. Dic Aktionen (Event-Handler),
die auf diesc Events erfolgen sollen, sind
jedoch ganz unterschicdlich - je nachdem
an welchem Meniipunkt sich die LCD-
Anzeige befindet - priziser formulicrt -
in welchem Zustand sich die 1.CD-
Anrzcige befindet. In jedem Zustand der
LCD-Anzeige stehen also den fiinf mog-
lichen Events immer jeweils cine Gruppe
von fiinf Event-llandlern gegeniiber.
Somit sind wir schon zur sogenannten
waliren Anforderung der Aufgabe vorge-
drungen.

Jedem Tasten-Event wird ein Forth-
Wort zugeordnet, das aufgerufen wird,
sobald das jeweilige Ercignis eintritt:
'DO_UP', 'DO_DOWN', 'DO_LEFT,
'DO_RIGHT', 'DO_ENTER' und
'DO_REFRESH'. Auficrdem wird eine
Variable bendtigt, in der sich der momen-
tanc Zustand der LCD-Anzeige befindet:
LCDISPLAY. Diesc Variable muf nun
auf jeweils eine 6er-Gruppe von Forth-
Worten, den Event-Handlern zeigen
(z.B. '"(DO_UP', ' (DO_DOWN',
'(DO_LEFT' ..)), die tatsichlich zur Aus-
fiihrung kommen sollen, wenn ein
Tasten-Event auftritt.

Implementation

Dic Implecmentation aller Aufgaben
und Funktionen, die bisher genannt wor-
den sind (und noch einige mehr, die ich
erst im Zuge der Details erldutern wer-
de), konnen auf Basis des Quelltextes
AOP.SCR in Abb. 3 programmiert wer-
den. Obwohl AOP.SCR praktisch nur
drei diinn beschricbene Screens umfagt,
realisiert ¢s doch cin recht ausgekliigel-
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Echtzeit & Automatisierung / 9 g ]

tes Konzept einer speziellen Program-
micrtechnik. Ich nenne sie Automaten-
orientierte Programmicrung (AOP).

LINK.SCR in Abb. 4 ist als speziali-
sierte Lrweiterung von AOP.SCR zu
sehen. Eine spezialisierte Erweiterung
deswegen, wecil damit Vorwirtsreferen-
zen erzeugt werden kdnnen, wie sic bei
bestimmten Anwendungen (z. B. eines
LCD-Mecnues) von AOP.SCR benotigt
werden. Fiir gewisse andere Anwendun-
gen ist LINK.SCR nicht geeignet (siche
z. B. [BITERFINDUNGY)). Eine ausfiihr-
liche Erlduterung von LINK.SCR erfolgt
weiter unten.

Die Wirkungsweisen von AQP.SCR
und LINK.SCR sollen anhand des schr
gut vereinfachicn Beispiels aus [VOR-
WARTS93] erliutert werden.

Applikation |

In Abb. 5 ist zu sehen, wic die Aufga-
benstellung aus [VORWARTS93] auf
Basis von AOP.SCR und LINK.SCR zu
programmieren ist. Dieser und alle ande-
ren Quelltexte dieses Artikels sind auf
dem Atari-volksIFORTH-83 3.80 ent-
wickelt worden und sollten dort unpro-
blematisch lauffdhig sein.

In Abb. 7 ist der dazugehorige
Zustandsgraph dargestellt, der in kiirze-
ster Form die wahren Anforderungen der
Aufgabenstellung wiedergibt: Aufgrund
von zwei moglichen Ercignissen muf in
drei verschiedene Zustinde gewechselt
werden.

Im Folgenden werde ich, angefangen
vom allgemeinen Konzept der AOP,
immer detaillierter in die konkrete Reali-
sation der innercn Wirkungsweise von
Applikation T und damit von AOP.SCR
cindringen.

AOP

Dreh- und Angelpunkt der AOP ist der
Begriff des Automaten. Es ist damit
exakt der Automat gemeint, wic er aus
der Automatentheorie der theoretischen
Informatik bekannt ist. Ein Automat
besteht aus einer Menge von scparaten
Zustdnden, cinem Eingabe- und einem
Ausgabealphabet und ciner Menge von
Regeln. Diese Regeln bestimmen, wic
der Automat in jedem seiner Zustinden
auf die Eingabezeichen zu reagieren hat.
Die moglichen Reaktionen auf ein Ein-
gabezeichen bestehen in der Anderung

seines Zustandes und/oder der Ausgabe
eines Ausgabezeichens oder daB der
Automat gar nicht reagiert.

Dieses Modell, aus sehr abstrakten
Elementen zusammengesetzt, erscheint
erst einmal schr theoretisch und unan-
schaulich. Wie ich aber hoffe, aufzeigen
zu konnen, paBt diese Konstruktion sehr
genau auf unser Problem der Menue-
steuerung. In der Realisation der Auto-
matenorientierten Programmierung wer-
den sich auch alle Elementc (Menge der
Zustinde, Eingabealphabet, Ausgabeal-
phabet, Funktionsregeln) des theoreti-
schen Automaten wicderfinden lassen.

Aufbau eines AOP-Auto-
maten

In Abb. 8 ist anhand des Applikations-
beispieles aus [VORWARTS93] einmal
exemplarisch der komplette Aufbau
eines konkreten Automaten der AOP auf-
gezeichnet. Er entspricht genau dem
Applikationsbeispiel in Abb. 5. Bis zum
Absatz "AOP zusammengefaBt” wird auf
Abb. 8 Bezug genommen.

Der Automat wird mit Hilfe der defi-
nicrenden Worter AUTOMAT :, CANAL
und STATE: aus AOP.SCR program-
miert. Die Definitionsworter, durch die
die einzelnen Elemente des Automaten
kreiert wurden, sind in Abb. 8 zusitzlich
mit angegeben (grau unterlegt). Ein
Automat besteht, wic konnte es in Forth
auch schon anders sein, aus einer Reihe
vou Wortern.

Aktueller Zustand

Das zeutrale Element des Automaten
ist eine Speicherstelle, die den jeweils
aktuellen Zustand des Automaten enthilt.
Die Adressc dicser Speicherstelle wird
bei Aufruf des Forthwortes, das den
Automatennamen darstellt, auf den Stack
gelegt; in unserem Beispiel das Wort
MENUE. Das Verhalten des Automaten-
namens ist also dquivalent mit dem Ver-
halten einer Forthvariablen. Die Spei-
cherstelle der Zustandsvariablen wird
daher auch als "Identifizierungstoken”,
als die signifikantc Adressc des Automa-
ten angeschen; auch wenn er, wie zu
schen ist, aus wesentlich mehr Elemen-
ten besteht.

Der Inhalt der Zustandsvariablen spe-
zifiziert den Automatenzustand dadurch,
daB er auf cin Array von Codefeldadres-

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

sen (normalerweise das Parameterfeld
eines State-Wortes) zeigt, die das Verhal-
tcn der Canal-Worter des Automaten
festlegen.

Im Prinzip konnte auch die Zustands-
variable des Automaten von "aufBen”
direkt manipuliert werden. Jedoch ist
dies nur in Ausnahmefillen sinnvoll und
notwendig. Eine sinnvolle Anwendung
wire z. B. dann gegeben, wenn der aktu-
elle Zustand gesichert werden muf3, um
ihn zu einem spéteren Zeitpunkt wieder
restaurieren zu kdnnen, d. h. ihn wieder
in den urspriinglichen Zustand zu verset-
zen,

Kanale

Dem Automaten zugeordnet sind sei-
ne Kanile. Das sind die Worte, iiber die
mit dem Automaten kommuniziert wer-
den kann. Sie stellen eine Schnittstelle
zum Automatcn dar und entsprechen
damit den Methoden der objektorientier-
ten Programmicrung. In Abb. 8 sind das
die Worte DO_LEFT und DO_RIGHT.
Da beide Wirter ohne Parameteriiberga-
be fungieren, also quasi immer nur ¢in
Bit iibertragen, heifft das, da auf den
dargestellten Automaten nur zwei Ereig-
nisse (Events) eintreffen konnen. In das
Vokabular des thcoretischen Automaten
{ibersetzt bedeutet das, daB das Eingabe-
alphabet des Aulomaten nur zwei Zci-
chen umfaft.

Das Parameterfcld eines Kanal-Wor-
tes besteht aus zwei Parametern. An der
ersten Position befindet sich der Offset

- des Kanals. Durch ihn unterscheidet sich

der Kanal von allen anderen Kanélen, die
zu diesem Automaten definiert sind. An
zweiter Position des Parameterfeldes
befindet sich die Adresse des Automaten,
zu dem dicser Kanal gehort. Mit Hilfe
dieser beiden Parameter bercchnet der
DOES>-Teil eines Kanal-Wortes lctztlich
dic Speicherstelle, in der die Codefeld-
adresse des Wortes steht, das in Abhén-
gigkeit des Automatenzustandes zur Aus-
filhrung kommen soll. In Abb. 8 ist die-
ser virtuelle Weg fiir DO_RIGHT im
Automatenzustand "Eins" durch eine
Strichpunktlinie aufgezeichnet.

Zur Namensgebung des Begriffes
"Kanal" mochte ich noch cinige Bemer-
kungen machen: Wenn ich statt des
Begriffes "Kanal” den Begriff "Methode”
gewdhlt hidtte, wiirden die Leser, die sich
in der OOP auskennen, die Funktion und
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Screen # 0
0 AOP.scr Automatenorientierte Programmierung
1 fuer Atari-volksFORTH 3.80

\ Symds 23.11.94

History:

23.11.94 Ersterstellung

© w0 @~ W

o e
[

e
o W

Screen # 1
0 \ Symds 17.11.94

1| : (s_entry { pfa_of_state -- )
2 dup 2+ under swap @ !
3 perform ;
4
5 s_entry { cfa_of_state -- ) >hody (s.entry
6
7 a_exit ( addr_of_automat -- } @ 2+ perform :
8
9
10 Automat : { -- addr_of_automat offset )
11 ( ~- addr_of_automat )
12 here 2 allot dup Constant 4 ;
13
14 ' 2drop Alias ;automat ( addr_of_automat offset_+.n --
15 -->
Screen # 2
0 \ Symds 16.11.94
1
2 : Canal { addr_of_aut offset -- addr_of_aut offset_+_2 )
3 Create
4 dup ,
5 2+
6
7 over ,
8
9 Does>
10 dup @
11 swap 2+ @ @ +
12 perform
13
14 ;

=
w
|
|
v

Screen # 3
Q \ Symds 18.11.94
1 State: ( addr_of_automat -- Sefde )
2 Create
3 ’
4 hide current @ context ! |
5
[ Sefde
7 Does>
8 dup @ a_exit
9 {s_entry
10 i
11
12
13 : ;state Sefde ?pairs [compile] [ reveal ;
14 immediate restrict
15 -—>

Abbildung 3 - AOP.SCR
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Screen # 6

Screen # 7
\ Symds 16.11.94

Zustandsvariable auf neuen Zustand setzen...
...und ENTRY des neuen Zustandes ausfuehren

Initialisiere den (ersten) Zustand

Fuehre das S_EXIT des momentanen Zustandes des Automaten aus,
dessen Adresse auf dem Stack uebergeben wird.

Stackverhalten wahrend der Compile-Time
Stackverhalten des definierten Wortes

;AUTOMAT macht nur den Datenstack wieder sauber

Screen # 8
\ Symds 14.11.94

Word-Header erzeugen
Ablegen des (Zaehl-)Offsets...
...und weiterzaehlen des Offsets

(So dass jede CANAL:-De- )
(finition eines Automaten )
{ihren eigenen Offset erhaelt

Ablegen von ADDR_OF_AUTOMAT, also der Adresse der Zustands-
variablen, zu der diese CANAL:-Definition gehoert.

Lese deinen eigenen Offset...
...und addiere den Inhalt deiner Zustandsvariablen hinzu...
...diese Speicherstelle spezifiziert das Wort, das elgentlich
ausgefuehrt werden soll.

Screen # 9
\ Symds 15.11.94

Word-Header erzeugen

Die Adresse des Automaten ablegen, zu dem dieser Zustand gehoert
Ein wenig Forth-Verwaltungsarbeit, weil hier eine (Quasi-)Colon-
Definition eingeleitet wird... (siehe also Definition von ':' )

..nur die Magic-Number ist nicht 0 sondern ({willkuerlich) $EFDE
EXIT des alten Zustandes wird ausgefuehrt...

...und der neue Zustand wird aktiviert.

;STATE entspricht im wesentlichen dem ';' nur dass kein UNNEST

kompiliert wird.
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Screen # 0

0 LINK.scr Erweiterung des AOP \ Symds 23.11.94
1 fuer Atari-volksFORTH 3.80
2 History:
3 23.11.94 Ersterstellung
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Screen # 1
0 \ Symds 16.11.94
1 : Link ( --)
2 here o, 0, 8 allot
3 Constant immediate ;
4
5
6 \needs Assembler -
7
8 : |Link { --) \ |LINK kann wegen >LABEL
9 8 hallot \ nur geladen werden, wenn
10 2 hallot heap off \ der Assembler vorhanden ist.
11 2 hallot heap off
12 heap »>label Does> @ ;
13
14 -->
15
Screen # 2
0 \ Symds 17.11.94
| : pointer_switch ( addr -- ) dup @ 4 xor swap !
z
3
4 : fw ( addr_of_link -- )
5 here over dup @ + 6 + !
3 compile noop
7
8 last @ name> over dup @ + 4+ !
9
10 pointer_switch
11
12 ; immediate restrict
13
14 -->
15
Screen # 3
0 \ Symds 17.11.94
1
2
3
4 : bw { addr_of_link -- )
S 2+
6 dup dup @ + 2+ @
7
8 last @ name> over dup @ + 4+ @ !
9
10 pointer_switch
11
12 ; immediate restrict
13
14
15
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Screen # 4

Screen # 5

LINK legt eine Spezialvariable bzw. Datenstruktur an:
FW-Pointer:=0 BW-Pointer:=0 Registerpaar0 Registerpaarl

|LINK ist funktionsgleich mit LINK, nur dass alles auf den Heap

kommt .

Screen # 6
\ Symds 12.11.94

Hilfsdefinition (Toggled Inhalt von ADDR von 0 <-> 4 )

Merke dir HERE in dem Link-Wort,
dann kompiliere vorerst ein NOOP - spaeter wird an dieser
Stelle der Aufruf des Ziel-Zustandes nachgepatched.

Merke dir das Wort, das gerade compiliert wird, es wird als
Sprungziel benoetigt, wenn BW aufgerufen wird.

Lege die naechsten Informationen in das andere Registerpaar
ab, das sich in dem Link-Wort befindet.

FW muss waehrend der Compile-Time ausgefuehrt werden und macht
auch nur Sinn, wenn es zur Compile-Time ausgefuehrt wird.

Screen # 7

Arbeite mit dem BW-Pointer
Compiliere das Wort, dass in dem Link-Wort gespeichert wurde.

Trage das momentan in der Definition befindliche Zustandswort
in die Adresse eine, in die FW ein NOOP kompiliert hat.

Lese die naechsten Informationen aus dem anderen Registerpaar,
das sich in dem Link-Wort befindet.

Abbildung 4 - LINK.SCR
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Screen # 0

Screen # 1

\

\ Symds 23.11.94

\ Zum besseren Verstaendnis hier die State-Definitionen
\ der Applikation I, wenn keine expliziten Vorwaertsreferenzen

Entry Exit do_left do_right

.eins noop drei zwel ;state
.zwel noop eins drei ;state
.drei noop zwel eins ;state

Abbildung 6 - Applikalion | ohne Vorwartsreferenzen

Zustandsdiagramm Applikation |

['] EINS S_ENTRY

Abb. 7

0 APPLIK_1.scr \ Symds 23.11.94 Q
1 Anwendungsheispiel von AOP.scr 1
2 —=zcsss==s====z=============== 2
3 Problemstellung siehe VIERTE DIMENSION 3/1993 Seite 23-27 3
4 4 \ noetig waeren:
5 Autor: Michael Symonds 5
6 Brandenbaumer Landstr. 48, 23564 Luebeck, Germany 6
7 History: 7 menue State: eins
8 23.11.94 Ersterstellung 8 menue State: zwei
9 9 menue State: drei
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
Screen # 1
0 \  Loadscreen \ Symds 16.11.94
1
2
3 \needs Automat: include  aop.scr
4 \needs Link include 1link.scr
5
6
7
8
9
10
11 -
12
13
14
15
Screen ¥ 2
0\ Symds 16.11.94
1 Automat: menue Canal do_left
2 Canal do_right ;automat
3
4 : .eins {--) 00 at " Definition EINS (A)"
5 .zwel [ 0 0 at " Definition ZWEI (E)"
6 .drei { --) 0 0 at * Definition DREI (C)"
7
8 Link 1nk0 Link 1nkl
9
10 \  Entry Exit do_left do_right
11 menue State: eins .eing noop Ink0 tw 1nkl fw ;state
12 menue State: zwei .zwel noop 1nkl bw Inkl fw ;state
13 menue State: drei .drei noop 1nkl bw Ink0 bw ;state
14 s
15
Screen # 3
0 \ Symds 15.11.94
1 $011b Constant escape_key
2 $4B00 Constant left_key Erfahrungswcrlcn
3 $4D00 Constant right_key . . . i
4 dic ich bei der
5 ¢ wahl { -1 page Benutzung von
6 ['] eins s_entry \ Der Anfangszustand ist EINS .
5 BEGTH  key AOP bei anderen
8 left_key cage? IF do_lefl ELSE Anwendungen
9 right_key case? IF do_right ELSE N N
10 escape_key = IF exit gema_"hl habe,
11 THEN THEN THEN kann ich sagen, da}
ﬁ REPEAT erst  der  Name
14 : applikation ( -- ) (... ) wahl [ ; CANAL die not-
15 wendige  Allge-
meingiiltigkeit
Abbildung 5 - Applikation | besitzt.  (Dic  Namensgebung von
Beveichnern ist eines meiner liebsten

den LEinsatzzweck der Kanal-Worter
unmittelbar erkennen. Auch der Begriff
"Event” hiitte scine Berechtigung, denn
es handelt sich um die Deklaration eines
moglichen Ereignisses, das auf den Auto-
maten cinwirken kann. Aber aus den

Steckenpferde.) Man betrachte also das,
was CANAL dcklariert als jeweils einen
Zugrilfspfad, cben als einen Kanal, der
zum Automaten hinfiihrt und/oder von
ihm kommt. Was denn nun auf diesen
Kanilen stattfindet, ob also Events iiber-

Zuslandsdiagramm Applikalion |

tragen werden, ob Methoden aufgerufen
oder Abfragen gemacht werden, das sei
der Problematik des Einzelfalles und der
Intuition des Programmierers tiberlassen.

Zustande

In Abb. 8 sind dic Worter EINS,
ZWETI und DREI die moglichen Zustén-
dc des Automaten. (Hier haben wir also
das Aquivalent zur Menge der Zustinde
des theoretischen Automaten.) Das Para-
meterfeld eines solchen State-Worles
beginnt mit der Adresse des Automaten,
zu dem dieser Zustand gehort. Die Auto-
matcnadresse wird fiir das Run-Time-
Verhalten des  State-Wortes  bendotigt.
Unter anderen Aktionen, die ¢s ausfiihrt,
trigt s bei seiner Ausfiihrung einen Zei-
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Aufbau eines AOP-Automaten (Beispiel gem%.fl Applikation I)

Name des Automaten und Zugriffs-
m glichkeit auf seine Adresse

A

Automat: ” menue °

[»

| +a%(Oftset) Jaddr_ot_autom]

Die Speicherstelle, in der sich der
Zustand des Automaten befindet, ist
zugleich die signifikante Adresse
des Automaten.

Legende

=
2
(%] —
[s}] V]
T ©
[ = [}
Q [}
e T
£ 7T
% O
o =

_ Speicherstelle (16bit)
im Parameterfeld

/

e —

l/’

Astate ‘/._\I Canal “ do_left

/

.

t—— e —

Die impliziten Canals S_ENTRY und S_EXIT
haben die Offsets 0 und 2 (Daher Mgt der
Offset der expliziten Canals bei 4 an.)

Dies ist beispiel der Weg, den

DO_RIGHT beschreitet, um im Menue-
Zustand "EINS® letztiich den Befehi
ZWE! auszuf hren, um damit in den
MENUE-Zustand “ZWEI* zu schalten.

{s_enlry) ‘\ (s_exit) (do_leR) {do_right)
[state: |[eins [addr of autom] cfa(_cins) [ Ma(noop) [cofa(drei) |[cfa(zwei) |
T X N
nach Aufruf von EINS zeigt MENUE aul EINS S/ \\~\\A +6 -

I\________—_________~_/' ~ - — "

|

|

: state: |[zwei Jaddr of autom] cfa(. zwei) [cfa(noop) [cfa(eins) [cfa(drei) |
f

I

T T T nach Aufiuf von ZWE I ZeigIMENUE auf Zwel

|

|

|

) state: |[drei Jaddr of autom[ cfa(. drei) [cfa(noop) [ cfa(zwei) [cfa(eins) |

|

nach Aufruf von DRET zeigt MENUE auf DRET

Abb. 8

Screen # 0
0 APPLIK_2.scry

[uN

History:

2
3
4
5 Autor:
6
7
8 23.11.94

Screen # 1
0 \ Loadscreen

Automat:
Link

\needs
\needs

1 +load

W e W

R el
S T S

Michael Symonds
Brandenbaumer Landstr.

Ersterstellung

include
include

Anwendungsbeispiel von AOP

Demo fuer einen Artikel in der VIERTEN DIMENSIOn

Aufbau eines AOP-Automaten (Beispiel geman Applikation 1)

Screen # 2

\ Symds 23.11.94 0

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

\ Symds 21.11.94

T 1
= 2 Automat: lcdisplay

3 Canal do_up Canal do_down
4 Canal do_left Canal do_right
5 Canal do_return Canal do_refresh

48, 23564 Luebeck, Germany [ ;automat
7
8
9 Link up_link Link down_link
10 Link left_link Link right_link
11
12
13 -->
14
15
Screen # 3

\ Symds 23.11.94 0 \ Symds 21.11.94

1 home ( --) 00 at ;
2 lhome { -- ) 10 at ;

aop.scr 3

link.scr 4
5 .root {--) home ." >-> ROOT- <-<"
6 lhome e MENUE <-<" i
7
8
9 lcdisplay State: root_menue
10 .Toot noop \ Entry Exit
11 up_link fw down_link fw \ Up Down
12 left_link fw right _link fw \ Left Right
13 rnoop noop \ Return Refresh
14 ;state
15 -->

Abbildung 9a - Applikation |l praxisnah
TR
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Screen # 4
0

Screen # 7
\ Symds 15.11.94 0 Variable rcounter

\ Symds 21.11.94

1 $011b Constant escape_key 1

2 $4800 Constant up_key $5000 Constant down_key 2 : .run_header ( -- )

3 $4B00 Constant left_key $4D00 Constant right_key 3 home ." Refresh-Demo "

4 $1c0d Constant return_key 4 1home " Exit -»> i

5 5

6 6 : run_refresh ( --) 1 rcounter +!

7 : ?execute_key ( key -- ) 7 lhome rcounter @ 6 .r ;

8 up_key case? IF do_up exit THEN 8

9 down_key case? IF do_down exit THEN 9 lcdisplay State: refresh_run

10 left_key case? IF do_left exit THEN 10 .run_header noop \ Entry Exit
11 right_key case? IF do_right exit THEN 11 noop noop \ Up Down
12 return_key = IF do_return THEN 12 noop 1link_1 bw \ Left Right
13 ; 13 root_menue run_refresh \ Return Refresh
14 --> 14 ;state

15 15 -=>

Screen # §

Screen # 8

\ Symds 21.11.94

0 \ Symds 21.11.94 0 Variable pointer

1 : wahl ( --) 1

2 page 2 .ram view { --) base push hex

3 ['] root_menue s_entry 3 home pointer @ 5 .r . : pointer @ c@ 2 .r

4 BEGIN 4 9 spaces lhome . <ENTER> = Exit g

S BEGIN key? 0= WHILE do_refresh REPEAT S

6 key 6 up - -1 pointer +! .ram_view ;

7 dup ?execute_key 7 down ( --) 1 pointer +! .ramview ;

8 escape_key = 8 : left ( -- ) -$100 pointer +! .ram view ;

9 UNTIL 9 : right { -- ) $100 pointer +! .ram_view ;

10 \ menue a_exit Beli dieser Applikation kann A_EXIT entfallen 10

11 &2 0 at ; 11 lcdisplay State: ram_view

12 12 .ram view noop \ Entry  Exit

13\ **~ Hier ist der 'Betriebssystemteil' beendet *Ex 13 up down \ Up Down

T4 | RERAEK A KKK KA AR AR KA KK R AR AR K AR KA A KA KRR IR R AR KA KRR KRNI N &k 14 left right \ Left Right

15 --> 15 rlink_1 bw noop ;state \ Return Refresh

Screen # 6 Abbildung 9b - Applikation Il praxisnah

O \ kXK kXXX Ak hkhhkxhhkrxrxhhxxkhhkxhtxbbxrxhkxdhd \ ‘()\y“ds 2111794

1\ x*x Ab jetzt nur noch 'Applikation’ *xx X X .

2 wenn bei  dieser 1) Aufruf des S_EXIT des momentancn

3 : .menue 0 ( --) home RAM-View  ->t etwas freiziigigen (alten) Zustandes

4 lhome C <= Refresh-Demo " ; . .

5 Interpretation $o  2) Automat in den ncuen Zustand schal-

6 Link 1link_1 Link rlink_1 manch cin theoreti- ten

7 . f . QR

8 ledisplay State: menue 0 sgher“ qu(?.rmatlker 3) Aufruf des S_ENTRY des neuen

9 .menue_0 noop \ Entry  Exit dic Hinde iiber dem Zustandes

10 down_link bw down_link fw \ Up Down K()pf zusammen-

11 1link_1 fw rlink 1 fw \ Left Right o . .

