


ultra- und volksFORTH (Diskettenformat) Handbuch Disketten Komplettpaket 
ultsa1~ORTH 3.8 fÃ¼ Commodore C64 (2*51;~"; beidseitig) C64uF-H 40,00 C64uF-D 25,00 C64uF 5 5,OO 
volksFORTH 3.8 fÃ¼ Schneider CPC (2*3" fÃ¼ CPIM) CPCvF-H 55,OO CPCvF-D 25,OO CPCvF-HD 70,OC 
volksFORTH 3.80 fÃ¼ Atari ST (3*360K; 3.5") STvFH 65,00 STvF-D 35,00 ST\F-HD 75.0C 
volksFORTH 3.81.41 fÃ¼ PC ( 1 *360K; 5?'4") PCvIi-11 65,00 PCvF-D 10,00 PCvIi-l 11) 65,OC 
8087-Floatingpointpackct fÃ¼ PC-volksFORTH (nur Diskette: 1 *360K; 5?/-^Iq) PCFloat 10,OC 
KK-FORTH (Alle Versionen mit PC-Terminalprogrmnl und Tools) Erg5nziiiig Komplettpaket 
Allgemeines Handbuch zum KK-FORTH (fÃ¼ alle Versionen, ist in1 Komplettpaket enthalten) KKFHB 65,OC 
KKF V 1.211 fÃ¼ PC (Zusatzbeschreibung und 2*360K; 51%") KKFPC-E 70,OO KKFPC 1 lO,OC 
KKF Vl.210 fÃ¼ PC-Einplatinencomputer (V20; SIOO, 32K EPROM; 32K RAM) KKFV20-E 70,OO KKFV20 1 10,OC 
KKF V 1.210 fÃ¼ EMUF Z8Omini3 (84C015; 32K IPROM; 32K RAM) KKF8415E 70,00 KKF8415 110,OC 
KKF V1 210 l'iir RTX-2000Ila (RTX-Board der FG-e.V. und RTXEMUF) 1 KKFRTX-L 1 70,00 1 KKFRTX 1 110,OC 
Sonstiges 
Mikroprozessor Super8 mit ROM-FORT11 (8KByte) SSChip 46,00 
Handbuch zum Supci-8-FORTH mit Diskette (PC; 360K; 5l/4") S8HD 34,50 
Leerplatine, Bausatxheschreibung und Bauteile fÃ¼ S8-Bausatz (nur GAL, Q u a u  und SMD's) S8B 57,50 
Komplettes Supcr8-System nach Bausatz aus VD S8Sys 228,OO 
FIFTH 2.0 (PC-Diskette 1 *360K; 5l1") FIF'IH 1 0.00 
FPC V3.56 (PC-Diskette 4*1.2M; 5!'-iq') IiPC356 25,OO 
Sourcen zur Vierten Dimension (PC-1)iskette; bitte Ausgabe angeben: /..B. 03/94 -> xxxx=0394) VÅ¸-xxx 10,OO 
Sourcen zu LliORTIi Vl.0 fÃ¼ 8098, PC, 68IIC11 oder 8051 (PC-Diskette; z.B 8096 -> xx=96) bl~'-xx 10.00 
DPANS6-Dokumentation DPANS6 40.00 

Weitere PD-FORTH-Versionen, Literatur oder andere Diskettentbrmate auf Anfrage Postfach 1173 
Alle Preise in DM inklusive 15% Mehrwertsteuer 86406 Mering 
Preisnachlafi fiir FG-Mitglieder: 10% Tel. 08233130524 
Verpackung, Versandt und Nachnahme: 9,00 DM Fax 0823319971 

Kennen Sie einen widerspenstigen Mikrocontroller?. 
Haben Sie sich schon mal mit einem unterhalten? ... com FORTH fÃ¼ Windows 
Wie dem auch sei, eins steht fest: 

Ã¶ffne Sie Ihr Fenster - frischer Wind tut gut. 
Kooperation braucht Maus, MenÃ¼ und KnÃ¶pfche sind kein Widerspruch 

zur gewohnten Kommandozeile, sondern verschaffen 
Kommunikation! ihr eine unerwartet Renaissance. 

Probieren Sie aus, was Sie bei geÃ¶ffnete Fenster 
comFORTH spricht viele Sprachen schon immer ausprobieren wollten, aber nie zu tun 
Intel '86, '51, '96 wagten ... 
Motorola 6800, 
68HC11, 

Kunden sind mehr 
Zilog Z8, Z80, Z8000 
... und lernt gern dazu 

als KÃ¤ufe 
Das FORTecH-Team unterstÃ¼tz Sie durch 
- individuelle Beratung und gemeinsame 

Analyse Ihrer Vorhaben 

tw$e - - Software-Entwichlungsleistungen "bernahme hardware- bzw. systemnaher 
- Schulung Ihrer Mitarbeiter 

FORTecH-Software GmbH, Joachim-Jungius-Str. 9,18059 Rostock, ( (0381) 4 05 94 72 oder 71 (fax) -> Sprechen Sie mit uns Ã¼be Ihre Projekte 
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(~anuskripte und Rechte 
BerÃ¼cksichtig werden alle eingesandte 
Manuskriptevon Mitgliedern und Nichtmitglie 
dern. Leserbriefe kÃ¶nne ohne RÃ¼cksprac 
gekÃ¼rz wiedergegeben werden. BeitrÃ¤g de 
Redaktion sind vom jeweiligen Redakteur m 
seinem KÃ¼rze (s. 0.) gekennzeichnet. FÃ¼ di 
mit dem Namen des Verfassers gekennzeict 
neten BeitrÃ¤g Ã¼bernimm die Redaktion ledic 
lieh die presserechtliche Verantwortung. Die i 
diesem Magazin verÃ¶ffentlichte BeitrÃ¤g sin 
urheberrechtlich geschÃ¼tzt Ãœbersetzung Vei 
vielfÃ¤ltigung Nachdruck sowie Speicherun 
auf beliebigen Medien ist auszugsweise n i  
mit genauer Quellenangabe erlaubt. Die eir 
gereichten BeitrÃ¤g mÃ¼sse frei vo 
AnsprÃ¼che Dritter sein. VerÃ¶ffentlicht Prc 
gramme gehen - soweit nicht anders vermerk 
- in die Public Domain Ã¼ber FÃ¼ Fehler ir 
Text, in Schaltbildern, Aufbauskizzen etc., di 
zum Nichtfunktionieren oder evtl Schadhat 
werden von Bauelementen oder GerÃ¤t 
fÃ¼hren kann keine Haftung Ã¼bernomme wei 
den. SÃ¤mtlich VerÃ¶ffentlichunge erfolge 
ohne BerÃ¼cksichtigun eines eventuelle 
Patentschutzes. Warennamen werden ohn 
GewÃ¤hrleistun einer freien Verwendun 
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 es nicht mehr ganz geklappt, das neue lieft auf den Gabentisch unse- 
rer treuen Mitglieder zu legen. Aber als Ãœberraschun im ncucn Jahr ist es ja auch 
ganz nett. Wir sind Euch auch nichts schuldig geblieben und haben ein Doppclheft 
"produziert" und hoffen Euch damit wieder versÃ¶hne zu kÃ¶nne nach den Turbulen- 
zen und TerminsÃ¤umigkeite der VD in1 letzten Jahr. Wir hoffen, daÂ mit dem Ãœber 
gang der Redaktion in die HÃ¤nd von Claus Vogt aus Berlin, die VD wieder in ruhige 
See kommt und Ihr piinktlich neues aus der Forth-Welt erfahrt. Hier noch mal an alle 
Praktiker, Wissenschaftler und IIobbyistcn der Forth-Gemeinde den Aufruf, Ã¼be alles 
zu berichten was Euch mit Porth widcrf2hrt und an die Redaktion zli schicken. 

Ich mÃ¶cht mich bei allen bedanken, die uns diesmal so fleiÂ§i Artikel zukommen 
lieÂ§e und auch den angesprochenen Firmen fÃ¼ ihre umfangreichen Produktvorstel- 
hingen. Wo wir gleich bei einem Thema unsercs Heftes wÃ¤ren Es geht um Forth- 
Systeme unter Windows. Ja auch wir Forthier kommen da nicht mehr umhin, uns mit 
dieser Problematik auseinanderzusetzen. Welche MÃ¶glichkeite uns jetzt offenstehen, 
sollen die Artikel zu dem Thema "Forth im Fenster" aufzeigen. 

Ein weiterer Schwerpunkt unseres Doppelhcftes wird wiedereinmal die "Echtzeit und 
das Drumherum" sein. Hier geht es um Timer- und Automatenprogrammierung, cin- 
gebettete Systeme, Windows- und Echtzeitsystcmc sowie um objektorientiertes Pro- 
grammieren und paralleles "Speichermiillsammeln". Na viel Vergniigen. Auch sollen 
mal einige "philosophische" Betrachtungen und ein Interview mit Herrn Moore Å ḩe 
seine Streiche, die uns heute noch beschÃ¤ftigen nicht fehlen. 

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

Euer Direktorium 
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Forum 

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

. so erklÃ¤r es uns zumindest Roger 
Penrose in seinem Buch 'Computerden- 
ken'. Die 'Vierte Dimension' stellt da 
geringere Anforderungen. Ihr endlich 
langes Manuskript sollte allerdings in 
endlicher Zeit bei uns eintreffen. Die 
nÃ¤chst Ausgabe wird erstmalig in Berlin 
erscheinen und soll piinktlich in1 MÃ¤r in 
Ihrem Briefkasten liegen. Ein kleines, 
hochqualifiziertes Team mit modernster 
Kommiinikationstechnik steht fiir den 
Erfolg dieser zweifachen Weltpremiere 
bereit. Alles, was noch fehlt, sind die 
Artikel. Trotz modernster Technik ktin- 
neu wir nicht mehr verijffentlichen, als 
Sie - liebe Forlh-Freunde - uns einsen- 
den. 

Artikel, die im Januar eintreffen, wer- 
den gerne berÃ¼cksichtigt Kiirzere Infor- 
mationen, Leserbriefe und Kurzkritiken 
der WeihnachtsprÃ¤sent haben bis in die 
erste Febrnarwoche Zeit. Warten Sie 
nicht ab, bis die Alarmsirenen ertlinen, 
schreiben Sie jetzt ! Dafiir erlassen wir 
Ihnen strenge Autorenrichtlinicn. Eine 
PC-Diskette wÃ¤r uns natiirlich am lieb- 
sten. Kurze Meldungen passen auch auf 

den Anrufbeantworter. Faxen Sie ~ndlos-  
streifen 2 la Penrose, mailen sie, wenn 
Sie kCinnen! 