12 root_menus noop \ Return Refresh SChlagCﬂ wurde.) Die auf S_.ENTRY und S_EXYI fol-

13 jstate Die ersten beiden genden Werte legen die Aktionen des

14 --> . . . . . JOus

15 Aktionen, die zu  Automaten fest, mit denen er im jeweili-
jedem Zustand spe- gen Zustand auf dessen Kanal-Worte,
zifiziert sind - also auf die eigentlichen Eingabcereig-

ger auf sich selbst in die Zustandsvaria-
ble des Automaten ein. Das hort sich
komplizierter an als es ist - der Effekt ist
cinfach: Ein Automat wird dadurch in
einen Zustand geschaltet, indem der
Name des Zustandes aufgerufen wird,
Nach Ausfiihrung des Wortes EINS st
der Automat im Zustand "Lins" - nach
Aufruf von ZWEI ist der Automat im
Zustand ...7... na?, wer hat's kapicrt?
Die weiteren Werle im Parameterfeld
eines Zustandes definicren das Verhalten
des Automaten in diescm Zustand - das
Aquivalent zu den Funktionsregeln des
theoretischen Automaten. Insofern die
darin spezifizierten Aktionsworte cine
externe Wirkung haben, z. B. einc Aus-
gabe auf das 1.CD-Display, cntsprechen
diese Aktionen dem Ausgabealphabet
des theoretischen Automaten. (Auch

(S_ENTRY und S_EXIT) haben cine
spezielle Aufgabe. Sie legen das Verhal-
tcn fiir zwei Ereignisse fcst, die bei
jedem Zustand auftreten: Das erste
Ereignis ist das Eintreten in den Zustand
und das zweite das Verlassen desselben.
Haufig, wie auch in diesem Fall, ist in
dem S_ENTRY-Feld dic cigentliche
cxterne Reaktion des Automaten festge-
legt. Das S_EXIT wird sehr sclten
bendtigt; in Regel nur dann, wenn ein
externer Systemzustand wieder restau-
riert werden muf, 7. B. kann ¢ine Spei-
cherallokierung in S_ENTRY durch
S_EXIT wieder freigegeben werden.

Der Zustandswechsel des Automaten,
bzw. das kompletie Run-Time-Verhalten
cincs State-Wortes, crfolgt immer nach
folgendem Schema:

nisse, reagieren soll. In unserem Beispiel
sind das die Umschaltungen in die jewei-
ligen Folgezustinde. Beispiel: Im
Zustand "Eins" reagiert der Automat auf
DO_RIGHT dadurch, daB ecr in den
Zustand "Zwei" schaltet und damit auch
den S_ENTRY von ZWET ausfiihrt.

AOP zusammengefaf3t

Der Automat der AOP ist vergleichbar
mit der Konstruktion des Obijektes der
OOP. So wie die Methoden der OOP dic
Schnittstelle zum Objekt bilden, bilden
diec Kanile dic. Schnittstelle zum Auto-
maten. Der wesentiche Unterschied zur
OOP besteht darin, daf inncrhalb des
Automaten, in Abhingigkeit seines glo-
balen Zustandes, den &dufieren Kanal-
Wortern ganz verschiedene Worter zuge-
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ordnet sein konnen. Die Kanal-Worter
sind also eine Gruppe von DEFER-Wor-
tern, deren Run-Time-Verhalten gemein-
sam umgeschaltet werden kann. Ich sel-
ber stelle mir diesen Vorgang gerne als
eine Kulissc im Innern des Automaten
vor, die bclicbig verschoben werden
kann und die von auflen nicht zu bemer-
ken ist,

AOP.scr

Automat:
leitet die Definition eines Automaten ¢in.

Canal
deklariert einen Kanal des Automaten

;automat
beendet die Definition eines Automaten.

State:

definiert cinen moglichen Zustand eines
Automaten. Damit der Zustand einem
konkreten Automaten zugeordnet werden
kann, erwartet STATE: die Adresse die-
ses Automaten auf dem Stack. Es konnen
zu jedem Automaten beliebig vicle
Zustande definiert werden und auch zu
cinem spiteren Zeitpunkt hinzukompi-
liert werden. Im Tfalle der Programmic-
rung der LCD-Anzeige, wo jeder Menii-
punkt durch cinen Zustand des Automa-
ten realisiert ist, bedeutet das, daf die
geforderte modulare Programmierung
der Applikationssoftware realisicrt wer-
den kann.

;state

beendet die Definition eines Zustandes
des Automaten. Es erfolgt hicrbei keine
Uberpriifung, ob auch zu jedem Kanal
des Automaten ecine Aktion aufgefiihrt
worden ist.

s_entry ( cfa_of_state -- )
ist notwendig, um den Anfangszustand
des Automaten wihrend der Run-Time
zu initialisicren. Dic Initialisierung ist
nicht durch das direkte Aufrufen des
gewlinschicn Zustandes mdoglich. Es
wiirde sonst das S_EXIT des "alten”
Zustandes ausgefiihrt werden, was bei
einer Zustandsvariablen, dic irgendwo
hinzeigt nur in's Nirgendwo fiihren kann.

a_exit (addr_of_automat --)
fiihrt das S_EXIT des momentanen
Zustandes des Automaten aus, der auf

dem Stack iibergeben wurde. Dicses
Wort diirfte nur in ganz seltenen Fillen
zur Anwendung kommen. Es macht nur
dann Sinn, wenn mindestens ein S_EXIT
eines Zustandes definiert worden ist und
wenn der Automat z. B. bei Austritt aus
einer Endlosschleife quasi deaktiviert
werden soll.

LINK.SCR

Die Programmierung der LCD-Anzei-
ge bringt noch das Problem der Vor-
wirtsreferenzierung mit sich. Wenn zwei
Meniifelder programmiert werden sollen,
wic c¢s dem Standardfall entspricht, daB
niamlich von Menii A in Menii B und von
B wieder nach A gesprungen werden soll,
dann kann man scincn Quelltext drehen
und wenden wie man will, es mufl immer
irgendwo "nach vorne" gesprungen wer-
den. Dicsem Problem kann man mit Hil-
fe von Defer-Worten begegnen. Im ersten
Ansatz hatte ich diese Vorgchensweise
auch gewihlt, aber feststellen miissen,
daB durch die Vielzahl der Verbindungen
zwischen den Menues schnell uniiber-
sichtliche Quelltexte entstehen, Daher
habe ich einen speziellen Worttyp ent-
wickelt, die Link-Wrter.

Dic Link-Worter dienen ausschlieB-
lich als Compilationshilfe und werden
daher nur wihrend der Compilationspha-
se aufgerufen und verwendet; wihrend
der Run-Time haben sie keinerlei Bedeu-
tung mehr. Wenn also auf Speicherplat-
zersparnis Wert gelegt wird, knnen die
Link-Worter komplett, d. h. inkl. llcader

und Parameterfeld, aufl den Ieap gelegt -

werden. Dazu existiert das definierende
Wort "|LINK", mit dem insbesondere
alle Link-Worter definiert werden kon-
nen, dic nur innerhalb eines Moduls Ver-
wendung finden.

Zur Benutzung der Link-Worter
gehoren die Worter FW (Forward) und
BW (Backward). Sie werden innerhalb
ciner Zustandsdefinition zusammen mit
cinem Link-Wort aufgerufen. Jede
FW/BW-Kombination stellt dic Verbin-
dung zwischen zwei Menues her.

Die Funktionsweisc von FW ist wie
folgt: Es kompiliert vorerst ¢in NOOP, so
daB es spiter durch den Aufruf des kor-
rekten Folgezustandes wieder iiber-
schrieben werden kann. Damit dies spa-
ter von BW getan werden kann, legt es die
Speicherstelle, in der das NOOP cingetra-
gen wurde, im Link-Wort ab. (Link-Wor-

ter sind im Grunde genommen Spezial-
variablen.) AuBerdem legt FW das
Zustandswort in dem Link-Wort ab, in
dessen Definition es aufgerufen wurde.

Das korrespondierende BW kompiliert
das Zustandswort, das im Link-Wort
abgelegt wurde. Und es iiberschreibt die
durch das NOOP belegte Speicherstelle
mit dem Zustandswort, in dessen Defini-
tionsphasc das BW aufgerufen wurde.
Damit ist die Verbindung zwischen den
beiden Menues in beiden Richtungen
komplett.

Applikation 1l

Line ctwas praxisnihere Anwendung,
als sic Applikation I darstellt, mochte ich
mit Abb. 9, dem zweiten Anwendungs-
beispiel, vorstellen. Sie entspricht in
ihren Grundziigen schon weitgehend der
tatsdchlich programmicrtcn Anwendung,
wie sie eingangs beschrieben worden ist.
Trotzdem kann auch hier nur von einem
Schulbeispiel dic Rede sein, denn "richti-
ge" Softwarc hat immer eine Vielzahl
von Nebenbedingungen zu erfiillen, bei
deren Realisierung das eigentlich
Wesentliche in den Hintergrund tritt. Die
realc Anwendung lduft z. B. innerhalb
eincer Task unter Umlenkung des Ausga-
bekanals dieser Task. Der Refresh der
LCD-Anzeige wird nur relativ sparsam
einmal pro Sckunde ausgefiihrt, wofiir
cine entsprechende  Timerfunktion
bendtigt wird. Diese Spezifika und noch
cinige mehr, habe ich zur besseren Uber-
sichtlichkeit weggelassen.

Andere AOP-Varianten

Dic¢c in AOP.SCR realisierte Variante
einer "Automatenorientierten Program-
micrung" ist bei weitem nicht die einzige
Moglichkeit, diese Programmiertechnik
anzuwenden. Ausgehend von meinen
cigencn subjcktiven Erfahrungen und
Problemstellungen, dic ich tagtidglich in
meiner Arbeit erfahre, habe ich mich
aber bemiiht, hier cine Variante vorzu-
stellen, die ein moglichst breites Anwen-
dungsgebiet hat.

LEine grundsitzlich andere intercssante
Variantc wire gegeben, wenn die
Zustandsvariable herausfaktoriert wer-
den wiirde. Mit den Wortern CANAL und
STATE: wiirde nicht nur ein Automat
definiert werden, sondern c¢ine ganze
Klasse von Automaten. Ich werde diese
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Variante im folgenden Klassen-AOP (K-
AOP) nennen; im Gegensatz zur Einzel-
AOP (E-AOP). Anstelle der einen
Zustandsvariablen kénnte dann z. B. ein
Array von Zustandsvariablen treten. Den
Canal- und den Statc-Wortern miifite
jeweils die Speicherstelle eines dieser
Automaten auf dem Stack iibergeben
werden. Obwohl ich noch keinc Anwen-
dung fiir diesc Konstruktion hatte, habe
ich zu "Forschungszwecken” dicse Vari-
ante einmal programmiert und dabci eine
interessante Beobachtung gemacht: Trofz
grofierer Universalitit der zweiten Vari-
ante wird AOP.SCR einfacher. (Merke:
Je einfacher desto besser.)

Die K-AOP hat eine potentiell grofic-
re Miéchtigkeit, d. h. ¢s kionnen alle
Applikationen der E-AOP programmiert
werden und dariiber hinaus eben auch
Anwendungen mit mehreren Automaten
einer Klasse. Trotzdem wird der Umfang
der Basisdefinitionen (AOP.SCR) gerin-
ger. Im K-AOP wird im Kern quasi weni-
ger getan und damit weniger fcstgelegt.
Allerdings miissen dicse Festlegungen
dann in der Applikationssoftware crfol-
gen, was die Programmierung cincr E-
AOP-Applikation aufgrund einer K-AOP
aufwendiger gestaltet, als wenn von
vornherein cine E-AOP-Basis verwendcet
wird. Da ich, wic gesagt, in meiner Pra-
xis noch keine Anwendung einer K-AOP
hatte, war dies auch der Grund, warum

ich mich fiir die E-AOP als den Standard
cntschieden habe.

Alles schon mal dage-
wesen

Die Bildung einer Gruppe von Defer-
Wortcn ist nichts grundsitzlich neues in
der Forthwelt. In dem volksFORTH, das
ich seit einigen Jahren mit groffem Ver-
gniigen benutze, konnen dic Gruppen der
OQUTPUT-Worter (EMIT, TYPE ...) und
der INPUT-Wérter (KEY?, KEY ...) mit
Hilfe dieser Technik auf verschiedene
Ausgabekanile umgeleitet werden. Und
in der Tat war dies ciner meiner wertvoll-
sten Ideenlieferanten. Allerdings habe
ich in dem Fall der LCD-Programmice-
rung den SpieB gewissermaBen um 180°
gedreht. Bei den QUTPUT / INPUT -
Wortern ruft dic Anwendungssoftware
dic Defer-Waorter auf und der "Betricbs-
systemteil” kiimmert sich darum, was
sich tatsdchlich hinter diesen Wdortern
befindet. In dem Fall der LCD-Steuerung
ruft der Betricbssystemteil die Defer-
Worter auf und die Anwendungsebene
spezifiziert, was daraulhin tatséchlich zu
geschehen hat.

In cinem gewissen Sinne ist durch die
Implementation der AOP die vorgefun-
dene Technik zu cinem ganzen Konzept
weiterentwickelt worden. Die AOP stellt
unter anderem cine Verallgemeinerung

dieser Technik dar - eine Defaktorierung
der universell anwendbaren Methode.
Die I/O-Umleitung des volksFORTH
konnte nun auch auf Basis der AOP pro-
grammicrt werden.

... ZUm SchluB

Als sich mir die Aufgabe der Pro-
grammierung eines LCD-Menues stellte,
war ich nicht gerade ein Anfinger und
trotzdem habe ich geschlagene drei Jahre
mehr oder weniger intensiv an diesem
Problem herumgcbriitet, bis mir der erste
verniinftige Einfall gekommen ist. Ein
weiteres Jahr habe ich gebraucht, um zu
verstehen, was ich da eigentlich pro-
grammicrt hatte. Aber ich habe dabei
mehr iiber das Wesen von Software
gelernt, als ich in einer anderen Program-
miersprache jemals begriffen hitte. Es ist
schon ein eigentiimlich’ Ding - dies'
Forth . ..

Literatur:

[VORWARTS93]

Artikel "Vorwirts - und dann kreuz und
quer” VD 3/93

[BITERFINDUNG]

Artikel "Die Neuentwicklung des Bits"
in diesem Ieft.

NEU: TDS9092 ControllerBoard

Seit 1994 April bietet Triangle Digital
Scrvices, London nun den ncuen cmbed-
ded Forth Controller TDS9092 an. Es ist
die modernisierte und preisgiinstigerc
Version des bewihrten TDS9090 und der
'kleine Bruder' des in Vierte Dimension
1994 Q4 vorgestellten schnellen 16bit
Controllers TDS2020.

Die Auslegung der Hard- und Soft-
ware crmdglicht cine schnelle und fle-
xible Losung iiber ein breites Anwen-
dungsspektrum. Das vollstdndige TForth
'on board" und die damit verbundcne
Interaktivitdt wihrend der Entwicklung,
beim Service und -- wenn gewiinscht --
auch in der Anwendung heben dicses
Board von den iiblichen Target-Losun-
gen ab.

Der TDS9092 ist mit einem Masken-
programmicrten 8bit Controller Ilitachi

HD&301 ausgestattet. Das 16 kB grofie
interne Forth enthidlt Assembler, Inter-
rupt Service per Assembler und Forth,
ferner Worte fiir LCD und Keyboard,
Timer (Auflosung 814 ns), I*C-Bus, Wat-
chDog, LowPowerMode, vectored serial
1/0. Dazu kommen bis zu 29 kB Anwen-
der-spezifische Forth,

Erweiterungen im  (gepufferten
SRAM oder) PROM, 16 kB RAM fiir
Variablen und Datenfelder, 256 Bytes (...
8 kB) EEPROM und insgesamt 335
In/Out.

LErwihnenswert ist der 3 mA standby
Mode, und zwar bei sofortiger Tastcnre-
aktion und weiterhin verfiigbarer Uhr.
Auf den sericllen Port reagiert das
System mit nur max. 100 ms Verzoge-
rung.

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

Weiter Daten: Versorgung 6...16V bei
3...30 mA, 1 oder 2 full-featured RS232,
Batterl.ow Output, geschaltete +5 'V,
+9 V /-9 V Ausginge, 'Intel-" als auch
"Motorola-style' Peripherie.

Dic¢ Startkosten betragen £150 [fiir
Hard- und Software (plus Versand, plus
VAT/MwSt).

Arndt Klingelnberg
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Computer, die man nicht sieht:

Eingebettete Systeme und
Echtzeit-Datenverarbeitung

von Ralf Kern

Auch wenn man es oft nicht ahnt, spielen im Betrieb von tast jedem modemen
technischen Gerat Mikroprozessoren mit. Sind Vorgange zu automatisieren
oder optimal zu steuem oder ist auch nur die Bedienung eines Geréts zu ver-
einfachen, werden die "intelligenten Winzlinge" zusammen mit anderen inte-
grierten Schaltungen eingesetzt. Die dabei eingesetzten Komponenten unter-
scheiden sich trotz oberflachlicher Ahnlichkeit teilweise gravierend von denen,
die in handeisiblichen PCs oder Workstations verwendet werden, und es gibt
auch betrachtliche Unterschiede in der Autgabenstellung, die sich sowohl in
der Verschaltung als auch in der Programmierung dieser Bausteine bemerk-
bar machen. Die Programmiersprache Forth spielt bei eingebetteten Syste-
men wegen ihrer hohen Code-Dichte und ihrer guten Anpassungsfahigkeit an
spezielle Umgebungen eine besondere Rolle.

Bcispiclsweise iibernimmt cin Mikro-
prozessor in einer Waschmaschine dic
Aufgaben, dic WassereinlaBventile und
dic AbfluBpumpen zu steuern, mit Tem-
peraturfiihlern den Aufheizvorgang zu
iberwachen und den Trommelmotor
regelmidBig zwischen Rechts- und Links-
Lauf hin- und herzuschalten. Dariiber
hinaus muf} er zum richtigen Zeitpunkt
dic Spiil- und Waschmittelzugabe verai-
lasscn. Das Zusammenspicl dicser Aktio-
nen kann dann von der Wischesorte,
dem Waschmittel, der Waschphase (Vor-
und Hauptwaschgang, Schleuderphasc)
und dem Hirtegrad des Wasscrs abhin-
gig gemacht werden.

Als zweites Beispiel mag dic Ein-
spritz- und Ziindungssteucrung cines
Benzinmotors herhalten. In modernen
Autos der oberen Leistungsklasse ist es
heutzutage iiblich, diesc Steucrung und
anderc Funktionen von cinem Mikro-
computer durchfithren zu lassen.

Die Mikroprozessor-Steucrung crfait
{iber Sensoren (McBfiihler) GroBen wic
die angesaugte Luftmenge, Drchzahl,
Kolbenstellung, Motor- und Ansaugluft-
temperatur, Drossclklappenstellung, Bat-
teriespannung und die Stellung ciniger
Schalter (2. B. zum Starten und zur
Anwahl von Leerlauf- und Vollastbe-
trieb). Aus dicsen Eingabewerten ermit-
telt das Steuergerit laufend die optimalen
Werte von Ziind- und SchlicBwinkel

sowie die Kraftstoffmenge. Zur Zeiter-
sparnis werden die AusgabegroBen nicht
berechnet, sondern Kennlinienfeldern
cutnommet, die in cinem Festwertspei-
cher, (ROM, Read-Only-Mcmory)
gespeichert sind. Mittels dieser Ausgabe-
werle werden u. a. Ziindspule, Einspritz-
ventile und Elektrokraftstoffpumpe  als
sogecnannte  Aktoren  (Stellglicder)
gesteuert.

Kennlinienfelder im
ROM

Auf diese Weise kann der Motor
immer im optimalen Betricbsbereich
gehalten werden, wodurch die Leistung
maximicrt und Kraftstoffverbrauch
sowic Abgaswertec minimiert werden
konnen, und zwar bis zu cinem Grad, den
dic Steucrung durch cinen menschlichen
Fahrer nicht annéhernd erreichen kénnte.

Das Stcucrsystem besteht aus cinem
Mikroprozessor, einecm ROM zur Auf-
nahme des Steuerprogramms und der
Kennfelddaten, cinem RAM (Random
Access Memory) als Zwischenspeicher
von McBwerlen, Rechenergebnissen
usw., und schlicBlich cinem Ein/Ausga-
be-Schaltkreis zur Erfassung und Wand-
lung der analogen MefBwerte in digitale
GrofBen sowic zur Ausgabe der wiederum
analogen Steuergrofien.

Bei ecinem Sechszylindermotor und
einer Drehzahl von 6666 U/min ist alle
3 ms eine Ziindung durchzufiihren. Die
tatsdchlich bendtigte zeitliche Auflosung
des Gesamtsystems mufl allerdings vicl
hoher sein, da z. B. der Ziindzeitpunkt
(Ziindwinkel) nur um einen geringfiigi-
gen Teil einer Umdrehung variiert wer-
den darf. Allerdings betrifft dicse hohe
zeitliche Auflosung des Gesamisystems
(in der GroBenordnung von einigen ps)
nicht unbedingt auch die Reaktionszeit
des Mikroprozessor-Systems, da die
CPU zur Ausgabe Analogkomponenten
{iber Digital-/Analog-Wandler ansteuert
und diesen nur dic Betriebsparameter
vorgibt. Dic Analogkomponcntcn 16sen
dann z. B. dic Ziindung gemilB dicser
Paramcler zu den erforderlichen Zeit-
punkten aus. Fiir die CPU geniigt es,
wenn sie etwa Drehzahl-Anderungen
rechtzeitig erkennt und darauf durch
Anderung der Betriebsparameter rea-
gicrt. Damit 1468t sich vor allem auch der
CPU-Takt von der stindig wechselnden
Drehzahl entkoppeln.

Einbettung und Echtzeit

Diesc Beispiele verdeutlichen, dap fiir
derartige technische Gerite und die darin
cingebauten Mikrocomputer zweierlei
charakteristisch ist:

- Dic cingebauten Mikrocomputer tre-
ten nach auBcn gar nicht wie iibliche
Computer (also wie z. B. PCs oder
Workstations mit Tastatur und Bild-
schirm, Disketten-Laufwerk usw.) in
Lrscheinung. Oftmals merkt der
Benutzer gar nicht, daB er es mit einen
Mikrocomputer zu tun hat, der zwi-
schen ihm und dem technischen Gerit
vermittelt. Man spricht daher von ein-
gebetteten Systemen.

- Die Berechnungsvorginge in den cin-
gebetteten Mikrocomputern sind zeit-
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bezogen. Sic stehen in engem zeitli-
chem Zusammenhang zu Vorgingen
in der "Auflenwelt", also im umgeben-
den technischen System. Man
bezeichnet dies als Echtzeit-Datenver-
abeitung.

Natiirlich darf man bei eingebettcten
Systemen nicht nur an hochwertige Kon-
sumgiiter denken: so gehdren Weltraum-
raketen zu den ersten technischen Syste-
men, die cingebaute Computer enthiel-
ten, und viele andere Geridte der Luft-
fahrt- und Riistungstechnik zihlen eben-
falls dazu; dariiber hinaus auch Roboter
oder numerisch gesteucrte Werkzeugma-
schinen.

Eingebettete Systeme sind von der
Hardware her durch cine Reihe von
Unterschieden zu konventionellen Com-
putersystemen gekennzeichnet:

- Sie werden normalerweise nicht iiber
computer-iibliche Peripheriegerite
(Tastatur, Bildschirm) bedient, son-
dern stattdessen, sofern iiberhaupt
notig, mittels Schaltern, Einzeltasten,
Drehknopfe, Leuchtdioden, Fliissig-
kristall-Anzeigen (LLCDs) usw. Da die
meisten Daten mit dem umgebenden
technischen System ausgetauscht wer-
den, bestehen dorthin die wichtigsten
Ein/Ausgabe-Schnittstellen in Form
von Sensorcen und Aktoren.

- Da die iiblichen Bediengerite nicht
vorhanden sind, ist fiir Diagnose-
zwecke manchmal eine Service-
Schnittstelle (Stecker fiir ein Analyse-
oder Programmiergerdt oder einen
externen Computer) vorgeschen. Vor-
teilhaft ist es, wenn das System sich in
Fehlerfdllen mittels "eingebauter
Intelligenz" selbst testen und I'ehler
diagnostizieren kann.

- Magnetische Massenspeicher (Disket-
te, Festplatte) sind nicht vorhanden;
stattdessen ist die Software in einem
nichtfliichtigen Festwertspeicher
(PROM = Programmable Read-Only-
Memory) abgelegt oder "gepromt”,
Alternativ dazu wird in bestimmtcn
Fillen (sogenannte speicherprogram-
mierbare Steuerungen) die Software
aus einem Programmicrgerit (das ist
im Prinzip cin spezialisierter PC) in
das ausfiihrende Rechnersystem gela-
den.

- Ofumals unterliegen eingcbettete
Systeme besonderen Sicherheitsanfor-

derungen, da Eingriff oder Alarmie-
rung des Bedieners bei Systemstorun-
gen nicht moglich ist. Oder der Aus-
fall des Systems kann katastrophale
Folgen (z. B. Flugzeugabsturz) haben.
Hier behilft man sich hiufig mit ver-
schiedencn Formen der Redundanz,
also des mehrfachen Einsatzes dersel-
ben Komponenten zur Steigerung der
Ausfallsicherheit (und nicht der Lei-
stungsfahigkeit).

Diese Merkmale, aber auch Unter-
schiede in der Einsatzweise beeinflussen
die Programmierung dieser Systeme
erheblich. In der klassischen Datenverar-
beitung fritherer Jahre herrschte die soge-
nannte Stapelverarbeitung (batch proces-
sing) vor. Sie hat ihren Namen davon
bekommen, daB die Programmierer ihre
Rechenauftrage in TForm von Lochkar-
tenstapeln im Rechenzentrum abgaben
und die Ergebnisse nach einigen Stunden
wieder abholen konnten.

Heute arbeitet man zwar nicht mchr
mit Lochkarten, aber diese Betriebsform
ist durchaus noch verbrcitet. Bei ihr
kommt es nicht darauf an, ob dic Abar-
beitung des Programms eine Stunde
frither oder spater stattfindet; insbeson-
dere ist die Richtigkeit der Ergebnisse
nicht vom Zeitpunkt des Zustandekom-
mens abhingig. Stattdessen hat der
Rechenvorgang keinerlei Bezug zum
Zeitablauf in der AuBenwelt.

Schritt halten

Ganz andere Verhiltnisse herrschen
da bei der Echtzeit-Datenverarbeitung,
Die Rechenvorgange im Computer miis-
sen mit den Vorgingen in der AuBenwelt
Schritt halten konnen. Dazu geniigt es
eben nicht, daB dic LErgebnisse richtig
berechnet werden, sondcrn sie miissen
auch noch rechtzeitig abgeliefert werden,
damit etwa das WassereinlaBventil in der
Waschmaschine vor dem Uberlauf
geschlossen oder der Ziindzeitpunkt des
Motors rechtzeitig angepaBit werden
kann. Um c¢s an einem andercn, drasti-
schen Beispiel zu illustricren: Es reicht
nicht, wenn eine Mikroprozessor-Steue-
rung Uberdruck in einem Dampfkessel
diagnostiziert; der Uberdruck muB
auBerdem rechtzeitig festgestellt werden,
bevor der Kessel explodiert.

Man unterscheidet daher im Echtzeit-
Betrieb zwischen Werte- und Zeit-Kor-

rektheit der Ergebnisse. In eingebetteten
Systemen ergeben sich durch die enge
Kopplung mit dem umgebenden techni-
schen System automatisch Echtzeit-
Anforderungen an die Mikrocomputer-
steuerung.

Eine gewisse Mittelstellung zwischen
Stapelverarbeitungs- und Echtzeitsyste-
men nehmen Dialogsysteme oder inter-
aktive Systeme ein. Zwar stehen auch sie
in einem engen zeitlichen Zusammen-
hang zur AuBenwelt, aber da der Intcrak-
tionspartner kein technisches System,
sondern ein (hoffentlich geduldiger)
Mensch von vergleichsweise langsamer
Reaktion ist, dem man zur Not auch eini-
ge Augenblicke Wartezeit zumuten kann,
brauchen Dialogsysteme nicht so stren-
gen Zeitanforderungen zu geniigen wic
("harte") Echtzeit-Systeme im eigentli-
chen Sinn. Im englischen Sprachge-
brauch werden Dialogsysteme daher
auch als "weiche" Echtzeit-Systeme
bezeichnet.

Die Echtzeit-Anforderungen bedingen
besondere programmiertechnische Ver-
fahren, um die Rechtzeitigkeit, also die
Zeit-Korrektheit der LErgebnisse zu
gewihrlcistcn. So beckommen besonders
wichtige Ercignisse (z. B. drohender
Uberlauf in der Waschmaschine) bei der
rechnerinternen Behandlung Vorrang vor
anderen, weniger zeitkritischen Aktionen
(etwa Abschalten der Wasserheizung
oder Richtungsumkehr des Trommelmo-
tors).

Rechtzeitigkeit und

" Gleichzeitigkeit

Es ist typisch fiir die Echtzeit-Daten-
verarbeitung, dal fiir die vorrangigen
Ereignisse bei der Reaktion des Mikro-
prozcssor-Systems konkrete  zeitliche
Schranken, die aus der technischen Auf-
gabenstellung hergeleitet werden, einge-
haltcn werden miissen. Wie die Beispiele
zcigen, konnen diesc Schranken ziemlich
weit gefalit sein (z. B. einige Minuten fiir
dic Richtungsumkehr der Waschmaschi-
ne), in anderen Fillen aber auch schr
knapp, bis in den Mikrosekundenbereich
hinein. Dies trifft vor allem dann zu,
wenn aus dem. technischen System in
groffer Menge Daten einlaufen und in
Echtzeit erfalt werden miissen.

Da auBierdem meistens mehrere mit-
cinander verflochtene Vorginge der
Auflenwelt gleichzeitig zu iiberwachen
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und zu steuern sind (z. B. in der Wasch-
maschine der Aufheizvorgang und der
Rechts-Links-Lauf der Trommel sowie
der richtige Zeitpunkt der Waschmittel-
zugabe), werden die Vorginge in der
Realitit durch mehrere parallele Rech-
nerprozesse (Tasks) modelliert, die nur
an bestimmten Punkten ihres Ablaufs
aufeinander warten oder untercinander
Daten austauschen und ansonsten zeit-
lich vollig unabhingig voneinander
ablaufen,

Eine besondere Rolle in der Echtzeit-
Datenverarbeitung spielen dic Echtzeit-
Betriebssysteme, die dem Programmierer
durch spezielle Dienste die Arbeit
wesentlich erleichtern kénnen. Sic miis-
sen mehrprozeffihig (multitaskingfihig)
sein, leistungsfahige Dienste zur schnel-
len Bearbeitung von Unterbrechungen
(Interrupts) anbieten, die Einteilung der
Prozesse in Prioritdten (Vorrangstufen)
sowie die Kommunikation zwischen den
Prozessen ermoglichen. Natiirlich wird
bei allen Betricbssystem-Diensten
Geschwindigkeit groB geschrieben, doch
Geschwindigkeit allein macht noch kein
Echtzeit-Betriebssystem aus, sondern ¢s
muf schon gecignete Strukturen aufwei-
sen und die bendtigten Dienste anbieten.

Echtzeit-Betriebssysteme, dic speziell
in eingebetteten Systemen eingesetzt
werden, werden haufig auf einen Mini-
malumfang abgemagert, weil Funktio-
nen, die man bei konventioncllen
Betriebssystemen gewohnlich antrifft,
hier entfallen. Da keine Disketten oder

Festplatten verwendet werden, lassen
sich nicht nur die zugehorigen Treiber,
sondern auch die gesamte Komponente
zur Verwaltung des Dateisystems einspa-
ren. Ebenso brauchen keine Terminaltrei-
ber, die hdufig viel Aufwand verursa-
chen, integriert zu werden.

Knauserei mit Speicher-
platz

Man spricht bei solchen Minimal-
Betriebssystemen, die selten eine Grie
von mehr als ca. 10 KByte bendtigen,
von Echtzeit-Kernen oder -Monitoren
bzw. von real-time executives. Obwohl
ihr Leistungsumfang gewohnlich nur die
Task- oder ProzeBverwaltung sowie dic
Interprozefkommunikation und -syn-
chronisation umfafit, bieten sie den
Systementwicklern doch wertvolle Hilfc-
stellung bei der Strukturierung  des
Anwendungssystems. Dariiber hinaus
miissen sie durch komfortable Schnitt-
stellen das Einbringen von Treibern fiir
die systemspezifischen Aktoren und Sen-
soren erleichtern, Die Programmierung
solcher sehr spezialisicrter Treiber st
normalcrweise nidmlich Aufgabe der
Systementwickler, da sie nicht standard-
maBig zum Licferumfang des Betriebs-
systems gehoren.

Bei der Echtzeit-Anwendungspro-
grammierung herrschen weniger dic
komfortablen als di¢ effizicnteren Spra-
chen vor. C ist verbreitet, und die Spra-
che Forth spiclt speziell bei eingebeticten

Systemen eine besondere Rolle, denn die
Erweiterbarkeit von Forth erlaubt die fle-
xible Anpassung an die unterschiedlich-
stecn  Sensoren und Aktoren. Aus
Geschwindigkeitsgriinden und wegen
der besonderen Hardware-Ndhe wird
allerdings noch iiberdurchschnittlich viel
in Assemblersprachen programmiert,
obwohl in der sonstigen Informatik ein
klarer Trend zu hoheren und damit kom-
fortableren Programmiersprachen zu
beobachten ist. Darliber hinaus gibt es
auch ausgesprochene Echtzeit-Sprachen
wie etwa PEARL, die dem Programmic-
rer echtzeitbezogene Sprachmittel vor
allem zur ProzeBsynchronisicrung bie-
ten. Solche Dienste miissen sonst vom
Betricbssystem angefordert werden.

Wihrend man in konventionellen
Computern heutzutage mit Ilauptspei-
cher megabyteweise klotzt, bildet vor
allem in Massenkonsumgiitern jeder
{iberfliissige Speicherchip einen nicht
vernachlissigbaren Kostenfaktor. AuBer-
dem miisscn cingebettete Systeme hiufig
mit schr wenig Platz und bei Battericbe-
tricb mit geringer Leistung auskommen,
und auch da stort jeder entbehrliche
Chip. Der geringe Speicherbedarf fiir
Systcm- wic Anwendungssoftware ist
also fiir eingebettete Systeme lebens-
wichtig, und auch da kann Forth wegen
der hohen Code-Dichte seine Stirken
ausspielen.

Windows-Applikationen und sicherere Echtzeitsysteme

elne Chance fiir Forth durch autonome Controller

Die Miir, daB Echtzeitanforderungen nicht
zusammen mil WINDOWS genutzt werden
kdnnten, hat sich iiberholt, zumindest wenn
dic MeBlatte nicht gar zu streng angesetzt
wird. Allerdings wiirde ich in keinem Fall ein
kritisches Echtzeitsystem (soetwas auf Leben
und Tod' einem PC, geschweige denn einem
PC unter WINDOWS iiberlassen).

Windows NT 3.5 und OS/2 v.>2.1 erlau-
ben zwischen den Programmen echtes pre-
emptives Multitasking, dariiber hinaus sind
auch in ein 'normales’ WINDOWS Echtzeit-
module integricrbar. Die Workshops auf der
MeBComp 1993 und 1994 (Seplember, Wies-
baden) zeigten jedoch, daf Echtzeit unter
Windows keinesfalls trivial ist. So nutzen
einige der vorgestellten Lisungen PC-exter-

ne(!) Controller, andere solche innerhalb des
PC’s auf Steckkarten, um den RealTime-Part
zu iibernchmen. Und hier speziell liegt die
Chance fiir Forth. Forth war schon immer
eine Domiine fiir 'embedded control'. Es bic-
tet sich an externe Controller iiber eine nor-
male serielle RS 232 oder iiber eine multi-
drop RS 485 oder sogar tiber ein Feldbus-Pro-
tokoll an einen PC anzubinden, die Controller
mehr oder weniger zu synchronisieren und
dic Echtzeitprozesse unabhiingig vom PPC und
damit auf einem hoheren Sicherheitsniveau
laufen zu lassen. Solche externen Controller
konnen iiber weite Strecken autark operieren.
Sie sind auch leichter iiber Accu zu puffern.
Sie konnten duflerst schnell wieder starten
(watchdog) und sind sehr viel einfacher kon-

trollierbar gegeniiber EMV- Abstrahlung
und/oder Einstreuung,

Das Debuggen der Einzelprozesse bzw.
Einzelcontroller kann als deutlich unkristi-
scher eingestuft werden, insbesondere wenn
es Forth-Systeme sind. Ein Gesamtsystem auf
einem PC bzw. einer Workstation sind dege-
gen duferst komplex und weniger robust.

Windowsapplikationen (oder andere
GUISs) sind 'schén’ und verwirren immer wie-
der die Geldgeber. (Uber den wirklichen Nut-
zeffekt kann gestritten werden). Sie kdnnen
aber vorteilhaft die nicht in Echzeit notwendi-
gen Prozesse wie Visualisierung und Parame-
tereingabe iibernehmen.

Arndt Klingelnberg
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Objektorientierte Programmierung

Paralleles Garbage
Collecting in
objektorientierten
Softwaresystemen

von Birgit Steffenhagen und Malte Kéller

In objektorientierten Softwaresystemen besteht die Notwendigkeit des dyna-
mischen Erzeugens und Freigebens von Objekten. Um den Programmierer
von der Verwaltung des dynamischen Heaps bzw. konkret der expliziten Frei-
gabe von dynamischen Objekien zu entlasten, was eine nicht zu unterschét-
zende Fehlerquelle darstellt, ist es lohnenswert, einen automatisierten garba-
ge collection - Mechanismus zu verwenden.

Solch ein Mechanismus wird an Hand eines objektorientierten Experimental-
systems basierend auf einem gekoppelten Reference-counting und Mark &

Sweep - Verfahren vorgestellt.

1 Motivation

Seit ungefidhr zwei Jahren arbeitet im
Institut Automatisicrungstechnik der
Universitdat Rostock eine Arbeitsgruppe
an der Entwicklung von Algorithmen fiir
dic echtzcitfihige Implementicrung
objektoricntierter Laufzcitsysteme. Das
Attribut cchtzeitfdhig steht hier fiir den
anvisierten Einsatzbereich solcher Syste-
me, die ProzeBautomatisicrung und Pro-
zeBmeBtechnik, wobcei die Rolle objekto-
rientierter Techniken in dicsem Bereich
komplexeren Applikationen wic z. B.
intelligenten Regelungssystemen [1],
MeBvorverarbeitung oder sogar echtzeit-
fahigen objcktoricentierten Betricbssyste-
men [2] vorbehalten scin wird. Als
Implementicrungsprache des Prototyps
eines solchen Systems wurde die Pro-
grammicrsprache Forth gewihlt, wegen
ihrer hardwarenahen und vor allem inter-
aktiven Programmicrmethodik. Forth ist
cine in ihren Compilerstrukturen einfach
zu erweilernde Programmicrsprache und
am Institut standen mehrjihrige Erfah-
rungen mit Forth sowic ein cigens am
Institut entwickeltes Forthsystem zur
Verfiigung. Also bot es geeignete Voraus-
setzungen fiir unser Vorhaben.

Ein besondcrer Schwerpunkt bei der
Entwicklung des Systems lag in der

optionalen Ilardwarcimplementierung
spezieller Teilsysteme der Laufzeitumge-
bung, wic z. B, dic dynamische Spei-
cherverwaltung oder ein Modul fiir die
spédte Bindung von Mcthoden an Objek-
te. Durch cine derartige Modularisicrung
konnen die, den objektorienticrten Syste-
men cigenen Effizienzverluste, mittels
Hardwarecodicrung der Algorithmen
kompensiert werden.

Im folgenden soll nun eine dynami-
sche Speicherverwaltung vorgestellt
werden, wie sic im Prototyp zum Einsatz
kommt. Deren Algorithmen und Schnitt-
stellen zum objektoricntierten Laufzeit-
system wurden so ausgelegt, daff sie
ohne weitcres gegen cine effizientere
Hardwarcimplementicrung ersctzt wer-
den kann. Hicr sollen vor allem diec Ver-
fahren des, wegen der Echtzeitanforde-
rungen parallelen, Garbage Collecting
(automatisiertes Auffinden und Zuriick-
geben von verlorecnem Spcicherplatz)
und die durch die Nebenlidufigkeit
bedingten Besonderheiten ndher erliutert
werden. Ein zweiter Artikel in diesem
Heft wird Sic mit der objektorientierten
Arbeitsweise vertraut machen.

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

2 Uberblick iiber
Garbage Collection -
Mechanismen

Bei der Implementierung von fiir die
Echtzcitverarbeitung geeigneten Garba-
ge-Collecting-Mechanismen sind eine
Reihe von Besonderheiten zu beachten.
Auf dicse soll im Folgenden niher einge-
gangen werden. AnschlieBend werden
grundlegende GC-Verfahren im Hinblick
auf die Echtzeitverarbeitung betrachtet.

Fiir Echtzeitapplikationen scheinen
fein gegliederte inkrementelle GC-Ver-
fahren notwendig zu sein. Das Garbage
Collecting kann hier nicht als zusam-
menhingende Aktion ausgefiihrt werden,
wihrend das Programm unterbrochen
wird. Es miissen sich kieine Einheiten
des Garbage-Collectors und des aus-
fithrenden Programms iiberlappen. Dafiir
ist eine anspruchsvolle Kooperation zwi-
schen Anwendungsprogramm und GC
erforderlich, um die Konsistenz decr
Objekireferenzen sicherzustellen.

Collectoren, nach dem noch zu erldu-
ternden Referenz-Counting-Verfahren,
lassen sich sehr einfach inkrementell rca-
lisieren. Es gibt dort aber Probleme mit
der Effizienz und zykiischen Refercnzen.
Deshalb ist es wiinschenswert, auch
kopicrende oder markierende Collecto-
rcu inkrementell zu gestalten. Dabei tre-
ten folgende Schwicrigkeiten auf, die
durch den Umstand bedingt sind, da
sich der Graph der erreichbaren Objekte
dndert wihrend er vom Collector durch-

- sucht wird. Deshalb miissen dem GC

Verinderungen am Graphen mitgeteilt
werden, um eventuell Aktionen des GC's
riickgédngig zu machen.

Da Sicherheit oberstes Gebot ist, kann
es aber auch passieren, daff unter
Umstinden cin Objekt, welches inner-
halb cines Zyklusses zu "Miill" wird,
wihrend des aktucllen Zyklus nicht als
solcher erkannt wird. Es wird dann im
nidchsten Zyklus zuriickgegeben.

Zum besseren Verstdndnis inkremen-
teller Collectoren wurde das Drei-Far-
benmodell [3] eingefiihrt. Hier wird der
GC als Prozel des Durchsuchens des
Graphen der errcichbaren Objekte und
Einfdrben dieser beschricben. Objekte,
die wihrend eines Zykiusses noch nicht
vom GC erreicht wurden sind weiB. Alle
Objekte, die am Endc cines Zyklusses
noch weiB sind, werden als freier Spei-
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cher zuriickgegeben. Solche diec am
Zyklusende schwarz eingefidrbt sind,
werden noch bendtigt. Zusitzlich wurde
einc drittc Farbe grau eingefiihrt. Sic
zeigt an, daB das Objekt sclbst erreichbar
ist, aber scinc Nachkommen noch iiber-
priift werden miissen. Dicse Graueinfir-
bung geschicht ausgehend von den Wur-
zclobjekten. Sobald die Untersuchung
der Zciger der Nachkommenschaft
erfolgte, werden sic zu schwarzen und
die Nachkommen zu grauen Objcktcn,
Es darf kein Z¢iger von einem schwarzen
Objekt direkt zu eincm weifien zcigen.
Es miissen immer graue Objckte dazwi-
schen liegen. Will das Anwendungspro-
gramm s$o cin¢ Verbindung von cinem
schwarzen zu einem weiien Objckt auf-
bauen, mufl das mit dem Garbage Collec-
tor koordinicrt werden. Dazu gibt ¢s zwei
Basis-Methoden:

* Lesc-Barricre
Erkennt, wenn das Anwendungspro-
gramm (Mutator) versucht Zugang zu
einem Zeiger auf cin weiles Objekl zu
bckommen. Dann wird es wicder zu
einem grauen Objekt.

* Schreib-Barricre
Wenn ein Programm versucht Zciger
in ¢in Objekt zu schreiben, wird dics
crkannt und aufgezceichnet.

Ausgehend von dicsen Basismethoden
zur Koordination von Anwendungspro-
grammund GC, dem Drei-Farben-Modell
sowic verschiedencn "statischen" GC-
Verfahren wurden verschiedene inkre-
mentclle Verfahren entwickelt [3].

Im folgenden sollen nun cinige Basis-
GC-Verfahren im Hinblick auf ihre
"Echtzeiteignung” betrachtet werden.

Reference-counting
Verfahren
(Referenzenzéahlen)

Jedes auf dem Heap crzeugte Objekt
besitzt cinen Referenzzihler, der die Ver-
weise auf ein Objckt verwaltet. Wird
cinem Zeiger, die Adress¢ bzw. ein
Iandle (implementationsabhingig) cines
Objcktes zugewiesen, muB der Referen-
zzéhler dicses Objektes inkrementiert
werden. Falls dieser Zciger zuvor dic
Adresse cines anderen Objcktes enthiclt,
wird dessen Referenzzihler dekremen-
tiert. Wird cin Zeiger gcloscht, wird der

Referenzzihler des referenzierten Objek-
tes ebenfalls dckrementiert. Diese Ver-
kettung wird bei der Freigabe von
Objcktspeicher benotigt.

Nimmt ein Refenzzihler den Wert
Null an, so wird das entsprecchende
Objekt automatisch geldscht, d. h. der
belegte  Speicherplatz  freigegeben.
Auflerdem mufl durch Auswertung der
Referenzen dafiir gesorgt werden, daf
die Referenzzdhler aller Objekte, auf die
das geloschte Objekt Referenzen besal,
dekrementiert werden.

Dieses Verfahren ist inkrementeller
Natur, d. h. es wird der Speicher sofort
freigegeben, wenn er nicht mchr bendtigt
wird. Das impliziert aber nicht automa-
tisch Echtzeitfdhigkeit. Wenn Daten mit
variabler Grobe verwendet werden, kann
es beim Freigegeben groBer Datenstruk-
turen zu nicht vorherbestimmbaren Ant-
wortzeiten kommen. Durch geeignete
Modifikationen, z. B. indem grofic
Datenstrukturen "scheibchenweise” frei-
gegeben werden, kann das RC-Verfahren
Icicht komplett inkrementell implemen-
ticrt werden. "Komplett inkrementell”
sollen hier fiir ein definicrtes Zeitfenster
stechen, indem der GC scine Arbeit ver-
richten kann.

Beim RC-Verfahren kann es aber zu
Effizienzproblemen kommen auf Grund
des Overhcads durch Erhohen und
Erniedrigen des Referenzzihlers, vor
allem bei Programmen dic intensiven
Gebrauch von Zeigern machen. Durch
Modifikationen dicses Basisverfahrens
kann die Effiziecnz aber erhoht werden.

Des weiteren werden zyklische Referen-

zen nicht erkannt (s. Abb. 1).

Trotz des zusitzlichen Referenzfeldes
sind sie speichereffektiv gegeniiber z. B.
kopicrenden Verfahren.

Bei verteilten bzw. vermischten GC-
Implementationen kann man das Refe-
renzenzdhlen auch in Kombination mit
andercn Verfahren verwenden. Zwischen
den Knoten werden Referenzen gezihlt
und Mark & Sweep oder kopicrende Ver-
fahren konnen dann inncrhalb der Kno-
ten benutzt werden. Dieses Prinzip findet

Mark & Sweep

Dieses Verfahren ist kein inkrementel-
les Verfahren. Der GC wird aktiviert,
wenn im llcap kein Speicher mehr zur
Verfiigung steht, Dabei werden zunéchst
alle cxistierenden Objekte demarkiert.
Danach werden alle Objckte, die {iber
Zeigerbezichungen von der Wurzel aus
crreicht werden konnen, markiert, Jetzt
kann der Speicherplatz aller unmarkier-
ten Objekten zuriickgegeben werden
z. B. iiber Einketten in eine oder mehrere
freie Listen.

Ein groBes Problem bei dicsem Ver-
fahren und auch beim Referenzenzihlen
ist, daB es bei der Verwaltung von Objck-
ten variabler Grofie zu einer Fragmentie-
rung des Speichers kommt. Dies wird
noch begiinstigt, da junge, cher zum
"sterben” ncigende, und dltere Objekte
zusammen stehen. Des weiteren muf der
Speicher erst vollstindig durchsucht
werden, che Objekte freigegeben werden
konnen. Digs ist nachteilig fiir cine inkre-
menlelle Realisicrung. Der Aufwand fiir
das Sammeln des "Millls” ist proportio-
nal der Ilcapgrofic.

In der klassischen Realisierung sind
sie nicht fiir die Echzeitverarbeitung
geeignet. Sic miissen nach den oben
erwihnten Verfahren modifiziert und
einer Fragmenticrung des Speichers ent-
gegengewirkt werden.

Kopierende Verfahren

Zu dicscr Gruppe zdhlen:

1. Das Mark & Compact Verfahren

In der crsten Phase werden hier alle
errcichbaren Objckte markiert und
anschlicfend alle lebenden Objekte so
verschoben bis sic benachbart sind.
Dicses Verfahren arbeitet in cinem
Heap.

Iis beseitigt das Problem der Frag-
menticrung. Ebenfalls stchen langle-
bige Objckic beieinander. Es macht
aber mchrere Phasen notig und ist
langsamcr als das Mark & Swecp-Ver-

auch beim
cooS Verwen- RC =1 RC =1
dung.
Abb. 1: Zyklische Referenz
L
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Objcktdaten zuge-
griffen werden.

Loch

Loch

. Kopierendes Garba-

ge Collecting mit
zwei lleaps

Der Heap wird hier
in zwel aufeinanderfolgende
Semiheapberciche geteilt. Wihrend
der normalen Programmausfiihrung
wird jeweils cin Semiheap verwendet.
Der Speicher wird linear bereitge-
stellt. Ist nun bei einer Speicheranfor-
derung keiner mehr vorhanden, wird
das Programm gestoppt und der
kopicrende GC wird aktiviert. Alle
lebenden Daten werden vom aktiven
zum lecren Semiheap kopiert. Danach
werden die Arbeits- und Zielhilfte
vertauscht, und ¢s kdnnen weitere
Objekte allokiert werden. So wird
ciner Fragmentierung des Speichers
entgegengewirkt.

Fiir interaktive und Echtzcitprogram-
mierung sind solche sekundenlangen
Unterbrechungen nicht akzeptabel.
Dieses Verfahrensprinzip ist deshalb
fiir inkrementelle Collectoren mit
Lese- oder Schreib-Barrieren  zu
modifizieren. Als ein Basisverfahren
fand es u. a. im eo0S Verwendung.

. Garbage-Collecting mit Lebensdaucr-

abschitzung (generation scavenning)
Dieses Verfahren geht davon aus, dag
"jiingere” Objekte eher zum Sterben
ncigen als "dltere". Daher werden dic
Objekte verschiedencn Generationen
zugeteilt. Die dlteren werden scltener
liberpriift als die jiingeren. Dieses Ver-
fahren spart Zeit, da weniger Objekte
umkopiert werden miissen.

Diese Basisidee 1468t sich noch belie-
big vaiicren. So kann man den Heap in
zwei Genarationen (alt und neu)
unterteilen. Jeder Generationsspeicher
wird noch mal in zwei Semiheaps
unterteilt. Objekte werden in der neu-

vor dem Umkopieren

en QGencration allokicrt bis der
Arbeitsheap voll ist. Dann wird dic
ncuc Generation durchsucht. Die
lebenden Daten werden in den ande-
ren Semihcap geschrieben. Wenn cin
Objekt lange genug lebt, wird es in
cine iltere Generation geschrieben.
Da nicht viele Objckte alt werden,
fiillt sich der Semiheap der idltercn
Generation nicht so schnell. Wenn die
dltere Generation voll ist, muf dicse
ebenfalls durchsucht werden. Die
Anzahl der Generationen kann auch
grofer sein.

Ls ist zu beachten, daB alle Zeiger von
der alten in die neuc Generation zur
Scavening-Zeit auffindbar sind und
als Wurzelobjekte genutzt werden
konnen. Das sichert, daf erreichbare
Objekte der jlingeren Generation
gefunden werden und daB Zeiger
bewegter Objekte aktualisiert werden
kounen,

Diese GC-Methode ist von Natur aus
nicht cchtzeitfahig, kann aber durch
spezifische Modifikationen mittels
einer Indircktionstabelle dhnlich ciner
Lesebarrierc oder durch Einsatz ciner
Schreibbariere als inkrementelles Ver-
fahren implementiert werden. Ein
groBer Vorteil ist dic Effizienz, da
wenige  Objekte  wihrend  eines
Zyklusses kopiert werden miissen.