. und wenn gerade nichts anderes zur 
Hand ist, beherzigen Sie Joseph Weizen- 
baums Vorschlag fÃ¼ die Konstruktion 
einer Turing-Maschine. Sein Streifen 
wird bis zur LÃ¤ng von fiinf ungebrauch- 
ten Blatt anstandslos entgegcngenom- 
men, findet sich in jedem Haushalt und 
wird nach VerCiffentlichung einer stoffli- 
chen Wiederverwertung zugcfiihrt. Ein 
Beitrag unserer Redaktion zum Umwelt- 
schlitz. 

Echtes Forth. 
Ein Geschenk fÃ¼ gute 
Freunde. 
In Ihrem Forth-Magazin 

Neue Adresse ab sofort 

Forth Magazin - Vierte Dimension 
clo Claus Vogt 
Ebersstrafie 10 
D-10827 Berlin 
030 1782 81 79 pa(flvb) 
clv@BBS.forth-ev.de 

Abkiirzungen: 
p - privat 
a - Anrufbeantworter 
f - Fax 
l - Faxpollen 
V - Voiccbox 
b - Mailbox 
() - Betrieb unregelmÃ¤ÃŸi ggf. 

nach fÃ¼n Minuten noch mal 
probieren oder Zeitpunkt des 
nÃ¤chste Versuchs kurz ankÃ¼ 
digen 

Noch Fragen? 

Ruf doch mal an! 
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FORTH-Gesellschaft intern 
Wunschzettel des FORTH-BÃ¼ro fÃ¼ 1995 

Bitte benachrichtigen Sie das 
FORTII-Biiro rechtzeitig bei Ã„nderun 
gen Ihrer Anschrift oder Bankverbin- 
dung, da fehlgeleitete Postsendungen 
und c~berweisungen unnÃ¶tig Kosten 
verursachen. Der VIERTEN DIMENSI- 
ON, Jahrgang 10, Nr. 314, liegt ein Mit- 
gliedsantrag bei. Mit dem unteren 
Abschnitt des Antrags haben Sie die 
MÃ¶glichkeit der PORTII-Gesellschaft 
eV eine Binzugsern~achtigu~ig fiir den 
Mitgliedsbeitrag zu erteilen, oder beniit- 
zen Sie diesen Antrag zum Werben ncucr 
Mitglieder. 

Mitgliedsbeitriige: 
Der Mitgliedsbeitrag gilt immer fiir 

das laufende Kalenderjahr. Beachten Sie 
bitte, daÂ die ermÃ¤Â§igt BeitrÃ¤g nur 
gegen Nachweis gewart werden kcjn- 
neu. Wenn Sie also fiir 1995 den 

Forth-Magazin 'Vierte Dimension' 

ermÃ¤fiigte Beitragssatz in Anspruch 
nehmen mcichten, bitten wir Sie eine 
Kopie Ihrer Studienbescheinigungen, 
Ausbildungs-, Wehrpflicht- oder Ersatz- 
dienstnachweise an das PORTII-Biiro zu 
schicken. Wir ben6tigen nur einen Nach- 
weis pro Kalenderjahr. 

Ihren Mitgliedsbeitrag entrichten Sie 
bitte bis Februar 1995. Als kleine Erinne- 
rung liegt dieser VIERTEN DIMFNSI- 
ON ein ~bcrweisungsform~~lar bei. 

Wurde der FG eine EinzugsermÃ¤chti 
gung erteilt, werden wir den neuen Mit- 
gliedsbeitrag Ende Februar abbuchen. 

Hier die gÃ¼ltige Mitgliedsbeitriige fÃ¼ 
1995: 
- Schiiler, Studenten, Rentner U. 

Arbeitslose 64,OO DM 
- Ordentliche Mitglieder, Auslandsa- 

dressc 96.00 DM 

- FÃ¶rdernd Mitglieder, Firmen U. Insti- 
tutionen 176,00 DM 

Bei Auslandsadressen ist wegen der 
erhcihten Versandkosten keine ErmÃ¤Bi 
gung mÃ¶glich 

FÃ¼ weitere Fragen stehen wir Ihnen 
gerne zur VerfÅ¸gung 

Telefonisch erreichen Sie uns unter 
089-317 37 84 (Anrufbeantworter und 
Fax, wir rufen gerne zurÃ¼ck aus Kostcn- 
grÃ¼nde lieber nach 18:OO Uhr). 

Allen Mitgliedern und Lesern wÃ¼n 
schen wir ein erfolgreiches, gesundes 
1995. 

Ulrikc Schnitter 
-FORT1 I-Biiro- 
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Forth im Fenster /[n 
Programmierung mit 
comFORTH fÃ¼ Win- 
dows 
von Udo Schutz, FORTecH-Software GmbH 
Joachim-Jungius-StraÃŸ 9, 18059 Rostock 

In diesem Artikel soll das Programmiersystem comFORTH fÃ¼ Windows vor- 
gestellt werden. Das System comFORTH wird schon seit Jahren als Haussy- 
stem der Firma FORTecH Software GmbH Rostock gepflegt und weiterent- 
wickelt. Ziel der Umgebung unter Windows war die Beibehaltung der von den 
VorgÃ¤ngersysteme bekannten Forth-SprachoberflÃ¤che Sie sollte sich jedoch 
die Vorteile der graphischen Betriebssystemerweiterung Windows verstÃ¤rk 
zunutze machen und so dem Programmierer eine komfortable Entwicklungs- 
umgebung bieten. Nicht zuletzt sollte aber darauf geachtet werden, dem Nut- 
Zer den vollen Zugriff auf das System zu gewÃ¤hre und ihm dazu alle sprach- 
lichen Mittel zur VerfÃ¼gun zu stellen. 
Im Folgenden werden die Eigenschaften des Systems kurz umrissen und 
anhand einiger einfacher Programmierbeispiele der Umgang mit comFORTH 
fÃ¼ Windows erlÃ¤utert 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. f.9 

Das Entwicklunqssv- 
stem 

Ãœberblic 

comFORTI1 fÃ¼ Windows stellt ein 
segmentiertes 16-Bit Forthsystem dar. Es 
ist voll kompatibel zum Standard 
FORTII83. Als Codeart wird indirekt 
gefÃ¤delte Code unterstÃ¼tzt Die Ober- 
flÃ¤ch ist Windowskonform gestaltet und 
gestattet eine komfortable Erstellung und 
Compilation der Quellen. Die Quellen 
werden mittels eigener Editoren sowohl 
in Text- als auch in Block-Files unter- 
stiitzt. Zur Erleichterung der Arbeit ver- 
fÃ¼g es iiber Knopfleisten, die auch 
anwendungsspezifisch nachgeladen und 
wie die FenstermenÃ¼ frei iiber eine INI- 
Datei konfiguriert werden kfinnen. Auch 
zahlreiche andere Systen~ei~istellu~ige~i, 
wie zum Beispiel Suchpfade, Sta- 
pelgr6Â§cn Fonts und viele andere, ktjn- 
nen Ã¼be die INI-Datei eingestellt wer- 
den. Zur besseren Kontrolle des Systems 
ist es mit einer Statuszeile versehen. Das 
Windows-API (Applikation Program- 

mers Interface) wird in vollem Umfang 
mit allen Funktionen, Strukturen und 
Konstanten unterstiitzt. Zur Entlastung 
des Forth-Bereiches ist das API in  einem 
eigenen Segment untergebracht. 

Das System befindet sich momentan 
noch in der Betatestphase. Das Release, 
welches zum jetzigen Stand technisch 
keine wesentlichen VerÃ¤nderunge mehr 
erfahren wird, ist demnÃ¤chs verfiigbar. 

Werkzeuge 
In1 Lieferumfang ist das System in 

drei Ausbaustufen enthalten. So gibt es 
das Entwicklungssystem (CFWX.BXB) 
mit allen Komponenten fÃ¼ ein komfor- 
tables Editiere11 und Debuggen. Nach der 
Entwicklungsphasc kann die Applikation 
dann auf das Basissystem geladen wer- 
den, das zur Speicherplatzeinspar~~ng auf 
die Entwicklungskon~pone~iten verzich- 
tet, aber das API voll unterstiitzt. Sollen 
sehr kleine Applikationen erzeugt wer- 
den, kann man das System ohne rcsiden- 
tes API verwenden und dort nur die 
bcntjtigten Funktionen aus den mitgelie- 
ferten I Icaderdateien laden. 

comFORTiI fÃ¼ Windows stellt zur 
Applikationsentwicklung unter Windows 
eine Entwicklungsumgebung zur VerfÃ¼ 
gung, mit der man Quelltext erstellen, 
compiliercn, debuggen und in Forth 
natÃ¼rlic auch interpretieren kann. Eine 
Besonderheit von Windows-Program- 
men sind die in ihnen enthaltenen Res- 
sourcen. Diese Ressourcen sind z. B. 
Ikonen, Dialog-Templates, Bitmaps und 
andere graphische OberflÃ¤chenelement 
einer Applikation oder auch nutzerdefi- 
nicrte Daten. Die Ressourcen werden mit 
Hilfe geeigneter Editoren erstellt und in 
einem gesonderten Compilationslauf an 
das entsprechende Programm-Modul 
gebunden. Das Modul ist dann in der 
Lage, diese Ressourcen zur Laufzeit zu 
laden und in der Applikation zu verwen- 
den. Aus dieser Tatsache ergibt sich die 
Notwendigkeit eines Resource-Toolkits 
zu deren Erzeugung und Compilation. 
Da derartige Toolkits zur Zeit in ver- 
schicdcncn Varianten an1 Markt separat 
oder als Bestandteil anderer Windows- 
Entwicklungswerkieuge verfiigbar sind, 
wurde bei comFORTH fÃ¼ Windows auf 
eine Nachentwickung verzichtet. Es ver- 
fiigt also iiber kein eigenes Resource- 
Toolkit, untersttitzt jedoch die Arbeit mit 
den Werkzeugen des Windows-SDK 
(Software Dcvelopment Kit), des Micro- 
soft-Visual C++ oder des Borland- 
Resourcc-Workshops. 