In Hochleistungssystemen werden oft
hybride Techniken benutzt, um sich an
verschiedene Objektkategorien anzupas-
sen. In Echtzeitsystemen werden immer
inkrementelle oder parallele Verfahren zu
finden secin. Beim Entwurf solcher inkre-
mentellen Collectoren sollte man immer

hach dem Umkopieren

Abb. 2: Mark & Compact Verfahren

das drei-Farben-Modell im Hinterkopf
behalten. Die Wahl der Basis-GC-Algo-
rithmen und der inkrementellen Modifi-
kationen wird zum ¢inen von der Hard-
warc und zum andercn vom iibrigen
Systementwurf des objcktorientierten
Systems abhingen. Hier steht die Frage,
wer mit dem Koordinationsaufwand zwi-
schen GC und objektorienticrten System
"belastet™ werden soll. Auf dicse Fragen
versuchen die folgenden Abschnitte eine
Antwort zu geben.

3 Bestandteile
des eooS

Das echtzeitfdhige, objektorientierte
System dient zur Entwicklung prozefina-
her Applikationen. Folgende TForderun-
gen wurden in der Designphase des €00S

" aufgestellt:

« Erfiillung der Echtzeitforderungen des
angekoppelten Prozesses, d. h. deter-
minierte Reaktionszeiten auf externe
Ereignisse und ecffiziente Algorith-
men.

« Ermdglichung einer interaktive
Arbeitsweise mit extrem kurzen turn-
around Zyklen wie in Smalltalk unter
Einschluf8 interaktiver Testmoglich-
keiten am realen ProzeB zur effektiven
Programmentwicklung und -inbetrieb-
nahme.

« Realisicrung ciner hybriden Strukiur,
um die bewihrten Vorteile der proze-
duralen Programmierung mit den
Maoglichkeiten der objektorientierten
Programmierung zu verbinden.

¢ Modularisicrung des objektorientier-
ten Sprachsystems derart, da die

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’
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optionale Verwendung objektorien-
tierter Coprozessoren, insbesondere
Speicherverwaltungseinheiten, unter
Beibehaltung der guten Wiederver-
wendbarkeitseigenschaften der Soft-
ware ermdoglicht wird.

Aus diesen Griinden stellt sich der
Aufbau des eooS wie nebenstehend dar.

4 Zusammenspiel vom
Laufzeitsystem,
Objektverwaltung und
Garbage Collektor

Objekte, deren Methoden aufgerufen
bzw. die als Parameter {ibergeben werden
sollen, befinden sich auf dem sogenann-
ten Objektstack (als Analogie zum Para-
meterstack eines konventionellen Forth-
systems). Genauergenommen liegen hier
nur Deskriptoren, die das entgprechende
Objekt identifizieren. Im weiteren wer-
den dicse Deskriptoren als Objcktrefe-
renzen bezeichnet.

Es werden statische und dynamische
Objekte unterschieden.  Erste  sind
wihrend der gesamten Laufzeit cines
Programms verfiighar. Zweite werden
wihrend der Programmabarbeitung fiir
unbestimmie Zeitdauer erzcugt. Sic wer-
den von der dynamischen Objektverwal-
tung gehandelt.

Damit der GC Speicherbereiche ver-
schieben kann, ohne dal das Laufzeitsy-
stem dariiber in Kenntnis gesetzt werden
muf, enthalten Objektreferenzen fiir die
Adressierung des Objektspeichers nur
Handle. Diese werden von der Handle-
verwaltung zur Verfiigung gestellt.

Aufbau des echtzeitgecigneten
objektorentlerten fems
- dynamictc Bindung - Hesp
MOB | :Lsmions -G vemtongl (3 MIVIU
T (__J el
To MDB ., o To ooMMU
MUOB-Schoitstella S saMMLI-Schnitistalla
c00
Bk m% Y
(Schluuch&tu’)
- hmkﬂnn
Abb. 3: Aufbau des echlzeitgeeigneten objektorienlierten Syslems
Handletabelle . L FREEHDIA
Pointertabelle N w
n phdl
offeset 0 - RC
- HEIX
- MARK

offset (n-1)

dynamische Objektverwaltung

dynamische Speicherverwaltung

Handle- und Pointertabellenverwaltung

\

Heapverwalung

Garbage Collector

Abb. 5: Autbau der dynamischen Objektverwaltung

Abb. 4: Aufbau von Handle- und Poinlertabelle

Um dem GC cin Durchmustern des
dynamischen Speicherraumes nach
Icbenden Objekten (entlanghangeln an
den Objektreferenzen) zu ermoglichen,
hat der GC auf sogenannte Pointertabel-
len Zugriff (s. Abb. 4). In diesen sind die
Positionen von Objektreferenzen im
Objektspeicher enthalten. Diese Pointer-
tabellen lassen sich eindeutig aus der
Klassenbeschreibung eincs Objekies
ableiten und werden bei der Definition
von Klassen vom Laufzcitsystem an die
Objektverwaltung weitergereicht.

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’
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5. GC-Prinzip des e00S

Der Garbage Collecting-Mechanis-
mus wird nicht vom System aufgerufen
bzw. gesteuert, sondern verrichtet asyn-
chron zur Ilcapverwaltung seine Arbeit.
Das bedingt logischerweise einige
Besonderheiten in der Kommunikation
zwichen Ileap und Laufzeitsystem, damit
es nicht zu Kollisionen kommt.

So veridndert zum Beispicl das Umsct-
zen oder Neuhinzufiigen von Referenzen
in dynamischen Objekten durch das
Laufzeitsystem den Graphen der leben-
den Objekte. Der Garbage Collector
bendtigt jedoch einen konsistenten Gra-
phen der Objektreferenzen, um simtliche
lebende Objckte ausgehend von den sta-
tisch relerenzierten Objekten (Wurzelob-
jekte) auffinden zu konnen [4].

Von der Struktur her wird dicses Pro-
blem durch den einheitlichen Zugriff auf
Objektspeicher iiber Ilandle sowic dic
stackorienticrte  Arbeitsweise  des
Systems geldst. Der Objektstack gehort
zum statischen Speicherbercich. Dadurch
fungieren sidmtliche Objektreferenzen,
die im statischen Bereich abgelegt wer-
den, als Wurzclobjekte aus Sicht des
Garbage Collectors. Das Andern von
Referenzen in Objekten erfolgt wieder-
um ausschlieBlich iiber entsprcchende
Mecthoden, deren Parameter (dic jeweili-
gen Objektreferenzen) auf dem Objekt-
stack iibergeben werden. Nach dem Ein-
speichern der Referenz in cin (natiirlich
lebendes) Objekt, zdhlt das referenzierte
Objekt zwar nicht mehr zu den Wurzcl-
objekten, wird aber nun iiber das lebende
Objekt gefunden. Dadurch ist der GC
trotz Anderung des Graphen immer in
der Lage, simtliche lebende Objekte auf-
zufinden.

Der Speicherverwalter des cooS sclbst
arbeitet nach cinem kombinicrten Ver-
fahren. Die auBerhalb des dynamischen
Speichers angelegten Referenzen aul
dynamische Objckte werden nach dem
Reference-Count-Verfahren behandelt,
alle Refercnzen innerhalb des dynami-
schen Speichers werden jedoch nicht
gezihlt, sondern in der Mark-Phase eincs
Mark&Copy Algorithmus crkannt.

Ausgangspunkt fiir die Suche des
GC's nach Refcrenzen sind alle Objekte,
auf dic cxtern verwiesen wird, d. h. dercn
Reference-Count groBer Null ist. Weitere
Referenzen auf dynamische Objckte
werden tiber die Pointertabellen gelun-

den. Als benutzt erkannte Objekie wer-
den in einen alternativen Speicherbereich
kopiert (Scavening).

Soll aber der Speicherinhalt von dyna-
mischen Objekten gedndert werden, kann
¢s passieren, daB der GC gerade beim
Umkopieren des entsprechenden Objek-
tes ist. Die Adressierung der entspre-
chenden Speicherzelle wiirde fehlschla-
gen. Aus diesem Grund kann vom Lauf-
zeitsystem fiir ein Objckt im Heap eine
Fixierung angemeldet werden. Dadurch
wird dieses Objekt vom Umkopieren
ausgeschlossen. Sollte das Objckt
wihrend des Umkopierens fixiert wer-
den, wird dieser Vorgang ungiiltig
gemacht, d. h. dic alte Objektadresse ver-
bleibt im Handle und der fiir das Umko-
picren angeforderte  Speicher  wird
zuriickgegeben. So ist ein stindiger
Zugrilf auf dic Objckic gewihrleistet.
Praktisch wird die Fixierung (iir jedes
Objckt angewendet, das gerade von einer
Mcthode bearbeitet wird. Natiirlich wird
man durch diese Vorgehensweise nie
eine vollstdndige Declragmentierung
errcichen. Objektorientierte Coprozesso-
ren [iir die Heap-Verwaltung bzw. fiir das
Garbage-Collecting hingegen brauchen
durch ihre spezielle AdreBarithmetik kei-
ne Fixierung der gerade bearbeileten
Objekte (siche auch [5]).

Ein wciteres Problem stellt die Neuer-
zeugung dynamischer Objekte dar. Dazu
wird der entsprechende Speicher von der
Heapverwaltung allokiert und eine
Objektreferenz, auf dem Stapel abgelegt.
Wire das neuc Objekt zu dicsem Zeit-
punkt dem GC bckannt, obwohl ¢s keine
giiltigen Daten enthilt, konnte der Graph
der Objcktreferenzen inkonsistent wer-
den. Deshalb nchmen  dynamische
Objekte im Hecap nach der Erzeugung
einen als ungiiltig markierten Zustand
cin. So werden sie nicht vom GC ange-
faBt und beeinflussen damit auch nicht
den Graphen der Objektreferenzen. Erst
nach ihrer vollstindigen Initialisicrung
tiber die entsprechenden Mcthoden, wird
das Objckt in den gliltigen Zustand iiber-
fiihrt und wird damit auch fiir den GC
sichtbar.

Dic Objeckte werden in der schon
beschriecbenen Handletabelle verwaltet.
Fiir den Garbage Collector ist weiterhin
dic Arbeitstabelle erforderlich. Sie dient
zur Speicherung der Objekte, dic als not-
wendig erkannt wurden, aber noch nicht
aul weitere Referenzen durchmustert

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

wurden. Das entspricht den grauen
Objekten.

Um die Arbeitsschritte des GC zu ver-
stchen, sollen im folgenden alle Zusténde
eines Objektes, die die Handleverwal-
tung auch erkennt, aufgezihlt werden:

* nicht existent

+ ungiiltig, d. h. auch es ist extern (sta-
tisch) referenziert
In so ein Objekt diirfen nur NIL-Poin-
ter eingetragen werden. Diesen
Zustand besitzt c¢in Objckt unmittelbar
nach der Erzeugung

» giiltig und extern referenziert
Es existiert mindestens eine statische
Referenz auf dieses Objekt und sein
Relerenzzihler ist grofer als Null.

 giiltig und intern (dynamisch) referen-
ziert
In einem dynamischen Objekt ist ein
Zciger auf dieses Objekt vermerkt.

e pgiiltig und sowohl extern als auch
intern referenziert

» giiltig und weder extern noch intern
referenziert
Es cxistiert weder ein statischer noch
ein dynamischer Verweis auf dieses
Objekt. Auf solche Objekte konnen
spiter keine Referenzen mehr aufge-
baut werden. Sie miissen vom GC als
Miill erkannt werden und in den nicht
¢xistenten Zustand iiberfiihrt werden.

Wihrend der Garbage Collector l4uft,
soll aber weiterhin nach Anforderung
durch das System Speicher durch dic
OOMMU in Echtzeit bereitgestellt wer-

- den. Deshalb muB der Garbage Collector

im Ilintergrund arbeiten und unterbrech-
bar sein. In der Prototypvariante wurde
dics durch eine Timerinterruptsteuerung
realisiert.

Arbeitsschritte des
Garbage Collectors

Der Zustand des Garbage Collector
wird in ciner Variablen festgehalten.
Damit dic Objcktverwaltung der
0ooMMU diesen auslesen und beachten
kann.

1. Allc Objekte in der Handletabelle
werden markiert.

2. Alle Obijckte, deren Referenzzihler
grofer als Null ist und die giiltig sind,
werden in die Arbeitstabelle eingetra-
gen und demarkicrt. Alle Objekte, die
ungiiltig sind, werden nur demarkiert.
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3. Nun wird dic Arbeitstabclle schritt-

weise bearbeitet:
Es wird ein Objekt entnommen. Dann
wird nach dynamischen Referenzen
dieses Objektes auf andere gesucht.
Wird so eine Referenz gefunden, wird
diescs Objekt, wenn es nicht demar-
kicrt ist, demarkiert und in die
Arbcitsliste cingetragen. Ist dieses
Objekt schon demarkiert, wird nichts
getan. Das Bearbeiten der Arbcitsliste
erfolgt solange bis dic Arbeitsliste leer
ist. IFalls der Garbage Collector Zeiger
auf statische Objekte findet, verfolgl
er diescn Pfad nicht weiter.

4. Ergebnisse:

Alle noch bendtigten Objekie sind

demarkiert und alle nicht mchr crfor-

derlichcen Objekte (der Miill) siud
markiert.

5. Markierten Miill zuriickgeben und dic
demarkicrten Objekte umspeichern:
Alle markierten Objckte werden
geloscht, d. h. das Handle und der
Speicher werden intern zuriickgege-
ben.

Alle demarkicrten Objekte werden in

die Zielhilfte kopiert. Dieses Umspei-

chern ist aber nur unter bestimmten

Bedingungen méglich;

* Das betreffende Objekt muB giiltig
sein.

* Tis darf nicht fixicrt sein, d. h. ¢s
darf keine Mcthode iiber ihm arbcei-
ten.,

* Das Objekt muf sich in der Arbeits-
hélfte befinden. Dies ist nicht
immer gegeben, da es bei friiheren
Umspeicherschritten fixiert gewe-
sen scin konnte und nicht in der
aktuellen Arbeitshiélfte stehen muf.
Des weiteren mufl cin Umkopier-
vorgang riickgidngig gemacht wer-
den, wenn das betreffende Objekt
wihrend dicses Vorganges fixiert
wurde.

Parallelarbeit des GC -
Time Slice- Verfahren

Da das System in einer reinen Soft-
wareldosung  ohne  objcktorientierte
Coprozessoren auskommen muf, steht
fir dic Abarbeitung des Programms und
die Arbeit des Garbage Collectors nur ¢in
Prozessor zur Verfiigung. Dic Echtzeit-
fordcrung des Gesamtsystems bedingt
jedoch eine parallele Arbeit beider Pro-
z¢sse, weshalb ein Time-Slice-Verfahren

«um Einsatz kommt. Jeder Prozefi
bekommt eine feste Zeitscheibe zuge-
teilt, in der er abgearbeitet wird. Die
Zeitscheibe des GC's ist dabei jedoch um
Grofienordnungen kleiner als die dcs
Anwenderprozesses, da das Garbage
Collecting nur einen kleinen Teil der
Gesamtlaufzeit des Programms  aus-
macht. Die Performance des Systcms
wird dadurch nicht zu stark beeintrich-
tigt.

6 Aussichten -
weitere Arbeiten

Die Definition der Schnittstelle zwi-
schen ooMMU und Laufzeitsystem steht
cindeutig fest. Anderungen in der Struk-
tur der oo0MMU bzw. Erweiterungen des
Laufzeitsystems haben dadurch keine
Konsequenzen fiir dic Kommunikatiou
beider Teilsysteme.

Die ooMMU kann zum Beispiel durch
Hinzufiigen mehrerer Teilheaps auf ein
Generation-Scavenning-Verfahren beim
Umkopieren erweitert werden. Dadurch
werden ldnger lebende Objekte vom auf-
wendigen Umkopieren verschont.

Durch dic Unterbrechung des Lauf-
zeitsystems durch den Garbage-Collector
wird das gesamte Zeitverhalten des
Systems becintrichtigt. Vorteilhaft ist
hier die Einfithrung cines Heap-Frag-
menticrungsfaktors, durch den das Time-
Sharing zwischen bciden Teilsystemen
dynamisch geregelt wird. Bei starker
Fragmenticrung des Heaps bekommt der

GC eine grofere Zcitscheibe zugeteilt.

Bei keiner oder kleiner Belastung und
Fragmenticrung kann dagegen der GC-
Prozef ruhen. Dabei mub jedoch fiir dic
Berechnung von Reaktionszeiten im
System dic maximale Zcitscheibe des
GC-Prozesses zugrunde gelegt werden.
Zur Zeit wird die ooMMU unter MS-
Windows implementiert, da hier dic par-
allcle Arbeit des GC scehr gut unterstiitzt
werden kann, Dic Echtzeitfahigkeit des
Gesamtsystems kann dadurch zwar
becintrichtigt werden, dicse Arbeiten
dicnen jedoch der Verifizierung und Vali-
dierung der parallelen Algorithmen.
Weitere Arbeiten konzentrieren sich
auf die Porticrung des Systems (cin-
schlieBStich ooMMU und MOB) auf ein
abgesetztes Rechnersystem, dafl zur Pro-
zefsteucrung sowie MeBwertverarbei-
tung eingesetzt wird. Die Bedicnung des

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

interaktiven Systems erfolgt dabei von
einem Hostrechner aus.
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In der Automatisierungstechnik
mit der Option auf zusatzliche

Hardwareunterstitzung

von Malte Koller

Universitat Rostock, Fachbereich Elektrotechnik, Institut flir Automatisierungstechnik

Objektorientierte Programmierung wird heute in vielen Bereichen eingesetzt.
In der Automatisierungstechnik bzw. allgemein in der hardwarenahen Pro-
grammierung sind diese Techniken jedoch selten zu finden, da trotz der
groB3en Vorteile, die sie bieten, auch einige Nachteile zum Tragen kommen.
Das sind einmal der um einiges gréBere Speicherbedarf objektorientierter
Programme sowie die dynamische Verwaltung dieses Speichers, zum ande-
ren verschlechtem sich die Laufzeiteigenschaften der Programme durch das
dynamische Binden von Methoden. Diese Nachteile mégen ein Grund fur die
geringe Verbreitung in diesem Bereich sein.

Der Atikel soll Mogiichkeiten aufzeigen, wie mit Hilfe von Forth objektorien-
tierte Techniken angewendet werden kénnen und wie eine zusatzliche Hard-
wareunterstitzung mdglich ist, um die angesprochenen Nachteile zu kom-

pensieren.

1 Merkmale der
objektorientierten
Programmierung

1.1 Vererbung

Durch die Vererbung ist es moglich,
schon definierte Programmiteile (Objek-
te) wiederzuverwenden. Durch das Ver-
crbungskonzept erhilt der Nachkomme
cines Objektes sdmtliche Eigenschaften
und dic Funktionalitdt des geerbten
Objektes. Dabei unterscheidet man cinfa-
che und mehrfache Vererbung. Bei der
einfachen Vererbung entsteht cine Ilier-
archie unter den Objcktklassen, wic man
sic zum Beispiel aus der Biologic
(Stammbaum) her kennt. Es existiert also
fiir cine Objcktklassc nur eine Superklas-
se. Bei der Mehrfachvererbung hingegen
konnen fiir einec Objektklasse mehrere
Objektklasscn als Eltern fungicren, so
dafl ein nicht cindeutig gegliederter
Stammbaum entstcht, sondern ein Graph.

1.2 Kapselung

Da sich ein Objckt von anderen
Objckten durch bestimmte Eigenschaften
und Verhaltensweisen unterscheidet,
kann man cs einfach aus der Gesamtheit
der Objekte einer Applikation abgrenzen.

Um cine gewisse Sicherheit des Zusam- -

menspiels der Objckte untercinander zu
gewiihrleisten, ist es sogar nolig, die Ein-
zel-Objekte als abgegrenzte Einheiten
betrachten zu kdnnen. Diese Abgrenzung
wird als Kapsclung bezeichnet. Bei der
Definition ciner neuen Objektklasse wer-
den deshalb nur dic Mecthoden nach
auflen hin sichtbar, dic als Schnittstelle
zum Objekt fungicren sollen. Sémtliche
Datenfelder und Hilfsfunktionen sind
nach auBien hin unsichtbar, Auf sie kann
nicht direkt zugegriffen werden. Auf die-
se Art und Weise crreicht man eine
Abstraktionsebene, dic noch iiber der
einer streng typisicrten prozcduralen
Programmiersprache, wic zum Beispicl
Pascal, liegt. Die Datenfelder eincs
Objektes konnen nur durch das Objekt
sclbst  beeinfluft  werden. Dadurch
errcicht man cine Einheit zwischen

Daten und Programmcode, der diese
Daten manipulieren soll und der Pro-
grammierer wird von haufigen Fehler-
quellen befreit: Die Anderung einer
Quelltextstelle hat nicht mehr "zerstore-
rische” Wirkung im ganzen Programm.

1.3 Polymorphismus

Das Wort Polymorphismus bedeutet
sovicl wie Vielgestaltigkeit. Diese Eigen-
schaft objektorientierter Systeme hingt
cng mit der Vererbung zusammen. Wird
cine neue Objektklasse definiert, erhalten
samtliche Instanzen dicser Klasse dic
glcichen Methoden. Thre Datenfelder
werden also alle auf die gleiche Art und
Weise manipuliert. Nun kommit es jedoch
auch vor, da sich bestimmite Objekte
zwar dhneln, aber nicht vollig gleich
sind. Fiir sic muf also eine neue Klasse
definiert werden., Wie in 1.1. erldutert,
kann man dafiir die Vererbung anwen-
den. Die neue Objektklasse erbt dic
Eigenschaften seiner Eltern. Nun kdnnen
entweder neue Eigenschaften hinzuge-
fiigt oder schon bestehende Eigenschaf-
ten modifiziert werden. Fiir den zweiten
FFall miiten also nur schon existicrende
Mecthoden umgeschricben werden. Diese
Methoden werden sozusagen mit ncucm
Programmcode "iiberladen”. Im Extrem-
fall schreibt man fiir cinc ncue Objekt-
klasse nur die bestchenden Methoden um
und erhidlt somit Objckte, die absolut
identische Schnitistellen wie ihre Eltern
aufweisen, jedoch grundverschieden rea-
gicren,
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1.4 Dynamische
Instantiierung

Es wurde schon angefiihrt, daB viele
Objekte gleiche Eigenschaften besitzen
und deshalb in Klassen zusammengefaBt
werden. Soll mit eincm Objekt dieser
Klasse gearbeitet werden, mufB es erzeugt
werden. Es wird instantiiert. Dynamische
Instantiicrung heiBt nun, daB ein Objckt
erst zur Laufzeit des Programms erzeugt
wird. Wihrend der Ubersetzungszcit
steht also nicht fest, wicvicl Objekte zur
Laufzeit im System vorhanden scin wer-
den. AuBierdem besteht die Moglichkeit,
Objekte zur Laufzeit zu entfernen. Bei
der Konzeption einer objcktorientierten
Programmiersprach¢ mufl auf dicse
Eigenschaften geachtet werden, Das
betriflt zom Beispiel dic Speicherverwal-
tung sowie dic Uberwachung des
Zugriffs aul nicht mehr existicrende
Objckte.

1.5 Statische und dyna-
mische Bindung

In einfachen prozeduralen Program-
miersprachen tritt durchgidngig nur dic
statische Bindung auf. Das hciBt, daB
dort, wo im Quelltext cin Prozeduraufruf
vorgesehen ist, der Compiler im Pro-
grammcodc ein Unterprogrammaufruf zu
dieser Prozedur cinfiigt. Dadurch ist cine
einfache Syntaxpriifung (Typpriilung)
wihrend der Compilationsphase mog-
lich. Komplexere Programmiersprachen
wie z. B. C oder auch Turbo-Pascal bic-
ten jedoch auch die Moglichkeit der
dynamischen Bindung. Hier steht zur
Ubersetzungszeil noch nicht fest, wel-
cher Code aufgerufen wird. Lirst zur
Laufzeit wird der auszufithrende Code
mit dem Aufruf gebunden. Dadurch ver-
komplizicrt sich die Uberpriifung der
korrekten Programmicrung nicht uner-
heblich, macht sic manchmal sogar
unmdglich.

Im engen Zusammcenhang mit der
dynamischen Bindung stcht der Poly-
morphismus, der im Kapitel 1.3
beschrieben wurde. Methoden, dic fiir
verschiedenc Objektklassen iiberschrie-
ben wurden, konnen auch ohne Bezug
auf eine bestimmte Klasse aufgerufen
werden. Dadurch ist zur Ubersctzungs-
zeit nicht cindcutig klar, welcher Code
zur Ausfiihrung kommt. Erst zur Laufzeit
wird der Bezug auf eine speziclle Klasse

hergestellt und der entsprechende Code
ausgefiihrt.

2 Vorteile der OOP in
Verbindung mit Forth

Durch die starke Modularitdt der
objektorienticrten Technik wird die
Gesamtapplikation {iberschaubarer. Auch
die Wartung komplexer Programme ver-
cinfacht sich, da Anderungen in Teilkom-
ponenten nur lokal wirken. Durch die
Wiederverwendbarkeit und Modifizier-
barkeit von Teilkomponenten wird der
EntwicklungsprozeB fiir ncue Applika-
tionen verkiirzt.

Da Forth ¢ine intcraktive Sprache ist,
konnen neue Objektklassen bzw. auch
deren Instanzen interaktiv erzeugt bzw.
geloscht werden. Forth gibt sich mit
wenig Speicher zufrieden und  erlaubt
eine effiziente Implementicrung von Pro-
grammen.

Vereinigt man diese Vorteile, crhilt
man cin leistungsfahiges Programmier-
system, das gerade im Bereich der hard-
warcnahen Programmicrung  mit ob-
jektorientierten Techniken cingesetzt
werden kann.

3 Beseitigung von
Schwachstellen der
OOP

Objcktoricntiertec Systeme arbeiten
normalerwcise mit ciner dynamischen
Speicherverwaltung, dic aus Effizicnz-

griinden nicht immer cinfach zu realisic--

ren ist. Aufierdem bringt das spdte Bin-

den von Mclhoden Laufzeitprobleme mit

sich, die kompensiert werden miissen.