Oberf , lache 
, ' 

Zentrales Element der Forlh-Ober- 
flÃ¤ch ist der Workspace. Er ersetzt die 
traditionelle Eingabezeile. Ãœbe ihn wer- 
den die Kommandos eingegeben und 
gelangen zur Interpretation. Auch Ausga- 
ben erfolgen iiber den Workspace. Man 
kann mehrere Workspaces gleichzeitig 
6ffnen. Dies ist zum Beispiel sinnvoll, 
wenn man in einem Fenster einen Dump 
erzeugt hat und in einem anderen weiter- 
arbeitet, ohne den Dump aus den Augen 
zu verlieren. Im Workspace hat man Ã¼be 
die Scrollbars auch eine History-Funkti- 
on. Jeder Teil des abgearbeiteten 
Workspaces kann wiederholt ausgefÃ¼hr 
oder zum nochmaligen Editieren an die 
aktuelle Eingabeposition geholt und dort 
ausgefÃ¼hr werden. NatÃ¼rlic kann man 
den so getesteten Quelltext dann per 
Cut&Paste in ein Quellfile Ãœbernehme 
und sichern. Aber auch der umgekehrte 
Weg ist mÃ¶glich Man schreibt seine Ent- 
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Forth im Fenster 
wiirfe in ein Quellfile und compiliert 
selektiv aus diesem Fenster. 

Bei den Qucllfiles werden, wie bereits 
erwÃ¤hnt sowohl Block- als auch Textfi- 
les durch jeweils eigene Windows-Edito- 
ren unterstiizt. Der Block-Editor verfÃ¼g 
dabei noch iiber eine automatische Dar- 
stellung der Kommentare in einer separa- 
ten Farbe. Beide Editoren gestatten zur 
besseren Verwaltung der Quellen das 
Setzen eines automatischen Datiinls- 
stempels. Neue Textfiles ktinncn auf 
Basis einer nutzerdefinierten Vorlage 
erstellt werden. Eine Verriegelung der 
Dateien im Netzbetrieb erfolgt durch 
read-only-Gffncn bereits benutzter oder 
schreibgeschiitzter Dateien. 

Zur Vereinfachung der Verwaltung 
bereits erstellter Quellen werden iiber die 
INI-Datei einstellbare Siichpfade unter- 
stiitzt. Ihre Zahl ist nicht begrenzt. Ein 
weiterer Mechanismus in dieser Rich- 
Hing wird iibcr den Ladeautoinatism~~s 
EXTERNAL verfiigbar gemacht. In der 
speziellen INI-Datei EXTERNAL.1NI 
kiinnen fiir einzelne Worte Ladeanwei- 
sungen definiert werden, die bei erfolglo- 
ser Wfirterbiichsuche ausgefiihrt werden. 
So wird zum Beispiel ein fehlendes Wort 
nach der Eingabe geladen und danach 
sofort ausgefiihrt. 

Die Windows-Programmierung wird 
durch zahlreiche Werkzeuge unterstiitzt. 
Einige von ihnen werden in den folgen- 
den Abschnitten an konkreten Beispielen 
nÃ¤he erlÃ¤utert Stellvertretend seien die 
Unterstiil~ung der Bibliothek DDEML 
zur DDE-Progranlnlierung oder des 
kompletten Multimedia-APIs, die Bereit- 
stellung von sogenannten WHEN-Listen 
zur komfortablen Callback-Prograninlie- 
rung oder vereinfachender Worte zum 
Zugriff auf INI-Dateien oder die Com- 
mon-Dialoge genannt. 

Windows-Proarammie- 
runq 

In diesem Abschnitt sollen anhand 
einiger einfacher Beispiele einerseits der 
Umgang mit comI+'ORTI I fiir Windows 
andererseits aber auch erste Schritte in 
der Windows-Programmierung gezeigt 
werden. Etwas Theorie, die zum Vcr- 
stÃ¤ndni dienlich sein soll, findet der 
Windows-Neuling in1 Kasten. Kinige 
Themen zur weitcrfiihrenden Program- 
mierung, wie z. B. DDE oder DLLs, 

Datei Bearbeiten Suchen Compilieren Einstellungen ~ e n s 6 r H i l f e  1 

Bild 1 Oberflache comFORTH f Å ¸  Windows 

werden Thema weitcrfiihrender Artikel 
sein. 

Folgende Vereinbarungen sollen fiir 
die folgenden Beispiele gelten: 
Nutzereingaben: fett gedruckt 
Rechnerausgaben: unterstrichen 

Abkiirzungen: 
ps: Parameterstack 
' s :  Stringstack 
ib: Hingabepuffer (Input-Buffer) 
===> Stackbilanz (vor und nach 

Ausfiihrung) 

Eine MessageBox 
Wie schon erwghnt, wird unter 

comFORTI1 fÃ¼ Windows das gesamte 
Windows-API unterstiitzt, d. h. alle 
Funktionen, die in der SDK-IIilfe 
beschrieben sind, konnen auch unter 
comI~Ol~I 'I1 verwendet werden. In der 
SDK-IIilfc sind diese Funktionen in C-  
Notation aufgefiihrt. Beim Aufruf in 
Forth erfolgt der I'aranieterai~sta~iscli 
natiirlich iiber den Stack, wobei aber die 
Anzahl und die Reihenfolge der Parame- 
ter beibehalten wird. Dies kann man sich 
an einem einfachen Beispiel mit der 
Funktion McssageBcep verdeutlichen. 
Diese Funktion gibt einmal kurz Laut 
und wird folgenderniafien aufgerufen: 

C-Notation (SDK-Ililfc): 
voicl MessageBeep (uAlert) 