Dicse Probleme konnen durch dic Ein-

bindung zusitzlicher Hardware beseitigt

werden. Dazu wird das objektoricnticric

Programmicrsystem in drei Teilkompo-

nenten unterglicdert:

- cine echtzeitfihige Speicherverwal-
tungscinheit fiir dynamische Objckte
(Hardwarceplattform oder Software-
emulation)

- cine echtzeitfihige Komponente zur
Verwaltung der Strukturen des
Systems sowic fiir das dynamische
Binden der Methoden (Hardwareplatt-
form oder Softwareemulation)

- das interaktive Programmiersystem

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

4 Implementierung
eines echtzeitfahigen
OOP-Systems mit
optionaler Hardware-
unterstiitzung

Das vorlicgende System besteht im
wesentlichen aus den in Abschnitt 3
genannten Komponenten:

- 00MMU (objektoricntierte MMU)

- MOB (Method-Object-Binder)

- ¢00S (echtzeitfdhiges objcktorientier-
tcs System)

ooMMU und MOB wurden zunichst
als 'TSR-Programme (auf Grundlage von
comFORTH 2.3) implcmentiert, die dem
c00S cine Reihe von Fuuktionen zur Ver-
fiigung stellen.

Das cooS sclbst basicrt auf cinem
comlFORTII 3.0-System, das um einen
zusitzlichen OQOP-Wortschatz ecrweitert
wurde. Inzwischen ist die Portierung auf
cin comIFORTII fiir Windows in Arbeilt.

4.1 Aufgaben der
ooMMU

Die ooMMU dicnt zur Verwaltung
dynamischer Objekte, d. h. Objekte, die
erst zur Laufzeit ciner Applikation
erzeugt und wieder vernichtet werden.
Das Vernichten solcher Objekic (also
Zurlickgeben des Speicherplatzes an die
0o0MMU) braucht dabei nicht vom
Anwender explizit ausgefiihrt werden, da
die Referenzen auf dynamische Objekte
von der ooOMMU verwaltet werden. Um
einer Fragmentierung des dynamischen
Speicherraums (Heap) centgegenzuwir-
ken, wurde in der ooMMU ein Garbage-
Collector (Speicherbereinigung) imple-
mentiert, der nach dem Scavenning-Ver-
fahren (Umkopieren von Objeckten)
arbeitet. Dazu ist der Heap der ooMMU
in zwei Ildlften geteilt, in denen noch
referenzierte Objckte so umkopiert wer-
den, daB ecine Defragmentierung des
Heaps crreicht wird. Dieses Verfahren
wurde in der Softwaresimulation fiir die
parallele Arbeitsweise modifiziert, um
Echtzeitanforderungen gerecht zu wer-
den [sichc auch Artikel iber parallele
GC-Verfahren in diesem Heft].
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4.2 Aufgaben des MOBs

Die hauptsichlichste Arbeit des
MOBs besteht darin, zur Laufzeit Objek-
te und eine aufzurufende Methode so zu
binden, daf der richtige Codc zur Aus-
fihrung gelangt. Da dazu eine ganze
Menge Strukturen des €00S notwendig
sind, obliegt dem MOB zusitzlich auch
noch die Verwaltung dieser Strukturen.
AufBlerdem befinden sich im MOB der
SELF-Stack und der Struktur-Stack, da
diecse vom MOB am meisten beansprucht
werden. Der MOB  kommuniziert mit
dem eooS wie dic ooMMU iiber cinc
FAR CALI.-Schnittstelle mit Funktions-
nummern. Die Prozessorregister werden
zur Paramelteriibergabe benutzt, Zusitz-
lich zu den beiden Stacks besitzt der
MOB einen Cache fiir den obersten Ein-
trag des Objekt-Stacks, um die Mectho-
den-Bindung zu beschleunigen. Der Vor-
(cil cines solchen Caches ist natiirlich nur
in ciner Hardwareldsung relevant, bei der
der Mob asynchron zum eo00S die Tabel-
len umschalten kann, sobald sich der
Wert des Caches dndert und sich damit
der eigentlich¢ Bindeprozel auf ein
Minimum reduziert. Das Binden der
Methoden wird tiber sogenannte virtuel-
le Methodentabellen (VMT's) crreichit,
mit denen ein echtzeitfdhiges Binden
unabhingig von der Vercrbungshierar-
chie moglich ist. AuBcrdem existiert
noch cine Strukturtabelle, in der Infor-
mationen iiber die Vererbungshicrarchie
gespeichert sind. So arbeiten z. B. die
Schliisselworter OWNER und BUILDER
mit dicser Strukturtabelle. Wird cine
Mecthode nach Vererbung nicht redefi-
niert, muf} irgendwie der neue Offset in
den Datenbereich  des  Teilobjektes
bekannt gemacht werden, damit die
Methode korrckt auf dic Variablen dcs
Teilobjektes zugreifen kann. Das ist
Sache des Struktur-Stacks. Auf ihm wird
bei jedem Eintritt in eine Mcthode ¢in
Index in die Strukturtabelle abgelegt, wo
Informationen iiber den aktucllen Daten-
offset ins Objckt zu finden sind.

4.3 Das eooS
4.3.1 Schliisselworter

Das cooS arbeitet mit zusitzlichen
Stacks, dem Objektstack zur Ubcrgabe
von Objektpointern als Parameter bzw.
zum Binden an Methoden, dem SELF-

Stack, auf dem dic Objektpointer gehal-
ten werden iiber denen gerade cinc
Mecthode arbeitet sowie dem Struktur-
stack, auf dem Indizcs in die Strukturta-
belle gespeichert werden, um Datenfel-
der von Teilobjekten korrekt adressicren
zu konnen. (SELF-und Strukturstack
werden dabei vom MOB verwaltet.)
Parameterstack sowie Returnstack des
Forth-Systems sind natiirlich weiterhin
giiltig und notwendig.

Fiir die Programmicrung der Klassen-
definitionen wurden eine Reihe von
Schliisselwortern cingefiithrt. Das sind
vor allem:

- CLASS:
leitet eine neuc Klassendefinition ¢in
- INHERIT:
vollzicht cinen Erbvorgang ciner
Klasse innerhalb einer neucn Klassen-
definition
- VAR:
definiert atomare Variable innerhalb
einer Klassendefinition
- PART:
definiert cin Variable vom Klassentyp
inncrhalb ciner Klassendeflinition
- METHOD:
definiert neue Mcthode, Methoden-
namen sind systemglobal
- REDEFINE:
redefiniert eine Mecthode in einer
Klassendefinition
- ;REDEFINE
beendet die Redefinition
- ;CLASS
beendet Klassendelinition

In dieser Reihenfolge werden sie auch
bei ciner neuen Klassendefinition ange-
wendet.

Weiterhin cxistieren einige Schliissel-
worter fiir den Zugriff auf geerbte
Mcthoden bzw. Datenfclder innerhalb
einer ncuen Methodenredefinition. Diese
Worter sind:

- PART
dient dem Zugriff auf Teilobjekte, die
durch Vererbung cingebunden wurden
- SUPER
auch fir den Zugriff auf Teilobjekte,
das SELF-Objckt wird jedoch nicht
geandert
- OWNER
berechnet fiir ein Tcilobjekt das iiber-
geordnete Objekt

- BUILDER
berechnet fiir ein Objekt die zugehori-
ge Klasse

Nur wo interaktiv draufsteht, ist auch
interaktiv drin. Das wissen und schétzen
allc FORTHIler. Natiirlich kann auch
solch eine Klassendefinition interaktiv
eingehackert und sofort ausprobiert wer-
den. OWNER und BUILDER sind noch
nicht cinmal an Klassendefinitioncn
gebunden. Sie kOnnen auch interaktiv
benutzt werden, um fiir ein beliebiges
Objckt die entsprechenden Informatio-
nen cinzuholen, dessen Objektpointer auf
dem Objcektstack liegt.

Fiir den Objekt-Stack des eooS gibt es
einige Stapclmanipulationsworter:

- OSWAP
vertauscht die beiden obersten Objekt-
pointer
- ODUP
dupliziert den obersten Eintrag (Top)
- OOVER
der zwcite Lintrag wird auf den Top
kopiert
- ODROP
der oberste Lintrag (Top) wird ent-
fernt

Mit Hilfe von Klassen werden Objek-
c crzeugt, sogenannte Instanzen dieser
Klasse. Da jedoch auch die Klasse
irgendwic crzcugt wird (muB ja irgendwo
herkommen), liegt die Vermutung nahe,
daB auch Klasscn Instanzen anderer
Klassen sind. Und genauso ist es auch.

" Klassen sind auch nur Objekte, an die

Methoden gesendet werden, nur daB die-
s¢ Methoden cben Objekte erzeugen
(bzw. andere Klassen). Um sich in dic-
sem Kauderwelsch auch irgendwie
zurcchtzufinden, miissen vier Sachen
beachtet werden.

- Kilassen, die Klassen erzeugen, wer-
den Meta-Klassen genannt

- Den Urknall des Ganzen bildet die
Klasse META

- Klassen sind auch nur Objekte und
werden genauso wie Objekte gehand-
habt

- Klassen sind immer statische Objekte

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’
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4.3.2 Erzeugung neuer
Klassen

Zur Definition ciner Klasse werden
die in Kapitel 4.3.1 aufgefiihrten Schliis-
selworter benutzt. Eine Klassendefinition
kdnnte z. B. so ausschen:

DYNAMIC CLASS:
16B VAR: X
16B VAR: Y

LOCATION

METHOD:
METHOD:

XY

(pS: Xy ===
@xy =

(ps: ==

REDEFINE:
;REDEFINE
REDEFINE:
; REDEFINE
REDEFINE: INIT

( ps: xy ===> )
SELF !XY ;REDEFINE

Xy Y O! X 0!

@XY X 0@ Y o@

; CLASS

CLASS: leitet die Klassendefinition
cin. Vorangestellt wird der Name der
Meta-Klasse, von der cinc Instanz
erzeugt werden soll. Diese Mcta-Klasse
landet auf dem Objeckistack. CLASS:
fiithrt cine Mcthode Namens NEW: aus,
dic an die Meta-Klasse gesendet wird.
Dadurch wird cine neue Klasse mit
Namen LOCATION definiert. Es gibt
vier vordefinierte Meta-Klassen:

- META
der Anfang von allem

- STATIC
wurde mit META definiert, erzeugt
Klassen, deren Instanzen nur statisch
sein konnen, sich also im Worterbuch
befinden.

- DYNAMIC
wurde mit Meta definiert, hat
STATIC  geerbt, crzeugt Klassen,

deren Instanzen auch dynamisch sein
kdnnen

- ARRAY
wurde mit META definiert, baut Klas-
sen, deren Objckte Arrays mit fester
Linge sind, deren Elemente wicdernm
Objekte ciner Klasse sind -- Das
Besondere an diesen Arrays ist die
Speicheraufteilung. Dic Elemente des
Arrays werden nicht durch Zciger
adressiert, die im Array gespeichert
sind, die Elementc liegen als Teilob-
jekte nacheinander eingekapselt im

Arrayobjekt. Dadurch braucht die
dynamische Speicherverwaltung nur
cinen Speicherblock verwalten, wobei
bei einer Zeigervariante jedes Element
als einzelner Speicherblock verwaltet
werden miite. (Anwendung von
OWNER auf ein Element fiihrt also
zum umschlicBenden ARRAY-Objekt)

Kommen wir zuriick zur Klassendefi-
nition. Es werden jetzt atomare Variablen
X und Y definiert, die die Bildschirmpo-
sition speichern. Dazu wird ein Typbe-
schreiber des RECORD-Konstrukies des
comFORTH-Systems benutzt - 16B.
Dicscer Typ beschreibt cine einfache 16b-
Variable. Es sind an dieser Stelle auch
zusammengesetzte  Typen (Records)
mdglich. Die Namen X und Y sind dabci
lokal fiir diese Klasse und erscheinen nir-
gendwo im Worterbuch. Als néchstes
folgt die Definition der Mecthoden, dic
auf Objckte der Klasse LOCATION
anwendbar sein sollen. 1licr werden dic
beiden Methoden @XY und ! XY defi-
nicrt. Werden dies¢ Mecthoden in der
Klassendefinition  nicht redefiniert,
fithren sie bei ihrer Anwendung auf cin
Objekt dieser Klasse cine Fehlerbehand-
lung durch, die mit der Ausschrift
"Methode ist nicht redefiniert” endet.

Als letztes folgt nun dic Redefinition
der Mecthoden. Hicr kann genauso pro-
grammiert werden, als wenn es sich um
normale Forth-Definitionen handelt.
Achtgeben muBl man lediglich beim
Zugriff auf Datenfelder von Objekien.
Da die Objekte irgendwo im dynami-
schen
reicht cinc Adressicrung mit 16b-Breite
nicht aus. Das Segment des Obijekles
muB mit adressiert werden. Dazu dienen
dic beiden Zugriffsworter 0@ und O!.
Sie greifen korrekt auf das Segment des
derzeit aktiven Objekies zu, Wird cine
Klasse mit Hilfe der Mcta-Klasse
STATIC definiert, konnen die beiden
FForth-Worter @ und ! verwendet wer-
den, da sich das Objckt im TForth-Seg-
ment befinden muB. Innerhalb der Klas-
sendefinition kdnnen auch Forthworter
definiert werden, dic von den Methoden
als Hilfsdefinitionen verwendet werden,
Dic Namen dieser Iilfsworter sind
auBerhalb der Klassendefinition nicht
mehr sichtbar.

Von der ¢ben definierten Klasse kon-
nen jetzt Objekte erzeugt werden. Dazu
dienen diec Methoden NEW: , NEW, NEW”™

Speicherraum licgen kdonnen,

und NEW” :. Der Doppelpunkt zeigt an,
daB ein benanntes Objekt erzeugt wird.
Ruft man ein Objekt mit dem erzeugten
Namen auf, wird dessen Objektpointer
auf den Objektstack gelegt. NEW und
NEW~ hinterlassen jedoch nur den
Objcktpointer auf dem Stack, und der
Anwender ist selbst dafiir verantwortlich,
diesen zu sichern. NEW” erzeugt dabei
cin dynamisches Objekt. Diese und die
Mcthode NEW” : sind also nur auf Klas-
sen anwendbar, dic mit der Meta-Klasse
DYNAMIC erzeugt wurden.

4.3.3 Vererbung und
Einbettung

4.3.3.1 Einfachver-
erbung

In Kapitcl 4.3.2 wurde cin kleines
Beispicl angegeben, wie eine Klasse
erzeugt werden kann. Dort wurde jedoch
keine andere Klasse geerbl bzw. mit
PART: eingebettet. Wollen wir nun einc
Klasse Punkt definieren, deren Objekie
auBer der Bildschimposition noch eine
Farbe besitzen und an und ausgeschaliet
werden konnen, brauchen wir nicht noch
mal von vorn anfangen. Wir kénnen die
Klasse LOCATION erben.

DYNAMIC CLASS: PUNKT

LOCATION INHERIT: _LOC
16B VAR: FARBE
16B VAR: VISIBLE
METHOD: VIEW

( ps: ===>)
METHOD: ?VISIBLE

( ps: ===> 72 )

( ?t wenn an )
METHOD: AN

( ps: ===>)
METHOD: AUS

( ps: ===> )
REDEFINE: INIT

( ps: farbe x y ===> )

_LOC PART INIT FARBE O! 0
VISIBLE O!
; REDEFINE

REDEFINE: ?VISIBLE
VISIBLE O@ ;REDEFINE
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REDEFINE: VIEW

VISIBLE 0@

IiF FARBE 0@ _LOC PART X
0@ _LOC PART Y OQ@
POINT

ELSE BLACK SELF @XY POINT
( oder BLACK _LOC
SUPER @XY POINT )

THEN ; REDEFINE

REDEFINE: AN

TRUE VISIBLE O! SELF

VIEW ; REDEFINE
REDEFINE: AUS

FALSE VISIBLE O! SELF

VIEW ;REDEFINE
; CLASS

Jede geerbte Klasse bekommt cinen
fiir die zu definierende Klassc lokalen
Namen, unter dem sie wihrend der Rede-
finition der Methoden angesprochen
werden kann. So konnen auch gleiche
Klassen mehrfach geerbt werden, ohne
das es zu Namenskonflikten kommt. Die
Redefinition der Methoden konute man
bestimmt noch effizienter gestalten, es
geht jedoch hier mehr darum, die Mog-
lichkeiten zu zeigen, die es gibt, um
geerbte Klassen anzusprechen. Die wich-
tigsten Schliisselworter dafiir sind PART
und SUPER. Mit ihnen kdnnen Metho-
den bzw. mit PART auch Datenfelder von
geerbten Klassen angesprochen werden.
Der lokale Name der geerbten Klasse
wird dabei vor das Schliisselwort
geschrieben. Es ist auch eine Hinterein-
anderreihung von SUPER oder PART
Sequenzen moglich, so das cine komplet-
te Vererbungshierarchie entlanggelaufen
werden kann. Notig dafiir sind natiirlich
die lokalen Namen der geerbten Klassen.
Der Unterschied zwischen PART und
SUPER besteht in der Art der Bindung
des Objektes an die aufzurufende Metho-
de der gecrbten Klasse. PART bercchnet
zur Laufzeit immer das cntsprechende
Teilobjekt innerhalb des umschlieBenden
Objektes, so daB dic Methode wirklich
an cin Objekt des geerbten Klassentyps
gebunden wird. Dadurch hat man mit
PART auch dirckten Zugriff auf Varia-
blen der geerbten Klasse. Anders verhiilt
cs sich bei SUPER. Hier wird die geerbte
Methode an das umschlieBende Obijekt,
also das derzeit aktive SELF-Objekt
gebunden. Das hat tiefgreifende Konse-
quenzen flir den Aufruf von Mcthoden

inncrhalb der geerbten Methode. Neh-
men wir ein neues Beispiel.

Wir wollen ein Ventil steucrn, dessen
Zustand grafisch dargestellt werden soll.
Wir erben die Klasse PUNKT, da dort
schon ein Teil der zu erreichenden Funk-
tionalitdt definiert wurde.

DYNAMIC CLASS:
PUNKT INHERIT:

VENTILCLASS
_PUNKT

METHOD: DISPLAY_AN
METHOD: DISPLAY_AUS

REDEFINE: INIT
;REDEFINE

ANSCHALTEN

( schaltet Ventil ein )
: AUSSCHALTEN

( schaltet Ventil aus )

r

REDEFINE: AN

ANSCHALTEN ; REDEFINE
REDEFINE: AUS
AUSSCHALTEN ; REDEFINE

REDEFINE: VIEW
( visualisiert den
Zustand oder schaltet
DISPLAY ab)
SELF ?VISIBLE
IF ... ELSE
; REDEFINE

THEN

REDEFINE: DISPLAY_AN
_PUNKT SUPER AN
; REDEFINE

REDEFINE: DISPLAY_ AUS
_PUNKT SUPER AUS
; REDEFINE

; CLASS

In den Mecthodenredefinitionen fiir
DISPLAY_AN und DISPLAY_AUS
wurde SUPER benutzt. Dadurch kénnen
dic Methoden AN und AUS der geerbten
Klasse PUNKT aufgerufen werden. Diese
wiederum rufen die Mecthode VIEW auf,
die in der ncucn Klasse redefiniert wur-
de. Durch die Verwendung von SUPER
wird aber gerade diese redefinierte
Mecthode benutzt, da das SELF-Objekt
von der Klasse VENTILCLASS stammt,
und die Anzeige des Ventilzustandes

funktioniert korrekt. Hitte man an dieser
Stelle das Wort PART benutzt, wiirde an
Stelle des Ventilzustandes e¢in Punkt auf
dem Bildschirm erscheincn, da AN und
AUS die Methode VIEW der Klasse
PUNKT aufrufen wiirden.

4.3.3.2 Mehrfach-
vererbung

Genauso wie Einfachvererbung funk-
tioniert auch die Mehrfachvercrbung.
Nur das hier eben mehrfach die Anwei-
sung INHERIT: verwendet wird. Was
passiert jedoch, wenn verschiedene Klas-
sen Mecthoden mit ein und demselben
Namen besitzen und diese Klassen
zusammen in cine Neue geerbt werden?
Das Problem 19st sich durch die Vor-
schrift, daB simtliche geerbte Klassen
lokale Namen bckommen. Dadurch ist
jede geerbte Mcthode, auch wenn es
noch eine mit dem gleichen Namen gibt,
iiber PART bzw. SUPER ansprechbar.
Soll in der neuen Klasse dic Methode,
die mehrmals geerbt wurde, dic Funktio-
nalitdt sdmtlicher geerbter Methoden
gleichen Namens aufweisen, kann man
sich eine Automaltik des Systems zugute
machen. Beim Erbvorgang werden alle
Methoden gleichen Namens zusammen-
gekettet. Das heift, wird die entspre-
chende Methode in der neuen Klassende-
finition nicht redefiniert, fiihrt sie bcim
Aufruf sidmtlichen geerbten Code aus
und zwar in der Erbreihenfolge. Sinnvoll
ist diese Verkettung des Methodencodes
z. B. bei der INIT-Mcthode. Bendtigt

- man in der neuen Klasse keine zusatzli-

chen Initialisierungsmafnahmen,
braucht die INIT-Mecthode auch nicht
redefiniert zu werden.

4.3.4 Einbettung

Eine komplexc Klasse besteht aus vie-
len einzelnen einfacheren Klassen, die
cinmal durch Vercrbung eingebunden
wurden, andererscits aber auch tiber Ein-
bettung dazu kommen konnen. Diese
Klassen dienen dann nur als Hilfsmittcl,
dic Funktionalitit der neuen Klasse
intern zu erweitern. Das Wort intern ist
hier das Schliisselwort. Die Methoden
von eingebetteten Klassen werden ndm-
lich nicht geerbt und knnen somit auch
nicht als Schnittstelle der neuen Klasse
benutzt werden. Sie dienen lediglich dem
Zugriff auf Teilobjekte der eingebetteten
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Klasse. Dadurch ist eine optimale Kapse-
lung gewihrlcistet. Es ist bei Einbettung
ndamlich auch nicht, wie bei Vererbung,
der direkte Zugriff auf Datenfelder der
eingebetteten Klasse moglich. Diese sind
nur iiber deren Methoden ansprechbar.
Um Klassen in einer ncuen Klasse als
eingebettet zu deklarieren, wird das Wort
PART: benutzt. Diesc Klassen gehoren
damit sozusagen zu den Variablen der
neuen Klasse, wie die VAR: -Variablen,
nur das sie vom Klassentyp sind und auf
sic keine Spcicheroperationen sondern
Methoden angewendet werden.

Beigpiel:

DYNAMIC CLASS: 1LINKABLE
\ OPTR ist eine Klasse,
\ deren Objekte andere
\ Objektpointer
\ aufnehmen kénnen
OPTR PART: NEXT"

METHOD:
METHOD:
METHOD:
METHOD:

@NEXT
!NEXT
OLINK
ODELINK

REDEFINE:
( os: ===> ob' )
NEXT® O™@ ; REDEFINE

REDEFINE: !NEXT
(os: ob' ===>)
NEXT"~ O"™! ; REDEFINE

@NEXT

REDEFINE: OLINK
( os: ob' ===> )
ODUP NEXT”~ O"@!
INEXT ;REDEFINE

OSWAP

REDEFINE: ODELINK
( os: ===> ob' )
NEXT” 0”@ ODUP NIL O"<>

IF ODUP @NEXT NEXT"
THEN
;REDEFINE

o™t

; CLASS

Zugegriffen wird auf Objekte der cin-
gebetteten Klasse iiber deren lokalen
Namen, wie¢ im Beispiel NEXT”. Da dic
Methoden der eingebetteten Klassen
nicht geerbt werden, gibt es auch keine
Konfliktc mit geerbten Mcthoden glei-
chen Namens. Es wird also auch keine
dieser Mcthoden mit einer anderen ver-
kettet. Eine Ausnahme bildet hier dic

INIT-Methode. Sie wird auch bei einge-
betteten Klassen mit verkettet. So das
cin¢ korrekte Initialisicrung gewihrlei-
stet ist. Gut zu erkldren auch am letzten
Beispiel. Hier wird die INIT-Methode
nicht redefiniert, obwohl einc Initialisie-
rung von NEXT~ mit NIL unbedingt
ndtig ist. Das geschicht ndmlich automa-
tisch bei der Neuerzeugung eines Objek-
tes der neuen Klasse.

4.3.5 Friihe - Spate
Bindung

NEUER_PUNKT
( 0os: ===> ob' )
PUNKT NEW~" ;

PUNKT sci die neu definierte Klasse
aus Kapitel 4.3.3.1. In der Forth-Definiti-
on NEUER_PUNKT haben wir eincn kla-
ren Fall von frither Bindung. Zur Compi-
lationszeit sind Objekt und Methode
bekannt. Der zu bindende Methodencode
kann zur Compilationszeit gesucht und
cin entsprechender Ruf compiliert wer-
den. Und genau das passiert auch, weil
dadurch cinc Menge lLaufzeit gespart
wird. Noch eine nicht objektoricntierte
Forthdefinition:

NEUER_??7?7
( os: classob' ===> ob' )
NEW”™ ;

Das ist nun cine echte spite Bindung,
weil beim Compilieren nicht feststeht,
welches Objekt denn nun zur Laufzeit

dic Mecthode NEW” ausfiihren soll. Also-

erst zur Laufzeit liegt das entsprechende
Objekt auf dem Objekt-Stack und erst
dann kann auch der entsprechende
Methodencode gesucht werden. Das ist
dann cinc Aulgabe des MOBs. Das
Ganze dauert dann natiirlich etwas linger
als friihes Binden. Spite Bindung findet
man auch wihrend Redelinitionen, wenn
mit SELF gearbeitet wird, oder wenn der
Programmicrer cinfach cinen Mcthoden-
namen hinschreibt, weil er angeblich
weill, welches Objckt dort zur Laufzeit
auf dem Objekt-Stack zu liegen hat. Das
bosc Erwachen kommt dann crst, wenn
irgendwann zur Laufzeit cine I'ehlermel-
dung ausgelist wird:

Objekt und Methode
gehéren nicht zusammen.
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Necben friiher und spéter Bindung gibt
es noch eine Art dazwischen, bei der der
Mcthodencode zwar schon feststeht, also
auch schon der Klassentyp des zu bin-
denden Objektes, jedoch die konkrete
Instanz erst zur Laufzeit feststellbar ist.
Diese Art der Bindung tritt bei Definitio-
nen mit SUPER bzw. PART auf und dau-
ert etwas lidnger als frilhes Binden,
jedoch nicht so lange wie spite Bindung.

Mit diesem Abriff ist nun nicht das
gesamte eooS bis ins kleinste Detail
beschricben. Es  gibt  jedoch einen
Uberblick, was mit dem System machbar
ist und wic es angewendet wird.

]

OOCOBOL auch fir oder
gerade fur Forthler

Natiirlichsprachlich!

MicroFocus-entwickelt ein Object-
Cobol, das an ANSI X3J4 (Standardi-
sierung “von Cobol geplant fur 1997)
orientiert ist. Zu_einem besonderen
Feature schreibt MicroFocus in einem
PresseText: o .

ObjectCOBOL. fiir UNIX enthalt ein
einzigartiges Feature, welches es von
anderen objektorientierten Sprachen
unterscheidet: - die  benutzerorientierte
Syntax;: Von  MicroFocus™ entwickelt,
vereinfacht dieses Feature das Lesen
und  Schreiben  von Programmen,
indem “die Anweisungen direkt in den
Programmen aufgerufen werden kon-
nen. Die benutzerdefinierte Syntax
ermoglicht “dem Autor einer neuen
Klasse zu spezifizicren, wi¢ die Befch-
le fiir die neue Klasse geschrieben wer-
den sollen.. Folglich verftigt der Code
von’ - ObjectCOBOL-Applikationen
liber Anweisungen,-die dencn  der
natiirlichen Sprachc ahnlich sind und
auch ‘von“Nicht-Programmierern ver-
standen werden konnen. .

Nun ja'j gut !
aber einzigartig 7;

Arndt Kiingelnberg
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Der STREICH feiert seinen
25. Geburtstag

von Bernd Paysan

Vor einiger Zeit wurde in comp.lang.forth ein "Interview" mit Charles Moore
gepostet. Der Interviewtext ist von ftp.wsoy.com, die Datei

pub/interviews/1994/cmoore.Z.

Disclaimer: WSOY st als notorischer Falscher von News und Interviews
bekannt. Der untenstehende Artikel ist (ohne Erlaubnis) textgetreu tbersetzt
und enthdlt nicht notwendigerweise die Wahrheit.

Ich habe "you" mit "du" Gbersetzt, weil ich von einer persénlichen Umgebung
und einem lockeren Interviewstil ausgegangen bin. Auch habe ich versucht,
Computerslang soweit unlbersetzt zu lassen, wie es in einer entsprechenden

Umgebung in Deutschiand Ublich ist.

New York, 18.2.1994,
16:50 Uhr

Dies ist dic Mitschrift cines Intervie-
ws auf WSQY, des schlechtesten Radio-
senders im bckannten Universum und
dariiber hinaus.

Interviewer: Johnny Ilacker
Interviewter: Charles Moore

JH: Charles, wann hast du deinc Kar-
ricre als Streichespicler begonnen, und
warum?

CM: Es muB Ende der 60er gewesen
sein, ich arbeitete als Programmicrer fiir
cin grofies Teppichgeschift. Es gab nicht
viel zu tun, dic meisten Programme
arbeiteten wie gewiinscht und sie waren
gut in COBOL geschricben. Ich war dic
meiste Zeit miiBig, aber ich hatte Zugriff
zu cinem alten IBM-Mainframe. Damals
hatten nicht vicle Leute Zugang zu einem
Computcr, so war ich ciner der ersten, dic
viel Zeit hatten, mit cinem Computer zu
spielen. Es gab kein Solitair fiir Windows
oder Tetris, nicht cinmal "256 cinfache
Spicle in TSR80 BASIC", so begann ich
meine cigenen Spielzeuge zu schreiben.

Einmal laB ich etwas in den Zeit-
schriften iiber Programmicrsprachen der
vierten Generation. Dicse Sprachen
waren interakiiv, man war also die ganze
Zcit online, beim Tippen, Testen und
Debuggen des Programms. Nuu, das ist
einc Verschwendung von Rechenzeit.
Das muBte cin hollisches Spielzeug sein.

Die Zcitschrift erwihnte APL, aber es
hatte zwei Nachteile: Es verwendcte alle
moglichen seltsamen griechischen Zei-
chen, Pfeile etc. die unser Computer
nicht hatte, und es konnte niitzliche Din-
ge wie Matrix-Inversion mit ein paar
Befehlen. Ich beschloB, mein cigenes
"Programmicrsprache der vierten Gene-
ration"-Spiclzeug zu basteln, so unlesbar
wic APL, aber nur ASCII-Zcichen und
nur clementare Integerrechnung. Ich
wollte es FOURTII ncnnen, aber es gab
nur Fiinf-Zcichen-Dateinamen auf der
Maschine, also nannte ich es FORTII.

JIT: Aber die Teppichgesellschaft
schloB wegen Computerproblemen, nicht
wahr?

CM: Iq, sie schlossen, ihr Bestellungs-
system war ziemlich buggy, und ich
konnte dem nicht abhelfen. Kein grofes
Problem fiir mich. Programmicrer hatten
damals kurzfristige Vertrage und ziem-
lich schnell bekam ich ¢inen Job am Kitt
Peak Obscrvatorium. Ich fand cincn
ungenutzten Data General Minicompu-
ter, und ich schrieb meine zweite Version
von FORTH fiir ihn. Alles lief gut, bis
cinige meiner Kollegen auch mit FORTII
zu spiclen begannen. Eines Tages kam
mein Boss herein. Keiner war am ‘Tele-
skop und vier von uns spielten tic-tac-toe
am Computer. Wir crklirten die Situation
und sagien, dal wir cin¢ revolutiondre
neue Programmiersprache, FORTH,
erfanden, und daf sie unsere Program-
mierjobs deutlich beschleunigen wiirde.

Zu unserer grofen Uberraschung glaubte
mein Boss das tatsdchlich. In diesem
Moment war der Streich geboren. Es
muB Ende 1969 gewesen sein, vor bei-
nahe 25 Jahren.

JII: Von diesem Zeitpunkt an wurde
FORTH ecin offizielles Projekt des Obser-
vatoriums? Hat man dich angewiesen, all
dic ‘leleskopsteucrungssoftware in
TFORTII zu schreiben?

CM: Von diesem Augenblick an wur-
den wir angewiesen, FORTH-Systeme
fiir alle Minicomputer am Observatorium
zu entwickeln. Das waren cin paar weni-
ge verschiedene Maschinen. Wihrend
wir dics taten, fiigten wir mehr und mehr
absurde Features hinzu, von denen wir
hofften, sic wiirden das Projekt sehr
schnell wieder killen. Wir fiigten ein
DO..LOOP-Konstrukt dazu, cinen sicht-
barcn Returnstack mit >R und R>, eine
Menge schriger Divisionsworte, wie U/,
M/ und /MOD, von denen keines sinn-
voll erschien. Wir hatten Disk Blocks,
keine Dateien. Wir hatten ein Wort
namens ;. (spiter bekannt als DOES>),

- das so sonderbar war, da man es

unmoglich erkldren konnte. Wir hatten
Assembler unter IFORTH, und wir taten
unser Bestes, um dic Syntax so furchtbar
wie moglich zu machen. Am Ende hatten
wir cin Multiuser-Multitaskingsystem.
Jeder Benutzer konnte einfach >R oder !
cingecben und das ganze Ding
abschieBen, aber ¢s schien zu laufen. Wir
waren erstaunt, dal unser Boss niemals
>R oder ! ausprobierte. So dachte er, das
Ding war ernsthaft. Als wir FORTH auf
all den Minis hatten, wurden wir ange-
wicsen, alle notige Programmicraufga-
ben darin zu crledigen.

JII: So warst du schwer enttduscht,
daB das Projekt nicht gekillt wurde und
du angewiesen wurdest, tatsdchlich
FORTH zu nutzen ?
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CM: Ja, tatsachlich. Es macht keinem
SpaB, FORTH zu nutzen, wenn Assem-
bler so viel freundlicher ist. Viele unserer
Aufgaben brauchten sowieso Assembler,
aber nun waren wir gezwungen, uusercn
Forth-Assembler zu verwenden, den wir
so schrecklich wie moglich gemacht hat-
ten. Nur die Linge und die ersten drei
Buchstaben jedes Wortes waren gespei-
chert. So gab es eine Menge uncrwarteter
Wortkollisionen, zum Beispicl CON-
VERT und CONTEXT waren fiir das
System dasselbe. Wir nutzten das ausgie-
big, um unseren Sourcecode unklar zu
gestalten. Ein paar Monate spiter war
das Projckt immer noch nicht gekillt.
Sogar etwas niitzliche Arbeit war in
FFORTII erledigt. Andere Observatoricn
rund um die Welt bestellten und nutzten
zu unserem Schrecken sogar unsere Soft-
ware.

JH: Wenn FORTII nicht von deinem
Job verschwand, hast du entschicden zu
gehen?

CM: Genau. Nach cinigen Monaten
konnte ich nicht ldnger mit anschen, dafy
mein Streich alle die guten Software-
Tools ersetzte, die vorher da waren. Sic
hatten all di¢ guten COBOL- und FORT-
RAN-Compiler und dic Asscmbler in
den Miill geworfen. Ich tat mein mog-
lichstes, nicht zu kooperieren, aber sic
lobten mich trotzdem. Dann verlicB ich
das Obscrvatorium. Eine Kollegin, Eliza-
beth Rather, ging mit mir. Zu dicser Zeit
war der Arbeitsmarkt fiir Programmierer
nicht mehr so gut. Da ich gezeigt hatte,
daB ich ein zicmlich lausiger Program-
mierer bin, wollte mich keiner einstellen.
Ich dachte, sic hatten recht. Nach cinigen
Monaten Arbeitslosigkeit beschloB ich,
meine eigene Company zu griinden. Ich
hatte keine Erfahrung auBer mit FORTII,
so wurde meine Company FORTII Inc.
L. Rather war meine Angestellte. Nun
waren wir gezwungen, unseren cigenen
Streich in unsecrer cigenen Gesellschaft
auszubculen.

JI: Und die Company lebt immer
noch?

CM: Traurig, abcr wahr.

JII: Dein erstes Produkt, PolyI‘ORTII,
war ziemlich crfolgreich, nicht wahr?

CM: Ja, war es. Es hatte eincn licher-
lichen Preis, etwa $4000 fiir ein Single-
Uscr-System. Trotzdem verkauften sich
viele tausend Kopien. Es machte aus dem
cinfachsten Computer, sagen wir cinem
8080, ein  Multiuser-Multitasking-
System. Dicses cinzige Feature verkaufte
es, zweifellos. DaB das System so schnell
abstiirzte, wurde erst nach dem Kauf
bemerkt. Unser Hauptmarkt war die
PDP11. Unix wurde zu dieser Zceit nicht
kommerziell vertricben. Es verlangte
eine Harddisk.

JII: Und dann hast du ein freies
FORTH an die FIG gegeben?

CM: Diec FIG gab es damals noch
nicht. Einige Leute hatten Forth gekauft
und wollten es verbreiten. Ich dachte, das
sci keine gute Idee, so beschloB ich, eine
kastrierte Version von [FORTII der
DECUS, der DEC User Group zu {iber-
lassen. Ich entfernte die Multitasking-
fahigkeit, ich schraube ‘raus was ich
konnte (sowas wic die Drei-Zeichen-
Namen und Vokabulare) und ich gab
keinerlei Dokumentation mit. Dicscs
Stiick ScheiBe wurde benutzt, zu meiner
groBen Uberraschung. Seine Anwender
griindeten die I'IG und entwickelten cs
zu FIG-Forth.

JII: Als der TRS80 herauskam, woll-
ten seine Entwickler FORTI cinbauen?
Wire das wirklich passiert, hitte es dich
verdammt reich gemacht?

CM: Sic fragten mich wirklich, ein’

IF'ORTH fiir den TRS80 zu schreiben. Ich
lehute ab oder ich verlangte einen licher-
lich hohen Preis dafiir. Es hétte mich sehr
reich gemacht. Ich hitte scin kdnnen was
Bill Gates jetzt ist, aber ich habe meine
Lektion aus dem FIG-Vorfall gelernt.
Wire FORTII in den TRS80 cingebaut
worden, e¢s wire zu Millionen Haushal-
ten gckommen. Ich glaubte sicher, daB
hiitte cinen verwiistenden Effekt auf
unsere Gescllschaft. Besser von BASIC
verdorben als TFORTII an den Ilaken
gegangen.

JI: Glaubst du wirklich, dic Gesell-
schaft gerettet zu haben, indem du Tandy
ein FORTH fiir den TRS80 verweigert
hast?

CM: Ja, habe ich. Forth ist nicht im
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Mainstream. Nur ein kleincr Prozentsatz
unscrer  Gesellschaft kommt dazu,
FORTII zu nutzen. Unsere Gescellschaft
kann cinen kleinen Prozentsatz Querkdp-
fe vertragen. Sie bereichern unscre Kul-
tur irgendwic. Unsere Gesellschaft kann
auch cincn klcinen Prozentsatz Leute
vertragen, die an absurde Religionen wie
Scientology glauben. Wire FORTII im
Mainstrcam, es hitte eincn schidlichen
Einfluf} auf unsere Gesellschaft.

JII: Warum denkst du, wurde FORTH
von so viclen Leuten verwendet, trotz
seiner Unannehmlichkeit?

CM: Nun, zum einen scheint FORTH
sehr cinfach zu implementieren zu sein.
Jeder Idiot auf der Welt denkt, er kann
seine eigene FORTII-Implementierung
schreiben. Und das ist in der Tat wahr.
Ich cutwarf FORTH so, daBl ¢s einfach zu
implementieren war. Damals in den
60crn wollte ich mein Vierte-Generati-
ons-Sprachen-Spiel so schnell wie mog-
lich. Deshalb. Und sobald sie ihr FORTH
implementiert haben, entdecken sie, dal
¢s nicht cinfach ist, etwas niitzliches
damit anzufangen. Aber dann sind sic
bereits davon cingenommen und machen
weiter. Nicht, daB irgendetwas niitzliches
errcicht wird, aber dic Arbeit, die sie in
Lernen und Implementieren von FORTTI
investiert haben, ist nicht einfach abge-
schricben. Sie machen weiter fiir cine
lange Zeit, um zu schen, ob ihre Investi-
tionen langerfristig belohnt werden. Und
sie geben vor (und denken manchmal
sogar), daB sie sehr zufrieden damit sind.
Und wenn sie sich FORTTI kaufen, statt
es zu schreiben, nutzen sie es aus dem
exakt gleiche Grund weiter.

Kurz, IFORTII ist nicht vicl mehr als
Pappmaché und heifle Luft. Einfach zu
implementieren und einfach zu verkau-
fen. Nicht mehr als das.

JII: Nach FORTII Inc. bist du Chipde-
signer geworden?

CM: Ja, ich hatte genug von Forth, so
versuchte ich einen neuen Job zu finden.
Ich versuchte, cinen Job im Chipdesign
zu finden, aber ich hatte keine Erfahrung.
Dann las ich etwas iiber spezielle Mikro-
prozessoren fiir bestimmte Programmier-
sprachen. Es gab die WD Pascal Micro
Engine und die MIT LISP Machine. Bei-
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de waren ccht beschisscn. Ich dachte, es
sei ein leichtes, einen speziellen Prozes-
sor fiir FORTH zu designen. Ich designte
ihn als 4000-Gate-Array, komplett mit
Multipliziererbug, so daf niemand ihn
benutzen wiirde. Es war ausschlicBlich
eine Ubung fiir mich, um mehr Erfahrun-
gen im Chipdesign zu sammeln. Der
Chip wurde der NOVIX NC4000. Er
wurde tatsdchlich produzicert. Es gab
sogar einen Nachfolger, den [Ilarris
RTX2000. Er war erfolgrcicher als viele
echte Micros. Ich dachte, das war ¢in
echtes Desaster.

JH: Und dann verlicBt du FORTH? Du
hast ctwas Namens OK gemacht?

CM: Ja, mein niichstes Ubungsprojekt
am Computer sollte so nutzlos sein, wic
¢s nur ging. Ich beschloB, cinen 20-Bit-
Prozessor zu entwerfen, mit Stacks zu
klein fiir traditionelles FORTII und vie-
len dummen Restriktionen. Er sollte auch
Video generieren, aber nur NTSC, was
hochstens fiir den Spielmarkt brauchbar
wiirc. Und da der Chip direkt auf dyna-
misches RAM, aber nur auf 1K Worte
ROM zugreifen konnte, wiirde es auch
fiir den Spiclmarkt nutzlos scin. Das ist

der uP20. Nicmand hat das Ding bislang
produziert, das ist eine gute Sache.

Ich habe alle meine Chipdesign-Soft-
ware selbst geschrieben. Es sollte unbe-
dingt ein Spiclzeug sein und niemand
sonst sollte jemals in Versuchung gera-
ten, es zu nutzen. Deshalb entwarf ich
cinc ncue Sprache, OK. Es ist im wesent-
lichen ein Programmiersystem, in dem
man direkt bindren Objcktcode fiir eine
FORTH-artige virtuelle Maschine ent-
wirft. Um seine Benutzung noch
schrecklicher zu machen, entwarf ich ein
meniigesteuertes User-Interface mit nur
drei Tasten dafiir. Man hat nur drei
Tasten. Man muf3 Programme cingeben,
Chipdesigns zeichen, etc. etc. Wenn
jemand sonst so verriickt ist, es zu benut-
zen, denke ich, ist es Zeit, mich zu
erschicBien.

JII: Letzte Frage hcute: Was denkst du
{iber den neuen ANSI FORTII Standard?

CM: Es ist eine Verschwendung von
Geld, Hirn und Zcit. Ich finde es traurig,
dafl immer noch soviel Geld und Zeit fiir
meinen Witz verschwendet wird. Dic
alten FORTHer werden ¢s ¢h nicht ver-

wenden, Sie denken ANSI FORTH ist
nicht mehr FORTH. Sie mogen irgend-
wie das Fchlen von Standards, daB man
unterschiedlichen Code fiir 16-Bit byte-
adressierte Maschincn und wortadres-
sierte 32-Bit-Maschinen schreiben muf.
Die jiingere Generation wiirde FORTH
sowieso nicht nutzen, Standard oder
nicht. Nun, das ist, was ich eh hoffe. Ich
hoffe, daB es letzten Endes ausstirbt. Die
Generation dazwischen, die werden den
neuen Standard nutzen. Aber der Stan-
dard wird nicht verhindern, daB jeder
sein cigenes FORTH schreibt, und daB es
mehr FORTH-HImplementationen  als
FORTH-Applikationen gibt. Und die
wenigen Applikationen in ANSI FORTH
werden den Standard auf etliche kompli-
zierte Weisen verletzen, sodaf} sie auch
iberhaupt nicht portabel sind. Di¢c mei-
sten (oder alle) ANSI FORTII-Imple-
mentierungen werden auch Mist sein. So
wird cs dassclbe Chaos sein wie jetzt,
trotz (oder dank) des Standards.

JII: IToffen wir, daB dein Streich nicht
seinen 50. Geburtstag feiert.

CM: Das hoffe ich auch.

Die Neuentwicklung des Bits

von Michael Symonds

Wer keinen Spaf3 versteht,versteht auch keinen Emst.

Liebe Forthgemeinde,

die Tage werden kiirzer (und die
Néchte ldnger!). Nach einem sinnlos
heiBen und langen Sommer, manch
einem sind seing, in letzter Minute und
paunischer Hektik angeschafften 1lam-
sterkdufe an Selters und Bourbon schon
wieder verdorben, neigt sich nun das Jahr
dem Ende entgegen. Es ist wieder die
Zeit, in der wir uns beschaulich in unser
Inncres zurlickzichen, in der wir das
Erreichte betrachten und Abstand gewin-
nen konnen. Und so scheint es mir, da
gerade jetzt die Zeit gekommen ist, eini-
ge Dinge der Informatik, dic uns schein-
bar schon vollkommen vorkommen, uns
$0 mir nichts dir nichts in Fleisch und
Blut {ibergangen sind, - ja, wie soll ich ¢s

sagen - zu liberdenken.

Und so habe ich, unermiidlich wie cs
meine Art ist, den ersten Stein geworfen
und mich an das kleinste Ding aller Din-
ge herangewagt, diesem in schier endlo-
ser Zahl unermiidlich fiir uns in Knecht-
schaft schuftendem und doch fast Ver-
gessenem - dem Bit. Nach dem Motto,
daB} es nichts gdbe, was nicht noch ein-
mal erfunden werden konnte, und gerade
dafiir ist ja Forth wie nichts anderes pri-
destiniert, habe ich mich an die Neuent-
wicklung des Bits als solchen gemacht.
Nunmchr mdochte ich meinen jetzigen
Entwicklungsstand durch die Abb. 1
einer breiten Offentlichkeit vorstellen.
{Vorraussetzung ist AOP.SCR aus [VOR-
WARTS94]1). Bescheidenheit war schon
immer einer meiner groften Schwichen
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und gerade deswegen muf ich hier ¢in-
mal iiber meinen Schatten springen: Ist
¢s mir nicht in cinzigartiger Weise gelun-
gen cin Minimun an Funktion mit einem
Maximum an Eleganz zu verbinden?
Des weiteren kann ich mathematisch
beweisen, dall das Verhiltnis aus Effekti-
vitdat/Funktion gcgen unendlich strebt.
Wie in wissenschaftlichen Kreisen unbe-
stritten bekannt ist, ist das Bit die kleinst-
mogliche Informationseinheit. Daraus
leite ich die kiihne These ab, daff ¢s auch
kleinstmogliche Funktionseinheit ist. So
gesehen ist das Bit, ich will es hicr ein-
mal bewuft laicnhaft ausdriicken, nur ein
ganz ganz klein bifichen mehr als Null.
BekanntermafBen strebt ein Quotient,
dessen Divisor anndhernd Null ist, gegen
Unendlich. Demzufolge strebt auch das
Verhiltnis von Effektivitdt/Funktion
gegen Unendlich; was zu beweisen war.
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Screen 4 0 Screen % 2

0 BIT.SCR Bloedelbeispiel fuer AOP.scr \ Symds 23.11.94 0 \ Symds 19.11.94
1 1

2 2 Butomat: bit

3 History: 3 Canal  show

4 23.11.94 Ersterstellung 4 Canal get ' Canal store

5 5 Canal set Canal clear Canal toggle
6 6 ;automat

7 7

8 8

9 9 : show0 ( == ) ." Mein Zustand ist jetzt 0* cr ;
10 10 : showl ( -- ) ." Mein Zustand ist jetzt 1* cr ;
11 11

12 12 : store0  ( flag -- ) 0= ?exit set ;

13 13 : storel { flag -- ) 7exit clear ;

14 14 ->
15 15

Screen # 1 Screen # 3

0 \ Symds 18.11.94 0 Defer 'eins \ Symds 19.11.94
1 1

2 \needs Automat: include aop.scr 2 bit State: null show0  noop

3 3 show(

4 4 false storel

5 5 'eins noop ‘eins
6 6 ;state

1 7

8 8 bit State: eins showl noop

9 --> 9 showl

10 10 true storel

1 11 noop null null
12 12 ;state

13 13

14 14 ' eins Is 'eins “ null s_entry

15 15

Als nédchste Entwicklungsschritte sind
geplant, das Bit echtzeitfahig auf cinem
Transputer zu parallelisieren, ¢s nctz-
werkfihig zu machen, um es schlieBlich
mit ciner MS-Windows-Benutzerober-
flache in C++ zu versehen. Letzteres
werde ich aber erst zu Beginn meiner
Pension in Angriff nehmen, weil ich
noch weitere Projckte in meinem Leben
vollenden mochte. Ich denke da z. B. an
cine Neuentwicklung des Nicht, einem
objcktorienticrten Goto oder ¢inem Sor-
ticrverfahren, das auch auf Nullmengen
oder Mengen mit eincm Element ange-
wendet werden kann. (Sollte mir dieser
wegweisender Algorithmus  gelingen,
wire das Vcerhidltins aus LEffcektivitat/
Funktion auf jeden Fall Unendlich.)

Wer nun noch in dem Irrglauben ver-
harrt, daB man in Forth keine ernsthaften
Anwendungen programmieren konng,

der soll fortan meinen Zorn firchten.

Im iibrigen geht der Quelltext in
Abb. 1 ausdriicklich nicht ins Public
Domain {iber. Alle Rechte sind vorbehal-
ten, denn auch dem schndden Mammon
mufl gefront sein.

Verweise:

[VORWARTS94]
Artikel "Vorwiirts - und dann kreuz und
quer IT" in dieser VD

VD Splitter

von Arndt Klingelnberg gesammelt

Die beste Zeit einen Computer zu kau-
fen, ist immer der ndchste Tag.
Nick Donatiello

(...bei einem neuen Processor‘ das
nichste Jahr
intel, 1994)

"Das . neue ~ Computer Modell _ ist
wesentlich schneller, damit kann ich in
der gleichen-Zcit doppelt so viele Feh-
ler machen.”

ein’ Forth Programmierer

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’
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Das war der Programmierwett-
bewerb auf der Echtzeit 94

von Jorg Plewe

Ls ist bereits gute Tradition auf Com-
putermessen, dort Programmierwettbe-
werbe abzuhalten, auf denen sich Pro-
grammicrer nach Ilerzenslust darstellen
und zur Not auch blamieren diirfen.

In Forthkreisen beriihmt sind die
Wettbewerbe auf der Lchtzeit-Messe, dic
nun schon seit einigen Jahren immer wie-
der fiir Gesprichsstoff in der VD und
zum Teil sogar in der echten Presse sor-
gen.

Dicser Bericht soll nun die Geschich-
te zweier Ilelden erzihlen, dic angetrcten
sind, das Forth-FFihnchen hochzuhalten
und der Welt zu zeigen, daBl auch Forth-
Nichtprofis in der Lage sind, mit Nicht-
forth-Profis mitzuhalten.

Dabei hatte die grofie Iliirde nichts
mit der gestellten Aufgabe zu tun. Der
kritischste Augenblick war die Entschei-
dung, iiberhaupt teilzunehmen. War cs
cine Schnapsidec oder unfafibarer Uber-
mut? Wir wissen ¢s nicht mehr. Aul
jeden Fall waren da zwei schr aufgeregle
Jorgs, obwohl der Wettbewerb noch gar
nicht in Sicht war.

In der nidchsten Zcit legte sich die
Aufregung etwas bis zu dem Tag, da die
Beschreibung der Schnittstelle des zu
stcuernden Gerites bekanntgegeben wur-
de: Eingidnge M,N,S,0,W und Ausginge
RI und RS. Auficrdem solllc man cinen
9V-Block und cin Teclicht mitbringen.
Hmm?! Der Name des Gerites: Die
Pusteblume.