Forth-Aufruf: 
MessageBeep 
( ps: uAlert ===> 

uAlert ist dabei ein Parameter, der 
(bei Installation eines entsprechenden 
Treibers) den Klang bestimmt. Mit -1 
gibt es einen kurzen Pieps: 

-1 MessageBeep J okav 

Das war unser erster API-Aufruf unter 
Forth. Diese Funktion hat einen Parame- 
ter verbraucht und keinen zurÃ¼ckgelie 
fort. Als nÃ¤chste soll eine eigene 
Messagebox erzeugt werden, wie sie von 
anderen ~ r o g r a d m e n  hinlÃ¤nglic 
bekannt sein dÃ¼rft2 Die erforderliche 
Funktion heiÂ§ MessageBox. Man 
kann (bei korrekt installiertem 
coniFORTI I) diesen Befehl schon einmal 
eintippen (vielleicht in ein neues Quellfi- 
Ic), den Cursor daraufsetzen und mit F1 
die kontextbezogene On-Line-Hilfe fÃ¼ 
die Funktion aktivieren. In Forth ansge- 
drÃ¼ckt ergibt sich folgender Aufruf: 

MessageBox 
( ps: hWndParent IpszText 

IpszTitle fustyle 
===> int ) 

Dabei kann fiir den Test das Fenster- 
handle des Parent mit 0 angegeben wer- 
den (kein Elternfcnster). Die beiden 
Long-Pointer auf den Text und den Titel 
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Forth irn Fenster /[z 
miissen erst erzeugt werden. Dazu dient 
das Wort: 

LPCSTR ( PS: ===> lpsz 
( 's: CS ===> cs+O) 

Der Style legt das Erscheinungsbild 
der Messagebox bezÃ¼glic der Kntjpfe 
und der Ikone fest. Zum Test soll ein ein- 
facher OK-Knopf und ein Stopzeichen 
verwendet werden. Nun wird die Box 
erzeugt: 

0 J okav \ hWndParent 
'I Das ist der Text" LPCSTR 
J okav \ IpszText 
" Nachricht" LPCSTR J okay 

\ 1pszTitle 
M B O K  MB-ICONSTOP OR J 
okav 

\ fustyle 
MessageBox J okav 

Es sollte eine Messagebox erscheinen. 
Nach BetÃ¤tige des OK-Kopfes erhÃ¤l 
man als Riickgabewert eine I ,  die 
anzeigt, daÂ der OK-Knopf gedriickt 
wurde (1 entspricht IDOK). IDOK ist 
eine der API-Konstanten, die unter 
comFORTH symbolisch zur Verfiigung 
stehen. Sie reprÃ¤sentiere jeweils einen 
Zahlenwert und sind im Original in der 
WINDOWSII definiert. Den erhaltenen 
Wert und die beiden nicht mehr benÃ¶tig 
ten Strings wirft man weg mit 

DROP "DROP "DROP J okay 

Jetzt kann man ein einfaches Wort 
definieren, das eine vordefinierte Mcssa- 
gebox mit einem variablen Text zeigt und 
dabei mit einem Laut auf sich aufmerk- 
sam macht. Eine solche Box ist bei- 
spielsweise fiir die Ausgabe von Fehlcr- 
meldungen sinnvoll und soll deshalb 
' . FEHLER heiÂ§en 

( "s: text 
-1 MessageBeep 
0 
LPCSTR 
[ " I  Fehler" LPCSTR 
MB-OK MB-ICONSTOP OR 
MessageBox 
DROP "DROP "DROP 

Bild 2 erste Messagebox 

Das war ein Fehler" 
.FEHLER1' J okay 

Diesem Wort iibergibt man einen Text 
auf dem Stringstack, welcher dann in 
einer Box mit Ton angezeigt wird. Diese 
Box war das erste Fenster, das wir unter 
Windows erzeugt haben. Dabei wurden 
alle Routinen zur Verwaltung des Fcn- 
Sters, denn man kann es ja z. B. auch 
ohne unser besonderes Zutun verschie- 
ben, vom System Ã¼bernommen Wie man 
Fenstern ein eigenes Verhalten zuordnet, 
werden wir in den folgenden Abschnitten 
sehen. 

API-Strukturen und das 
Record-Paket 

Viele der komplexeren API-131nklio- 
nen erfordern die Verwendung der eben- 
falls im API definierten Strukturen. Man 
kann diese ebenso wie die Funktionen in 
der SDK-Hilfe nachschlagen. Das 
Recordpakct von cornFORTH stellt eine 
wesentliche Erleichterung des Umganges 
mit strukturierten Daten, insbesondere 
der API-Strukturen dar. Es wurde in 
/WO1931 vorgestellt und soll hier nur 
noch einmal kurz in den Bestandteilen 
erlÃ¤uter werden, die zum VerstÃ¤ndni 
der Beispiele notwendig sind. 1;s werden 
eine Reihe von Definitionsworten hereit- 
gestellt, mit denen man nahezu jede Art 

von Strukturen erzeugen 
kann. Dazu wird zunÃ¤chs 

===> ) 

\ Laut geben 
\ hWndParent 
\ IpszText 
\ IpszTitle 
\ fustyles 
\ Box zeigen 
\ aufrÃ¤ume 

immer ein Datentyp defi- 
niert. Basierend auf dieser 
Typdefinition kann man 
dann Speicherobjekte 
erzeugen. 
Zur Erzeugung atomarer 
Datentypen dienen die 
Definitionswortc: 

n ATOM: name 

Beispiel: 

2 ATOM: UINT J okav 

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

Aufbauend auf derartige Typen kÃ¶n 
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 strukturierte Datentypen defi- 
niert 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- 
hÃ¤lt Die Namen der Mitglieder sind 
dabei strukturlokal, d. h. in diesem Fall, 
daÂ left, top ... auch noch in anderen 
Typdefinitionen verwendet werden 
k6nnten. Diese Typdefinition ist eine 
Definition des API und daher bereits im 
System enthalten. Sie kann in der SDK- 
Hilfe nachgesehen werden. 