Irgendetwas mit Thermik bestimmi.
Wabhrscheinlich dreht es sich auch. Wozu
sonst der 9V-Block? M,N,S,0,W konnen
doch cigentlich nur Mitte, Norden,
Siiden, Osten und Westen scin. Oder cine
TFalle. Wir tippten, daf ein warmer Auf-
luftstrom durch cine Scheibe oder dhnli-
ches gesteuert werden mufl, so dal
irgendein Icichter Gegenstand, wic z.B.
cin Pustcblumensamen, in der Schwebe
gehalten werden kann,

Zunichst wollten wir den Wettbewerb
mit ciner (friiher) weitverbreiteten Spicl-

konsole bestreiten, fiir dic e¢in ganz
exzellentes PD-Torthsystem existiert.
Doch leider, leider hatte man bei Atari
beim Zusammenldten so den ein oder
anderen Draht am Printerport vergessen,
so dafl wir wohl oder {ibel auf den Indu-
stricstandard sctzen mufilen.

Das groitc Problem fiir uns war
zundchst: Das Kabel. Da kommt man als
professioneller Nichiprofi schon ins
Schleudern. Doch gut ist es, wenn man
cinen Profi kennt. Ein ganzes Ingenieur-
biiro hat uns in stundenlanger I'cinarbeit
zu einem solchen technischen Wunder-
werk verholfen. Fiir zwei hardwarclrem-
de Forth-Enthusiasten war es spannend
zu schen, welchen auch philosophischen
Aufwand man mit cinem e¢infachen
Kabel treiben kann. Es soll halt top scin
und mufl funktionicren, wenn’s ernst
wird. Deshalb wurden alle Leitungen mit
cinem Ohmmeter auf Durchgang gepriift
und von zwei unabhingigen Qualitits-
priifern mit der Beschreibung der Puste-
blumenschnittstelle verglichen.

Auf so cinen Wettbewerb geht man
natiirlich nicht unvorbereilct (cs sein

denn, man ist bereits mchrlacher Gewin- -

ner). Einige niitzliche Routinen sollten
schon im Koffer sein. Wichtig ist es vor
allem, die 7 Pins und dic Zeit im Griff zu
haben. Das crste Vorbercitungstreffen
war von der neu crschienenen RIEBITL-
ASSAULT-CD geprigl und gipfelte im
FFeuersturm auf den Sternenkrcuzer des
Imperiums. Und in der Erkenntnis, dall
cin Joyslick idcal zum interaktiven Kon-
zept von Forth und zur Aufgabenstellung
der Pusteblume paBt. Mit cinem Joystick
kann man sich sehr gut auf vier Himmel-
richtungen und cinc Mitte einstellen. Zu
diesem Zeitpunkt waren wir sogar cnt-
schlossen, notigenfalls des Pusteblumen-
madell wihrend des Wettbewerbes nicht
zu programmicren, sondern cinfach mit
dem Joyslick zu stcuern. Was die Jury
wohl dazu gesagt hitte...
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Dic zweite harte Anforderung der
Pusteblume lag in der Kiirze der Zeit, in
der die Signale von und zur Pusteblume
behandelt werden muBten. Die Spezifi-
kation schrieb vor, binnen 1 ms ¢in Sig-
nal erkennen zu kénnen. Damit gerieten
wir in den Strudel der Zeitmessung aul
dem PC. Die Tiicken der Millisckunde
sind hier in der VD schon hinreichend
behandelt worden. Die MS von Prof. Dr.
T. Beicrlein ist und bleibt die erste Wahl.
Leider stellte sich beim Studium der
reichlich vorhandenen Literatur zur PC-
Systemprogrammierung heraus, da§ die-
s¢ MS die Millisekunde der Langzeit-
messung ist. Zwar 146t sich die Echt-
zeituhr der PC/AT-Klasse (XT’s diirfen
bei uns nicht mit zur Echtzeit) noch zu
kiirzercn Zeilauflosungen hin becinflus-
sen, hicr wird aber die verfiigbare Litera-
tur schnell diinn und widerspriichlich.

Neben der Echtzeituhr mit ihren viel-
faltigen Funktionen gibt es noch einen
zweilen, klassischen Weg zur Zeitmes-
sung, der auch noch XT’s offensteht: Die
Manipulation des TimerChips 8253. Da
altbewihrt, ist zu diesem Chip Literatur
bis in’s letzte IC-Gatter vorhanden. Dort
erfihrt man, daf die 18,2 Hz des System-
tickers dadurch crreicht werden, dafl man
die grofimogliche 16Bit-Integerzahl in
cinen (lerunter-)Zahler schreibt. Ist die-
ser Ilerunterzdhler bei Null angekom-
men, wird ein Zeitgeberinterrupt aus-
gelost. Schreibt man einen kleineren
Wert in den Zihler, so wird eben hiufiger
der Zcitgeberinterrupt ausgelist.

Das ganze funktioniert crfreulicher-
weise Rechnermodell-abhhingig (je Pen-
tium, desto kiirzer) hinunter bis zu
[0uSckunden. Der Rechner 18st dann
fast nur noch Zcitgeber-Interrupts aus,
aber wenn’s denn der Sache dient...

Damit war das Problem der Zeitauflo-
sung crschlagen, der geplante LEinsatz
cines Pentium/60 ermdglichte Zeitauflo-
sungen bis zu 50 pSekunden in Forth-
Hochsprache!!
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Da man dic schncll zu erfassenden
Daten erst cinmal haben mufi, gchorte
dic Aufmerksamkeit nun dem parallclen
Port des PC; auch dieser ist hinrcichend
in Biichern dokumentiert und in scinen
Besonderheiten in EDV-Magazinen dis-
kutiert worden. Mangels Pusteblumen-
modell mufte der Drucker herhalten,
gliicklicherweise cin  Tintenstrahler.
Streng nach Hardware-ITandbuch wur-
den Routinen entworfen, die iiber Portzu-
griffe einzelne Bits der parallelen
Schnittstelle setzen und lesen konnten.
Zudem wurde fiir diese Bits cine Anzei-
ge entworfen, um Verdnderungen an der
Schnittstclle sofort wihrend des Pro-
grammierens auf dem Monitor schen zu
konnen,

Getestet wurden die Routinen, indem
wir die Druckerschnittstelle zum
Drucken benutzen. Und cin "lHallo Welt”
auf dem Drucker mittels dircktem
Schnittstellenzugriff reichte uns als
Bestdtigung fiir die Qualitdt unscrer
Arbeit.

Oft steht der Begriff "Lchtzeit” fiir
"Kurzzeit". Bei der Steuerung der Puste-
blume war abzuschen, daf zum Erfassen
von Signaldndcrungen (Sie crinnern sich
an die vier limmerlsrichtungen?) die
parallele Schnittstelle mglichst gleich-
maBig abgefragt werden mufite. Damit
wurde "Echtzeit” synonym mit "Genau-
zeit". Obwohl wir den Systemticker dra-
stisch erhoht hatten, wurde der Zeitgebe-
rinterrupt weiterhin gleichmifig, nur
schneller ausgelst; so bot s sich an, dic
Portabfrage hier cinzuhdngen. Nun
bekommt cin Forth-Programmierer beim
Anblick von Assemblercode nicht unbe-
dingt cine Ginschaut, aber FForth-lloch-
sprache ist nun mal transparenter, weni-
ger fehleranfillig und cinfach schon. 1iir
das F-PC existicrt eine Losung fiir Inter-
rupts in IMochsprache von Prof. Ilendt-
lass, Australien, bei deren Linsatz man
seinem PC wieder ctwas niher kommt.
Da merkt man schnell bei Rechnerstill-
stand, daB dic Tips (wic STACKS 0,0 in
CONFIG.SYS) aus der EDV-Regenbo-
gen-Presse nicht immer ciwas taugen
und cin Pentium sowieso ¢in ganz ande-
res Wesen ist, Die Iendtlass-Losung
lduft mit eingerichteten Stacks zwar bis
hin zum 486c¢r, aber nicht mehr auf dem
Pentium. Bleibt nur noch bitteres Brot:
Interruptprogrammicrung in Asscmbler.

OhN

Da haben wir licber ausprobiert, ob
man statt ciner eigenen Dienstroutine im
Zcitgeberinterrupt nicht ganz auf Inter-
ruptdienste verzichtet und licber die par-
allele Schnittstelle in gleichmidBigen
Abstinden selbst abfragt. Fazit: Ein Pen-
tium kann eine Schnittstelle sehr schnell,
schr oft und sehr gleichmidBig abfragen
(pollen). Damit war Abfragen und Erken-
nen der Pusteblume-Daten erledigt.

Nun ist das stidndige Abfragen eines
Ports eine nervige Aufgabe fiir den Pro-
grammiercr; das iibertrigt man besser als
sclbstindige Aufgabe an den Rechner. So
kommt das Forth-Multitasking in”s Spicl,
damit der Rechner die ganze Zeit von
alleine pollt, aber trotzdem noch fiir
andere Dinge zu haben ist.

Auf der Echtzeit:

Wie nervos man doch sein kann! Die
andcren schicnen einigermaflien ruhig.
Wir waren es nicht. Da war das C-Team,
das auch schon mal in den Vorjahren
ziemlich weit vorne war. Und dann ande-
re, die sehr serids aussahen. Konkurrenz
war ausreichend in Sicht.

Als der Wettbewerb dann losging,
waren wir aber ganz ¢ool und ruhig, last
schon wic cchte Profis. Ullrich Tloff-
mann fithrte das Modell vor: Uberra-
schung!

Nix mit Thermik. Vom  Teelicht
brauchtc man nur dic diinne Alu-lliille

(gut, daB wir cin schweres Teclicht aus'

Glas hatten; und noch cinen zweilen
Wachseinsatz als Rescrve!). Bs gab cin
quadratisches Brett mit je cinem Liifter
an den Kanten. In der Mitte rotiert cin
Galgen, so daB cr cine sich drchende
Lichtschranke bildet. Die Aufgabe: Mit
der rotierenden Lichtschranke dic Positi-
on des Teelichtes erfassen und dic Liifter
derart steuern, daff das Teclicht sich auf
dem DBrett im Kreis bewegt. Drei mal
herum!

Ein Pappstreilen, der fest mit der Ach-
sc¢ des Galgens verbunden war, crzeugle
iiber cine zweite Lichtschranke bei jeder
Umdrchung cin Indexsignal.

Damit war nun auch die Bedeutung
der Pinbezeichnungen geklirt:

- N,§5,0,W zum Linschalten jeweils
cines der Liifter,

- M zum Einschalten des Galgenmo-
tors,

- RS zur Abfrage der roticrenden Licht-
schranke und

- RI zur Abfrage des Indexsignals.

Damit hatten wir nicht gerechnet.
Aber trotzdem: Los ging’s!

I.eider hatten durch die Verlosung der
Pusteblumen manche Gruppen ihr Gerit
frither als andere, und wihrend wir noch
aufgeregt unser Geridt zum Tisch trans-
portierten, konnte man schon drehende
Galgen sehen, Und das, wo s doch um
Sekunden geht!!

Obwohl wir uns das Gerit ja ganz
anders vorgestellt hatten, war die Joy-
stick-Idee ein Volltreffer! Spannung
anschliessen, ein Druck auf den Feuer-
knopf und schon drehte sich der Galgen!
Recht, links, vor und zuriick und die Liif-
ter schnurrten. Damit konnte man das
Verhalten des Geridtes ganz gut studieren.

Jetzt dic Bingéinge lesen. FFehlanzeige!
Lichtschranke zu oder offen, am Pin des
Printerport riihrte sich nichts. An dieser
Stelle wiren wir eigentlich am Ende
gewesen. Doch dann hat uns der Mitver-
anstalter Andrcas Dobbertin mit ein
wenig Messen an der richtigen Stelle
wicder auf die Beine geholfen. Ergebnis:
Dic Treiber der Pusteblume hatten nicht
genug Leistung, um dic Pins am Port
meines super-giinstig-Rechners auf Low
zu zichen! Je nach Zustand der Licht-
schranke schwankte dic Spannung zwi-
schen SV und 2.5V, also zwischen High
und 1ligh. Wicder wiren wir am Ende
gewesen, wenn nicht derselbe Veranstal-
ter in weiser Voraussicht Widerstdnde im
Gepéck gehabt hitte. Ein wenig Loten,
und schon gab ¢s 3.5V und 1.5V. Das war
am Printerport zu crkenuen.

Erst cine dreiviertel Stunde war rum,
und schwupp, schon konnte es losgehen.
Mit Sorge konnten wir beobachten, wie
an den anderen Tischen die Aluhiitchen
schon hiibsch durch dic Gegend rutsch-
ten! Na wenigstens hatten wir schon mal
die Ausrede fertig!

Jetzt erstmal kurz iiberlegen. Wenn
man das Brett in zwolf Winkelsegmente
aufteilt (Warum gerade zwdlf? Ich sah
auf die Uhr.) und fiir jedes Scgment eine
bestimmite Liifterkonfiguration cinschal-
tet? Mit Sicherheit das einfachste Verfah-
ren. Also machen wir’s, Wenn’s nicht
geht, kOnnen wir uns immer noch etwas

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’

51

10. Jahrgang 1994 - 3.-4. Quartal



Bericht

Komplizierteres ausdenken.

Doch woher weifs man, in welchem
Segment sich das Teclicht befindet??
Ganz einfach! Mit dem Indexsignal mift
man die Zeit, die der Rotor fiir eine
Umdrehung braucht. Dadurch hat man
ein willkiirliches Winkelma@, aber noch
ohne Ursprung. Dann stellt man das Tee-
licht an ¢ine definierten Position (intuiti-
verweise zum ‘Nord'-Liifter), und schaut
nach, zu welchem Zeitpunkt der Rotor-
drehung das Teclicht gesehen wird. Und
das ist dann der Nullpunkt! Dic Einheit
ist "Ticker', da die wirkliche Zeit ja gar
keine Rolle spielt!

Wir stellen unseren Ticker so ein, daB
cine Umdrchung so etwa 600 dauert. An
sowas denkt man, wenn man mit 16 Bit
herumkaspern muB. Das Teelicht in den
Norden stellen und warten, bis es von der
Lichtschranke erfaft wird. In der Gegend
von 50 Tickern war ¢s meist soweit. Also
nchmen wir die Tickerposition des Tee-
lichtes, zichen dic 50 ab, skalieren mit
12/600 und schon haben wir unser Scg-
ment. Ach ncin, wenn dic erhaltenen
Zahl negativ ist, wird nochmal zwdlf
addiert, wegen der Periodizitit.

Dank unscrer Vorbercitung war das
schnell gemacht. Die Ilintergrundrouti-
ne, die gleichmiBig Ticker zihlte und
beim Andern der  Signalleitungen
DEFER-Worte ausfiihrt, hatten  wir
schon. Da wurden also nur noch klcine
Worte reingehidngt, die sich dic Umdre-
hungsdauer und den Nullpunkt merken
konnten. TFertig.

Damit hatten wir das Gerét quasi kali-
briert und es war nun ¢benso cinfach, dic
Winkelposition des Teclichtes zu bestim-
men. Was nun?

Da es nur zwdlf mogliche Liifterkon-
figurationen geben kann (zwdlf Segmen-
te!), haben wir cinfach cine kleine Tabcel-
le gemacht. Dort haben wir fiir jedes
Segment und jeden Liifter den passenden
Zustand eingetragen.

Jedesmal, wenn nun cine ncuen Tee-
lichtposition gemessen wurde, also cin-
mal pro Umdrehung, wurden einfach mit
Iilfe der Tabelle die richtigen Liifter ¢in-
oder ausgeschaltet. Bingo!

Dieses Programm war recht schaell
fertig. Jetzt ging es aber erst los! So e¢in
Teelicht auf cinem Brett ist ndmlich cin
ziemlich cigenwilliges Ding. Also expe-
rimenticrt man mit allen moglichen
Segeln oder der Liifterstirke! Ob wir
wirklich dic Liifterstirke per Pulsweiten-

modulicrung steuern miiiten? Ach was,
erstmal probieren!

Wir spiclten etwas mit dem regelbaren
Netzteil, bis wir eine giinstige Spannung
fiir die Liifter gefunden hatien, bei der
das Teelicht sich vorsichtig bewegtc.
Und tatséchlich: Das Teelicht fuhr unter
Zeugen dreimal um den Mast herum!
Leider waren es dic falschen Zeugen. Als
wir die Jury gerufen hatten, fuhr unser
Teclicht cinmal herum, dann irgendwo in
die Ecke und blicb dort licgen. Mist.

So ging es dann einc ganze Weile. Vor
uns gab es plotzlich Applaus! Das erste
Team hatte es geschafft. Die Rostocker
von FORTecH. Na ja, wer sonst.

Ob wir doch das Programm aufwendi-
ger gestalten miissen? Vielleicht die Liif-
ter in steigender Folge immer linger lau-
fen lassen, bis man einc Bewegung
erkennt? Dic Liifter laufen langsam an.
Damit wire man schr feinfiihlig in der
Dosicrung. Ist ja einfach zu machen. Auf
der anderen Scite: Wir sind immer $o nah
dran! Also weitertunen!

Hinter uns gibt es Applaus! Der Vor-
jahressicg war wohl doch kein Zufall.

Dic Weltbewerbszeit schreitet fort,
und die Anforderung wird von drei aufl
zwei vollstdndige Umkreisungen redu-

ziert. Das hatten wir oft! Bei der nédch-
sten Gelegenheit holen wir sofort die
Jury und die Statistik 146t uns nicht im
Stich: Brav fihrt das Ding zweimal rum,
zwei-dreiviertel-mal  sogar.  Wieder
Applaus, diesmal um uns. Es ist
geschafft und wir sind in den Medaillen-
rdngen!! Stolz und Erleichterung. Das
war gut, das hat richtig hingehauen. Wir
sind dic GroBten! Denken wir.

Spiter fanden wir dic beste Losung:
Alle Liifter voll an, und das Teelicht
fahrt, vom rotierenden Mast gelegentlich
leicht angestofien, rund und rund und
rund...

Wir haben cinen ADA-Compiler
gewonnen. Wahrscheinlich richtig teuer.
Sicht so aus wie ein Compiler von 1980.
Dafiir langsam, undurchschaubar und
verdonglet (ADA-Compiler zu verkau-
fen!!). Das ist natiirlich so, als ob man
jemandem, der gerade ein Autorennen
gewonnen hat, ein Dreirad gibt.

Bernd Hinze
Waiblinger Weg 6
12487 Berlin

am Sonntag, den 23. April 1995
Tagesordnungspunkte:

2. Kassenbericht und Bilanz 1994
4. Neue Ziele der Gesellschaft

6. Verschiedenes

Einladung zur Forth Jahrestagung ‘95

vom 21. bis 23. April 1995 in Berlin
Hotel am Dameritzsee, Kanalstra3e 38/39 in 12589 Berlin-Képenick

Organisation der Forth Jahrestagung:

Telefon: 0 30 / 6 36 90 96 (ab 17:00 Uhr)

Einladung zur auBerordentlichen Mitgliederversammlung

1. Rechenschaftsbericht des Direktoriums

3. Aussprache, Entlastung, Wahl des Direktoriums

5. Anderung des Wahlrechtes fiir férdernde Mitglieder

Ergénzende Tagesordnungspunkte sind bis zum 1. Mérz iiber das Forth-
Biro dem Direktorium einzureichen.

Ein Anmeldeformular liegt dieser VD bei.
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Der totale Patch

von Egmont Woitzel und Udo Schitz

FORTecH Software GmbH

In einem Standard-Forth-System fiihrt
das mehrfache Definicren von Worten zu
cinem Verdecken der jewcils zeitlich vor-
her in demselben Vokabular definicrten
gleichnamigen Worte.  Typischerweise
mceldet sich das System bei so ciner
Redefinition auch, um di¢ Verwirrung in
Grenzen zu halten. Das sicht beispicls-
weise so aus:

1 CONSTANT FIRSTJ okay
FIRST ..J 1 okay
2 CONSTANT FIRSTJ
FIRST gab's schon okay

FIRST .J 2 okay

Allerdings wirkt dicse Uberdeckung
nur fiir den Textinterpreter und keines-
falls an den Stellen im Fadencode von
:-Worten, wo das frither definicrte Wort
mal benutzt wurde. Diese bleiben von
der Uberdeckung unbehelligt, der Code
fiir das dltere Wort existicrt ja auch noch
ganz unverdndert. Also passicrt zum Bei-
spiel folgendes:

1 CONSTANT FIRSTJ
SECOND FIRST
FIRST .4 1 okay

SECONDJ 1 okay
2 CONSTANT FIRSTJ
FIRST gab's schon
FIRST .J 2 okay
SECONDJ 1  okay

okay
;< okay

okay

Dicses Verhalten ist in der Regel auch
crwiinscht, man michte ja den friiher
definierten Code nicht stindig wieder
durcheinanderwirbeln. Aber manchmal
wiire ¢s doch schon schon, wenn man bei
einer Redefinition das Verhalten der
Benutzer der friiheren Version gleich
mitdndern knnte. Besonders hiufig pas-
siert das beim Debuggen. Das sitzt man
beim Ausprobiercn eines Programms,
das - guter Forth-Stil - aus viclen kleinen
aufeinander aufbauenden Worlten beste-
hen, richtig schon top-down cntworfen
und bottom-up dahincodiert. Beim
Testen hat man auch scin Besles gege-
ben, aber dann passiert es doch. Man ent-

deckt einen Fchler in einem der Worte,
dic ganz friih geladen werden, weil sie
gauz oft benutzt werden. Und dann
wiinscht man sich den toralen Patch. Es
wire so einfach: irgendwie in dic
Betricbsart Patchen schalten, den korri-
gicrten Sourcecode im  Editorfenster
markieren und diesen per Knopfdruck
ncu compilieren, Das wire so vicl
schneller als das ganze Programm zu
FORGETIcn und alles noch mal neu zu
tibersetzen.

Irgendwann kommt dann der Punkt,
wo man sich sagt, cigentlich konnte man
das ja mal probieren - den fotalen Patch.
Auch wenn ¢s nicht ganz fein ist, Zcit
sparcn kann man wahrscheinlich ja
genmug damit. Tja und dann reicht c¢in
kleiner Ansto und dann probiert man cs
wirklich. Es ist ja im Prinzip auch alles
ganz cinfach. Eigentlich geniigt es, wenn
man wihrend der Definition cines neucn
Wortes beim Feststellen ciner Uber-
deckung dafiir sorgt, daB dic alte Code-
feldadresse so verdndert wird, daB sic
auch das ncu zu definicrende Wort auf-
ruft. Das geht zum Beispiel mit einem
Stiick Assemblerprogramm, das so dhn-
lich wic EXECUTE f{unktiouicrt. In dcr
ersten Euphorie schitzt man den Auf-
wand auf hochstens cine Stunde. Aller-

dings kommt dann wie iiblich eins zum

andcren und ¢s wird doch ein halber Pro-
grammicrtag draus. Dann kann man aber
stolz mit +REDEFINE cincn universel-
len Patcher aktivieren und siche da:

1 CONSTANT FIRSTJ okay
SECOND FIRST ;< okay

FIRST .4 1 okay

SECONDJ 1 okay

+REDEFINEJ okay

2 CONSTANT FIRSTJ Codefeld

39414 von FIRST uberschrie-

ben okay
FIRST .J 2 okay
SECOND. 2 okay

Auch SECOND bemerkt jetzt dic
Anderung von FIRST!
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Wic funktionicrt nun diese Zauberci?
Da man ganz ticf im System herumsto-
bern mufB, wird man den Patcher kaum
portabel implementieren konnen. Der
abgedruckte Quelltext diirfte daher aus-
schlieBlich auf comFORTI fiir Windows
laufen (die einzige fiir comFORTH 3.0
nétige Anderung kann man im Sourceco-
de finden). Allerdings sollten dic Prinzi-
picn Icicht auf andere Systecme wie F-PC
tibertragen werden konnen.

Beginnen wir zunédchst damit, uns den
Aufbau der noch unberiihrten Worte
FIRST und SECOND unter comFORTH
fir Windows anzuschen (vergleiche
Bild 1). Als crstes [illt die Trennung in
verschiedene Scgmente auf. Im Header-
scgment HSEG befinden sich dic Kopfe
der Worte. Dicse beginnen mit zwei Zei-
gern, dic von FORGET bendtigt werden,
um Spcicher im Fadencode- und Assem-
blersegment freizugeben. Danach kommit
das Linkfeld, das auf den Kopf des Vor-
gingerwortes in dicsem Iashzweig
zeigl. (Apropos Iashzweig: Um die
Suche von Worten zu beschleunigen,
besilzt in comFORTH jedes Vokabular
nicht nur eine Linkkette, sondern 8 ver-
schicdenc. Zu welcher ein Name gehort,
wird aus sciner Linge und dem ersten
Zeichen ermittelt.) Es folgen der Name
des Worles als abgezihlle Zeichenkette
sowic der Zeiger auf das Codefeld. Alter
Tradition gemif dienen die oberen Bits
des Liungenbytes zur Speicherung beson-
derer Informationen, richtig benutzt wird
aber uur Bit 6 durch IMMEDIATE. Bit 7
ist immer auf 1 gesetzt, damit man gege-
benenfalls  das  Worterbuch  auch
"von hinten" aufridufeln kann, was aller-
dings nur funktioniert, wenn ausschlief3-
lich 7-Bit-ASCII-Zeichen in den Namen
verwendet werden. Bei aulmerksamer
Betrachtung von SECOND [#llt auBerdem
noch auf, da comFFORTH den erzcugten
Code sorgfiltig auf Wortgrenzen ausrich-
tet. So wird zwischen dem letzten Zei-
chen des Wortnamens und dem Zeiger
auf das Codefeld gegebenenfalls ein
Leerzeichen eingefiigl, so da (FIND)
scine Vergleiche ohne  Geschwindig-
keitsverlust wortweise ausfiihren kann.

Das Codefcld sowie alle Parameterfcl-
der befinden sich im Datensegment
DSEG. Da comIFORTII indirekt gefadel-
ten Code benutzt, enthallen die Codefel-
der cinen Zciger aufl den zugehdrigen
Maschinencode, der im Assemblerscg-
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HSEG DSEG

ISEG

L HERE(FRST) o |—»

'doCONST: b

[+ 'eKFiIRSTY ~—*>

B ‘of(.) L

i EXT)

- IHERE(SECOND) o f——»
- AHERE(SECOND) o-§—»

- nextt o —>
100 8

gozoomon

blank (HALIGN)
- ‘eKSECOND) *|—

Bild 1: Woénrterbuchaufbau vor der
Redefinition von FIRST

ment  ASEG  gespeichert  wird.