Die Typdefinitionen kann man belie- 
big schachteln und mischen. So kÃ¶nne 
die Mitglieder eines Records wiederum 
Records oder auch Arrays sein. 

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

typ OBJECT: name 

Beispiel: 

RECT OBJECT: FENSTER J 
okav 

In dem Beispiel wird ein Speicherob- 
jekt mit dem Namen FENSTER erzeugt, 
d. h. es wird physikalisch Speicher fÃ¼ 
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Forth im Fenster 
seine Variablen reserviert. (Dies ist bei 
der reinen Typdefinitionnoch nicht pas- 
siert!) Jetzt kann man auf die Struktur 
FENSTER folgendermaÃŸe zugreifen: 

FENSTER top @ . J okay 

oder 

100 FENSTER right ! J okay 

Man sieht, daÂ jeweils durch Aus- 
fiihren eines Mitgliedes der Stuktur der 
zugehÃ¶rig Typ aktiviert wird. In diesem 
Beispiel aktiviert FENSTER seinen Typ. 
Nun stehen die Mitglieder top, right, 
... als Worte zur VerfÃ¼gung Sie iiberiich- 
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 erzeugen. 

Ein praktisches Beispiel soll die Ver- 
wendung mit einer API-Funktion ver- 
deutlichen. GetWindowRect ist eine 
Funktion des Windows-API (SDK-IIil- 
Se), mit deren Hilfe man die Gr(jÂ§ und 
Position eines Fensters aus einem Fen- 
stcrhandle ermitteln kann. Sie benÃ¶tig 
als Parameter eine Variable des Typs 
RECT, in der die Koordinaten abgelegt 
werden. Unter Verwendung der oben 
definierten Variable FENSTER und des 
1 Iandlcs des comFORT1I-I Iauptfensters, 
erhÃ¤ltlic iiber hWndFrame, beschaffen 
wir Position und Ausdehnung des Porth- 
Fensters: 

hWndFrame DSEG FENSTER J 
\ hwnd lprc 

GetWindowRect J 
\ GrÃ¶Â holen 

DSEG liefert hier die Adresse des 
Forth-Datcnsegmentes, die zur Erzen- 
gung des Long-Pointers benotigt wird. 
Die Struktur FENSTER kann jetzt, wie 
oben beschrieben, ausgelesen werden. In  
ein Wort verpackt, sieht das fol- 
gendcrniaÂ§e aus: 

hWndFrame ORECT . . . . J 
407 513 10 7,5 okav 

Lokale Variablen 
Wie zu erkennen ist, wird die Variable 

FENSTER in @RECT nur temporÃ¤ 
benÃ¶tigt Sie belegt nur unnÃ¶ti Speicher 
im System. Da Ã¤hnlich FÃ¤ll oft auftre- 
ten, ist die Verwendung lokaler Variablen 
sinnvoll, die jetzt kurz eingefÃ¼hr werden 
sollen. Sie gehÃ¶re nicht zum Standard, 
sind aber fÃ¼ die Ãœbersichtlichkei und 
Handhabbarkeit von Windows- (und 
anderen) Programmen sehr nÃ¼tzlich Die 
Lebensdauer lokaler Variablen ist auf die 
Aufrufebene eines Wortes beschrÃ¤nkt 
Danach sind sie nicht mehr verfiigbar. 
Realisiert wird das durch Aufbau eines 
temporÃ¤re Frames auf dem Returnstack. 
In AVOI941 wird eine genauere Beschrei- 
bung gegeben. 15s existieren in 
conSORTH 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 
se1:off typ LPTR: name 

- generische Operatoren fiir lokale 
Variablen: 

T0 name (PS: n ===>) 

2T0 name (ps: d ===>) 
[PTR] name (PS: ===> addr) 
[LPTR] name 

(ps:===>sel:off) 

Mit VAL : bzw. 2VAL : werden lokale 
Values erzeugt, die bei AusfÃ¼hrun ihren 
Wert auf dem Stapel hinterlassen und 

denen man mit der 

lokale Variablen erzeugen, die mit @ und 
! bearbeitet werden kÃ¶nnen Im Beispiel: 

: AB/A+B ( ps: a b ===> 
ab/a+b ) 

VAL: b VAL: a 
a b *  a b +  / ;  

kann man gut die Benutzung erken- 
nen. Eine Besonderheit stellen die typge- 
bundenen Variablen dar. Mit ihrer Hilfe 
kann man das Wort @RECT redefinieren, 
so daÂ keine residente Strukturvariable 
FENSTER mehr benÃ¶tig wird. Dazu 
aktiviert man zunÃ¤chs den Redefinierer 
mit 