CONSTANTen verweisen daher  aufl

doCONSTANT, Doppelpunktworte aul
do:. Iinter dem Codefeld beginnt dann
das Parameterleld, auf dem bei FIRST
der Zahlenwert selbst liegt. Abweichend
von iiblichen Implementicrungen enthilt
das Parameterfeld von Doppelpunktwor-
ten nicht den Fadencode, sondern nur
einen Zeiger darauf. Um die Auslastung
des Speichers zu verbessern, wird nim-
lich dieser in cinem cigenen Instruktions-
segment ISEG gespeichert. In iiblichen
Programmen wichst dieses Segment am
schnellsten. Durch die Treunung von
Daten- und Instruktionssegment kann
comFFORTI grofiere Programmc iiber-
setzen und ausfiihren als andere segmen-
ticrte 16-Bit-IForth-Systeme, die nur dic
Kople und den Maschinencode ausla-
gern. Ein netter Nebeneflfckt dieser
Implementation ist, daB Doppelpunkt-
worte und Brodie'sche DOER miftcinan-
der identisch sind. Dadurch konnen sie
unter Verwendung von MAKE cinfach
gedndert werden, was im Quelltext z. B.
beim Patch von HIDE, REVEAL und
IMMEDIATE ausgenutzt wird.

Fiir den Speicherzugriff auf die ncuen
Segmente HSEG, ISEG und ASEG
implementicrt comFORTII cine ganze
Reihe spezialisicrter Worte, dic mit Aus-
nahme eines cinbuchstabigen Priifix wic

- AHERE(FIRST) o—]—» - 1
£

- naxt ‘i Lo e - ‘do: *
100 F 5 |- thco(SECOND) »—
i ]
B R

S

T
- 'HFIRST)  o—

ihr Vorbild fiir das Datenscgment
benannt sind. So gibt ¢s beispiclsweise
analog zum , (Komma) ein H, und cin
I, und ein A, mit dcnen jewcils ein
Wort in den entsprechenden Segmenten
gespeichert werden kann, gleiches gilt
fiir @ und ! und eine Reihe weiterer
Speicherbefehle.

Mit diesen Informationen verschen,
sollte das Verstindnis des Quelltexts
nicht mehr allzu schwer sein. Kernstiick
des Ganzen ist das Wort
PATCHHEADER. Es wird immer dann
aufgerufen, wenn beim Bauen eines neu-
cn Worterbuchkopfs (vgl. die Redefiniti-
on von HEADER) eine Uberdeckung fest-
gestellt wird, das Redefinieren aktiv ist
und das betrelfende Wort nicht aus dem
Kern stammt. Die letztgenannte Bedin-
gung ist zwar nicht zwingend ndtig,
schiitzt den Benutzer aber doch wenig-
stens cin biichen vor verstortem Verhal-
ten des Systems beim Redefinieren von
Kernbestandteilen.

Dic Implementation von
PATCHHEADER selbst ist absolut gerad-
linig. Dic¢ Linkfeldadresse des gefunde-
ncn und zu patchenden Wortes  wird fiir
(; CODE) indcr Variablen LAST gespei-

chert. Dann wird eine Systemnachricht -

iiber die erfolgte Redefinition ausgege-
ben, wobei man cin letztes Mal dic
gepatchte Codefceldadresse zu Gesicht
bekommt. Im Anschluf daran wird mit
ciner Menge A, 's ¢in Stiick Maschinen-
code generiert, das wic ¢in EXECUTE [iir
dic neuc Codefeldadresse (zu diesem
Zcitpunkt das HERE des DSEG) wirkt.
Dazu mul} diese in comFFORTII in dic
CPU-Register AX und DI geladen wer-
den. Da der Inhalt des Codefelds cinen
Zeiger auf Maschinencode darstellt, kann
anschliefend einfach iiber [ES:DI]
gesprungen werden. Die Adresse dieses
Codestiickchens wird dann nur noch als
neuc Codeadresse in das alte Codefeld
cingetragen. Auf dicse Weisc brauchen
dic Definitionsworte von altem und neu-
cm Wort nicht iibercinstimmen. Auch das

Uberladen von CODE-Definitionen, die
im DSEG nur das Codefeld und kein
Parameterfeld besitzen, ist problemlos
moglich. SchlieBlich und letztendlich
muf nur noch die im Kopf gespeicherte
Codcfeldadresse auf die neue gebogen
werden, da sonst) (;CODE) bei der
Zuwcisung des Ausfiihrverhaltens dane-
benschligt. Das neue Code- und Parame-
terfeld von FIRST wird nach dem
AbschluB von HEADER durch CREATE
bzw. CONSTANT angelegt. Bild 2 zeigt
den Zustand des Worterbuchs nach
crfolgter Redefinition. Falls man ein
Forth-System ohne Segmentierung ver-
wendet, wird man im Gegensatz zu der
implementierten Losung um ein doppel-
lcs Anlegen des Worterbuchkopfes wohl
nicht herumkommen, der prinzipicllen
Rcalisierbarkeit steht aber nichts im
Wege.

Der verblcibende Quelltext ist nicht
mchr besonders spannend. Der erste
Abschnitt dient nur dem Ein- und Aus-
schalten des Patch-Modus. Daran folgen
dic Redcfinitionen von HIDE und
REVEAL, welche in comFORTH das
Verbergen fehlgeschlagener Definitionen
im Worterbuch steuern und im Fall einer
Redefinition unwirksam gemacht werden
miissen (das PREDEFINED sorgt jeweils
fiir den Aufruf des vorher zugcordneten
Codes). Einc nette Uberraschung bereite-
tc NAME>" (wird von NAME. benutzt),
das den Worterbuchbereich ab HERE
zum Umkopicren benutzt und dabei den
von NAME gelicferten String zerstorte.
Die Redefinition ist etwas seridser und
kopiert den Namen dirckt auf den Ket-
tenstapel.  Die  Definitionen  von
MAKEHEADER und HEADER entspre-
chen mit Ausnahme des Factoring wei-
testgehend dem Original, wovon man
sich Icicht mit SEE HEADER liberzeu-
gen kann, Und so stellt man am Ende
fest: Eigentlich ist wirklich alles ganz
einfach!

Bei Anwendung des Patchers gibt es
verbliiffend wenig Probleme. Die im
Worterbuch verbleibenden Restbestinde
unbenutzten Codes lassen sich leider
nicht beseitigen, dazu wiirde man einen
Ieap als Worterbuch bendtigen. Der bei
jeder Redefinition generierte Maschinen-
code 148t sich leicht verschmerzen, das
Assemblersegment wird ohnchin am
wenigsten belastet. Der cinzige echte
Sciteneffekt wurde bei WORDS beobach-
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Y,
tet. Da sich WORDS bei der Auflistreihen- HSEG DSEG (ES:) ISEG (DS:)
folge der Worte zwischen den verschie-

. - IHERE(FIRST) o} —» L - .« P B
denen Hash-Zweigen nach der Codefeld- (FIRSD) doPATCH(FIRST) HEIRSTY
adresse richtet, "springen" redefinicrte - AHERE(FIRST) o> - 1 (unused) o)
Worte ab und zu cin Stiick "nach vorne". i redt o l—> . g - L wexm e
Aber deswegen auch noch WORDS zu 100 s

. the(SECOND) »—
patchen, war uns dann doch zuviel. 5 F
i ! |- "doCONSTANT o
| R ASEG (C§:)
s
i 2
T MOV AX.new 'cf{FIRST)
. . :
Viel SpaB beim Patchen! —
| HERE(SECOND) o | — MOV DI,AX
- ES:
. . B AHERE(SECOND) » {—+ e o1
PS: Praktiziert werden diese Techniken | .
. next ¥ Lot
schon lange,in der VD 1/94 stellte 100 .
Wolfgang Schemmert in ” Aus ALT i s
mach Neu” ¢in dhnliches Verfahren - .
vor, auch im System HOLON von i o
.. L N
Wolf Weijgaard muB cin dhnliches i D
Verfahren implementiert sein. blank (HALIGN)
'{SECOND) *~ |~ Bild 2: Wérterbuchaufbau nach der
Redefinition von FIRST
Der Quelltext des universellen Patchers: MAKE REVEAL | ps: ===> }{ nur bei Neudefinition Revealen )
DEFINED? IF PREDEFINED THEN ;
\ Universeller Patcher
\ E. Woitzel, U. Schitz
\ FORTecH Software GnbH 1994 \ --- Seiteneffekte zu NAME vermeiden
ONLY STRING ALSO DICTIONARY ALSO COMFORTH ALSO FORTH DEFINITIONS : LSTRE { ps: sel off len ===> ) [ "s: ===> 5 }( auf Kettenstapel holen )
255 UMIN DUP 1+ NEGATE "P+! \ freihalten
\ --- Zustandsverwaltung "pa ! \ lange
DCEG "P@ COUNT LCMOVE ;
JVARIABLE 'REDEFINE? { ps: -==> addr ){ die erste Zelle enthalt ?t, wenn ) . o
[ Definitionen gleichen Namens hart redefiniert werden dirfen ) MAKE NAME>' { ps: 'nf ===> ) { "s: ===> name ) { keine Fu}ﬂ(tlonsandemng )
{ die zweite Zelle enthalt t, wenn das tatsdchlich geschah ) ( es werden nur Seiteneffekte via HERE vernieden )
HEEG SWAP HCOUNT 31 AND LSTRE ;
+REDEFINE { ps: ===> ){ schaltet in harten Redefinemdus )
'REDEFINE? ON
\ --- Behandlung neuer Kopfe
: -REDEFINE { ps: ===> ){ schaltet in harten Redefinemxhis |}
'REDEFINE? OFF HX
: PATCHHEALER { ps: 'nf ===> }{ altes Wort urpatchen )
: REDEFINED ( ps: ===> ) { markiert letzte Definition als Redefinition ) DUP N-LINK LAST | y '1E far {;CODE) setzen
"REDEFINE? 2+ OFF DUP DUP HC@ 20UP \ LAngenbyte lesen
BF AND HSEG ROT LC! \ IMMEDIATE-Eit zurticknehmen
: DEFINED { ps: ===> } [ markiert letzte Tefinition als Neudefinition ) 1IF AN \ Narenslinge bestimmen
'REDEFINE? 2+ ON ; 1+ + HALIGN \ Adresse von ‘cf
DUP He \ alte 'cf bestimmen
: DEFINED? { ps: ===> ? ){ 2, wemn letztes Wort eine Neudefiniticn war ) HOOD-R >FRROR \ ausfihrlich anmaulen
'REDEFINE? 24 @ ; " Codefeld " U. \ alles in der Fehlerfarbe
Jovon " SWAD UNAME
-REDEFINE  \ erst mal ganz normal bleiben " tberschrieben * R-MOOD ‘
TEFINED \ wid auf Neudefinitionen stellen AHERE \ speclal EXECUTE generleren
BS AC, HERE A, \ MOV AX, 'cf
\ comPORTH fiir Windows Beta II1: Forth-DGEG steht in ES:
F88B A, 26 AC, 25FF A, \ MOV DI,AX JMP [ES:DI]
\ --- HIDE und REVEAL-Verwaltung robust machen A CorFURTH 3.0 unter MS-DOS: Forth-TSHG steht in 55:
\ FS8B A, 36 AC, 25FF A, \ MOV DI,AX JMP [SS:DI]
MAKE HIDE { ps: ===> ) { nur hel Neudefinition Hiden ) OVER He ! \ ‘ca in altem cf patchen
DEFINED? IF PREDEFINED THEN HERE SWAP H! \ Zeiger im Header auf neues cf hiegen
REDEFINED ; \ HIDE und REVEAL beide Augen zuditicken

Forth-Magazin ‘Vierte Dimension’ 55 10. Jahrgang 1994 - 3.-4. Quartal



Schweinekiste / Post

Der Quelltext des universellen Patchers:

(Fortsetzung)

: MAKEHEADER { ps: 'hash ‘'str ===> ]{ neuen Kopf bauen )
\ fur 'FORGET'

HALICN IHERE H, AHERE H,

HHERE DUP LAST ! \ ‘1f far HIDE und REVEAL

2 HALLOT \ 1f reservieren

SWAP DUP Ce \ Namensldnge bestimmen DUP HFENCE @ U

1+ HHERE SWAP SHCMOVE \ Name kopieren

HHERE CACHE> \ Cacheplatz auspusten IF

SWAP HLINK \ Linkfeld einbinden

80 HHERE DUP HC@ 1+ HALLOT \ Namensplatz veservieren

HCSET \ ure] Traverse-Bit setzen THEN

HALIGN \ ausrichten

ALIGN HERE H, \ Zeiger auf Codefeld L MRSSAGE

DEFINED ; \ HIDE und KEVERL aktivieren THEN \psi st
DECTHAL DROP SWAP

MAKEHEADER ;

\ --- im Kernel herutbiegen, Achtung: hier nicht Modulkomprimieren!!!

MAKE HEADER ( ps: ===> ){ ib: name ){ baut oder patcht Worterbucheintrag |

CURRENT @ CURRENT 2+ !

Bl NAME

CURRENT @ +HASH 2DUP @ (FIND)
F \ im aktuellen Vokahular gefunden

MOOD>R >ERROR DUP .NAME R>MOOD

\ Vokahular fir HIDE/REVEAL
\ neuen Namen lesen
\ in CURRENT suchen

\ Finger weg vom Kern

'REDEFINE? @ 0<> AND

\ es soll redefiniert werden

PATCHHEADER \ alten Kopf verbiegen
20R0P EXIT \ aufraumen und versciwinden

\ ps: 'str ‘hash 'nf

\ ‘gab's schon’ Meldung

‘hash 'str{'nf
\ ps: ‘hash 'str
\ neuen Kopf anlegen

Brief aus der Provinz
Moers, am 29. 11. 1994

Ich hatte lange nichts von der FG gehort,
keine VD mehr gesehen und bei den DFU
'treibenden’ Forthern nur die gleiche Ratlosig-
keit gefunden, die ich selber gefiihlt hatte. Ich
hatte Briefe, Aufsitze und Berichte an die
Redaktion der VD geschrieben, ohne die bis-
her iibliche Antwortkarte zuriick zu bekom-
men. Vereinskameraden, die ich seit Jahren
immer wieder auffordere die VD seclbst mit
einigen Zeilen zu schimiicken, haben mich
angeschricben und angerufen und sich bitter
beklagt, daf ihre Briefe an die VD ohne jedes
Echo geblieben sind. So macht 's natiirlich
keinen SpaB.

Und es macht auch keinen Spafl, wenn
man immer wieder, meist mit einem himi-
schen Grinsen verbunden, gefragt wird, ob es
denn dic Forthgesellschaft tiberhaupt noch
gibt.

Als ich schon fast bereit war aufzugeben,
rief meine Frau mich cines spiten Herbsttages
im Biiro an, um mir mitzuteilen, daB "die Zeci-
tung, aul die Du schon so lange wartest, heu-
te gekommen ist." Na, das war eine gespann-
te Heimfahrt. Ich will gar nicht dariiber kla-
gen, daB die letzte Ausgabe der Zeitschrift
meines Vereins ‘etwas schwach auf der Brust'
scheint. Ich habe mich einfach gefreut, daf
sic iiberhaupt noch gekommen ist - und das es
dic Forthgesellschaft offensichtlich doch
noch gibt !

Etwas verirgert bin aber schon noch.

Und dann schreibt mich unser aller, neuer
Direktor via DFU an. Der Jérg mochte von
mir einen 'Brief aus der Provinz' haben. Ver-
mutlich kurzfristig. Die niichste Ausgabe der
VD soll ja noch in diesem Jahr herauskom-
men. Und das Dircktorium iiberlegt, in den
nichsten VDs einen Anfingerkurs anzubie-
ten. Die Moerser machen so etwas doch
schon scit Jahren. Ob es dazu nicht 'druckba-
res’ Malterial gibt, moglichst in Fortseztzun-

gen... 7

Menschenskind, Jorg ! Das habe ich alles
schon mehrfach der VD geschickt. Aber bitte
- ich stell's gerne zur Verfligung - und wenn es
noch 10 Mal sein sollte. (..kann man den
Seufzer ‘horen', den ich gerade ausstole 7)

Na gut - an dic Arbeit. DaB ich den Brief,
schr kurzfristig (!), sofort in das XPoint Ter-
minal 'hacke’ ist doch Ehrensache. Die Kurs-
texte kann Jorg, oder wer auch immer die VD
damit fiillen will, gerne haben - und ich ver-
suche meinen Arger endgiltig herunter zu
schlucken und mich auf das zu konzentrieren,
was vor uns licgt. Und das ist in Moers, wie
iimmer, reichlich.

Zuniichst kommen wir ganz gut mit unse-
rer Graphik-Bibliothek voran. Ich habe
bereits im  letzten Brief... kurz davon
geschrieben, dalb wir eine 'spezialisicrte’ Gra-
phikbibliothek fiir das ZF und dic VGA-Kar-
te im Modus 620 x 480 Pixel bei 16 Farben
‘basteln’. Erklirtes Ziel ist es, einige Primiti-
ves zu haben, die jeweils mit maximaler
Geschwindigkeit arbeiten.

Wir gehen dabei so vor, dafl wir in der
Gruppe (nach dem Anfingerkurs, den Micha-
el Major natiirlich fortsetzt) gemeinsam Gra-
phikroutinen ‘entwerfen’, in 1liglevel kodie-
ren und austesten. LEdgar Prellwilz, der einige
Zeit in England Informationswissenschalten
studiert hat, und Ulrich Richter, der als
Bauingenieur dic notwendige Mathematik
gewissermassen ‘aus dem Armel’ beisteuert,
sind dabei ebenso unschitzbare llilfen wie
die Christel Schulz, die grundsiitzlich 'vorweg
arbeitet’ und fiir den nétigen Antrieb sorgt.
Natiirlich sind an dieser Arbeit noch ein paar
andere Kameraden beteiligt, die allesamt
dafiir sorgen, daf} ich am Ende dic jeweilige
Routine mit ZI"s Assembler 1:1 auf die VGA
Karte portiere.

Vom Erfolg dieser Arbeit konnten sich
Rolf Kretzschmar und Klaus-Peter Schleisick
kiirzlich iiberzeugen. Die beiden haben bei
uns die 'schnellste Grafik diesseits und jen-
seits des Rheins' zu schen bekommen ;-)
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Wir machen damit natiirlich weiter, eben-
s0 wie mit Michael's Kurs. Aber wir wollen
noch mehr machen. Mit Rolf und Klaus wol-
len wir in Moers so ctwas wie ein 'Niederr-
hein Forum Forth' ins Leben rufen. Wir stel-
len uns dazu regelmiBige Veranstaltungen
vor, die jeweils irgendwo am Niederrhein
stattfinden und Forther zusammenrufen sol-
len, die in cinem Radius von ca. 250 km um
Moers herum leben. Das schlieft unsere
Nachbarn in den Niederlanden natiirlich
cbenso mit ein, wic dic Forther in Belgien.
Diese Veranstaltung soll, wenn wir das so
hinkriegen’, und wenn der Bedarf entspre-
chend ist, bis zu vier Mal im Jahr stattfinden,
jeweils ein Wochenende dauern und 'rund um
Forth' sowohl den ‘notorisch ernsthaften’
etwas bieten, als auch denen, die einfach nur
gerne mal zusammensitzen und ‘'quatschen’.
(Wer Hans Dieter Iliisch kennt, sollte aller-
dings vor unserem 'Quatschen’ gewarnt sein
)

Wir haben damit begonnen, eine erste Ver-
anstaltung fiir den Sommer 1995 zu planen.
Die soll, wenn mit den Riumlichkeiten alles
klappt, in Steinwurfweite vom Rhein stattfin-
den, gewissermaBen in einer Art Camp. Mehr
will ich dazu aber noch nicht verraten, aufler,
daB wir uns bemiihen werden, die Kosten so
gering wie nur moglich zu halten, was vor
allem die jiingeren Forther (aber nicht nur)
dazu ermuntern soll, sich eine Teilnahme zu
iiberlegen. Interessenten sollten sich in jedem
Fall schon jetzt bei mir melden. Das wiirde
die ganze Sache planbarer machen...

So, das war der ad hoc Brief, via DFU an
den Jorg "gepostet’. Ich wiinsche, im Namen
der Forthgruppe Moers allen Forthern ein fro-
hes Fest und ein gliickliches Neues Jahr. Letz-
teres wiinsche ich ganz besonders der Forth-
gesellschaft, und, wie das in meinem Beruf-
stand so tiblich ist, einfrohliches

Gliickauf
Gliickauf
der Fritz
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Anzeigen

ETA Elektrotechnische Apparate GmbH
Tel.: 09187/10-0 (Fax: 10-397)
Industriestral3e 2-8

D-90518 Altdorf (b. Nlrnberg)

Produkte fiir Echtzeitanwendungen FRP1600;
Echtzeitprozessor optimiert fir Forth FRP-PB1;
FRP1600 Prototyping Board

Diessner Datentechnik

Tel.: 07031/289538 (Fax: 289541)
Furtwangener Stra3e 9

D-71034 Boblingen

EuroCoCo0S-532 - Integriertes Forth-System mit
Evaluierungsboard (Hitachi H8/532)
Schulungen und kundenspezifische Entwicklungen

Dipl.-Phys. Wolfgang Schemmert
Tel.: 069/8001208 (Fax: 825957)
Strahlenberger StraBBe 123
D-63067 Offenbach

HW: 80C592, H8, 68xxx; SW: Forth, C, Assembler;
Entwicklung, Interface, Systemintegration. Speziell
Steuerung raumlich verteilter Medieninstallationen,
interaktive Benutzer- und Autorensysteme

68HC711E9

Singlechip Entwicklungskit

68HC11F1-Board, komplett

kurze Signalleitungen, das Modul ist direkt in
eine 68HC711E9-Fassung einsteckbar

alle 40 10-Leitungen des 68HC711E9 verflighar

Hintergrunddebugg tber 2. UART mit 57k
Baud unabhéngig vom 68HC11 Takt.

SCI-Schittstelle fiir den Anwender frei
Debugg-RAM fir 6BHC11 schreibgeschitzt

Bestiickt mit 68HC711EQ, 68HC24, 32kByle RAM, HC573,
HC00, HC138, COM81C17 und MAX232. AnschiuB via 52pol.
PLCC-Adapter. GréBe 32mm.67mm. Debugger und Handbuch.

499,- DM
299,- DM
Debugger MONI11A1(f. A-,E-,L-Typ), Debugger MONIT1F1

{f. F1-Typ), Debugger MONI 1K4 (f. K-, N-Typ) Je 99,-DM
Handbuch zu MON!11.. und TCOM6811 49,- DM
Die Software ist auf PC/XT/AT lauffdhig. Zu der Software wird der
Forth-Compiler TCOM681 1 (Library v. H. Dyja) mitgeliefert.

B88HC711E9 Singlechip Entwicklungskit, kompl.

Alle Preise incl. Mwst. ohne Porto und Verpackung.

Hol

Naumannstr. 13 10829 Berlin
Tel./Fax. 030/ 784 12 57

ger Dyja

Dipl.-ing. Arndt Klingelnberg
Tel.: 02404/61648 (Fax: 63039)
Strassburger Straf3e 12
D-52477 Alsdorf (b. Aachen)

Computergestiitzte Meftechnik und Qualitatskontrolle,
Fuzzy, Datalogger, Elektroakustik (HiFi), MusiCassette

HighSpeedDuplicating, Tonband,
(engl.) Dokumentationen und Bedienungsanleitungen

Berlin wird Forth-Hauptstadt

Berliner lokales Treffen am 26.1.95

Forthige Zeiten stehen in Berlin bevor. Die diesjéhrige Forth-Tagung wird im April in Berlin stattfinden. Die Vierte
Dimension ist nach Berlin umgezogen. Nur die Mitglieder, die die Forth-Gesellschaft in Berlin hat, kennen sich nicht,
sind weg-, zu- und umgezogen oder weigem sich, vereinsmeierisch tatig zu werden. Daher laden wir alle Forth-

Interessierten ein:

Treffen der Berliner Forthler:

Am Donnerstag, 26.1.1995 um 19.00 Uhr in der Rudower Chaussee 5 (eh. Akademiegelande). S-Bhf. Adlershof.
Um Voranmeldung wird gebeten! Herr Haase (639 23 220) beantwortet auch Ruckfragen. Bei Interesse findet eine
Prasentation statt. Raum fiir gegenseitige Information und Meinungsaustausch vorhanden. Kekse bitte selber mit-

bringen.




Postfach 1103
D-79200 Breisach

o UR/FORTH kompatibel

o Windows Funktionen werden voll unterstijtzt

o Erweiterte Debugging-Hilfsmittel

o Online Windows Hilfe

* (oprozessor Unterstiitzung méglich

® Software-Gleitkomma-Paket

o Viele Beispielprogramme

© Upgrades von UR/FORTH Systemen auf WinFORTH sind preisgiinstig
v erhalien

UR/FORTH

 FORTH-83 Standard
o Fiir MS-DOS, 05/2, 80386

o Direkt gefidelte Code Implentationen mit dem obersten Stackwert im
Register um grofitmagliche Ausfiihrungsgeschwindigkeit zu erreichen

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

© Komplett gehashtes Dictionary filhrt zu extrem schneller Ubersetzung

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

o Kann mit Objektmodulen, die in Assembler oder anderen
Hochsprachen erzeugt wurden, gelinkt werden

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

o SRS-1I — Serieller-ROM/RAM-Simulator
® Flex ROM plus — Lowcost Eprom-Emulator
o Econo ROM

ModuNORM

(PU-Steck-Module im Scheckkartenformat:
o §Bitz.B. 6303 * (8332
o Highspeed RTX-2000/1 @ Thermodrucker und Controller

¢ 80C166 o (D Grafik-Controller
o (167 CAN

* 16 Bit B.V25 * Softwareunterstiitzung durch SwissFORTH

FORTH-SYSTEME GMBH

Telefon (0 76 67) 5 51
Telefax (0 76 67) 555

[T FORTH-83 Metacompiler

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

* 8086,/8088 *78310

* 780/HD64180 * 8031/32/535
* 8080/8085 6303

* 68000 * 6502

o8 V25

* 1802 * 68HCI1

* 6809 * RT1X 2000

* 8096/97 * 80C166
*68HC16 * 68332

Sie erzeugen schnelle und kompakie Anwendungen, indem Sie Thre
Quellprogramme mit unserem Forth Nucleus zusammenstellen und ihn
mit dem LMI FORTH Metacompiler Gberseizen.

~ $checkkartenmodule

CPU Module fisr Entwicklungen im Embedded Controller Bereich:

* 80386 EX
* 800166-CAN
o Evaluations-Boards

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

%3

G~
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