Sollte das Paket noch nicht geladen 
sein, wird es Ã¼be die EXTERNAL gela- 
den und aktiviert. Ab jetzt werden vor- 
handene Definitionen bei Redefinition 
gepatcht (und zwar so, daÂ sie auch in 
schon definierten Worten wirksam wer- 
den). Wir (re)definieren also: 

: @RECT ( ps: hWnd ===> 
xO yO xd yd ) 

( FenstergrÃ¶Â§e/positi 
bestimmen 

RECT OBJ: Fenster 
[LPTR] Fenster 

GetWindowRect 
Fenster left @ 
Fenster top @ 
Fenster right @ 

Fenster bottom @ ; 

Das neue @RECT arbeitet mit lokalen 
Variablen und benÃ¶tig FENSTER nicht 
mehr. Weitere Beispiele zu den lokalen 
Variablen findet man in den Samples zu 
comPORTI I fÃ¼ Windows. 

Die erste Dialogbox 
Da nun bekannt ist, wie man eine API- 

Funktion aufruft und wie man auf die 
Windows-Strukturen zugreift, kann es 
jetzt an den Aufruf einer eigenen Dialog- 
box gehen. Dialogboxen werden mit den 
schon erwÃ¤hnte Resource-Editoren 

: @RECT ( ps: hWnd ===> xO yO xd yd ) Operation T0 erstellt und it Hilfe des Resource-Com- 
( FenstergrÃ¶Â§e/positi bestimmen ) einen neuen Wert pilers an das ausfÃ¼hrbar Modul compi- 

DSEG FENSTER GetWindowRect 
V[ 

zuweisen kann. liert. In den Samples findet man Beispie- 
FENSTER left @ FENSTER top @ Mit VAR : bzw. le fiir den Aufruf des Compilers in Form 
FENSTER right @ FENSTER bottom @ 2VAR: kann man von Batch-Dateien. Wir werden fÃ¼ den 

sich entsprechend Aufruf einer Dialogbox eine schon vor- 
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Forth im Fenster /(z 
handene Box des comFORTI I-S ystems 
verwenden - den Info-Dialog. Natiirlich 
ist auch der Aufruf selbsterstellter Dialo- 
ge m6glich. 

Eine Dialogbox ist eine spezielle Art 
von Fenstern. Da diesem Fenster ein 
eigenes Verhalten zugewiesen werden 
soll, d. h. daÂ es z. B. auf Eingaben rea- 
gieren soll, muÂ sie mit einem Callback 
(s. Kasten) beim System bekannt 
gemacht werden. Allgemeine Callbacks 
kann man mit Hilfe der Worte 
CALLBACKO, CALLBACKl bzw. 
CALLBACK2 definieren. Ihre Vcrwen- 
dung kann man in der On-Line-IIilfe 
nachlesen. Um die Programmierung spc- 
zieller hÃ¤ufi benutzter Callbacks, wie in 
diesem Beispiel einer Dialogbox-Fen- 
sterfunktion, zu erleichtern, wurde 
con1FORT11 fiir Windows mit den soge- 
nannten WHEN-Listen ausgestattet. Ihre 
gcnaue Funktionsweise kann man in der 
On-L,ine-Hilfe unter der Rubrik Tools 
erfahren. Die WHEN-Listen fiir Dialoge 
erhÃ¤l man durch Laden der Datei 
WHENDLG.CFW: 

@:WHENDLG WINCLUDE J 
. . .  
okav  

(Man kann auch Ã¼be die Fileauswahl 
laden). Jetzt steht das Definitionswort 
DLGPROC : zur Definition des Callbacks 
zur Verfiigung. Wir definieren also: 

DLGPROC: DEMODP J o k a v  

Mit der API-Funktion C r e a t e D i a -  
l o g  kÃ¶nne wir nun den Dialog aufru- 
fen. C r e a t e D i a l o g  erzeugt einen 
sogenannten modeless Dialog, d. h. man 
kann in1 rufenden Fenster bei sichtbarem 
Dialog weiterarbeiten (im Gegensatz 
zum modalen Dialog, der mit DialogBox 
erzeugt wird). Zum Laden des Info-Dia- 
loges muÂ man noch seinen Identifier 
kennen, den man aus dem Resource- 
Script entnehmen kann: 

hInstance J o k a v  
\ I n s t a n c e  

0 300 J o k a v  
\ Templa t e -Res .  

hWndFraroe J o k a v  
\ hwndpa ren t  

DEMODP 1 p D l g P r o c  J okav  

\ l p d l g p r o c  
C r e a t e D i a l o g  J okav  

\ D i a l o g a u f r u f  
Jetzt ist der Dialog erzeugt. Auf dem 

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

SWSHOWNORMAL S h o w W i n d o w  
DROP J o k a v  

Bild 3 Info-Dialogbox 

Jetzt sollte der Dialog erscheinen. 
Momentan reagiert er jedoch auf keiner- 
lei Aktionen. Das soll nun geÃ¤nder wcr- 
den, indem der definierte Callback 
DEMODP schrittweise mit Leben crfiillt 
wird. Vorher ist es sinnvoll, mit 

DEMODP + D e b u g  J o k a v  

den Debug-Modus zu aktivieren. Da 
ein Stackfchlcr im Message-Handler i. a. 
zu iiblen Abstiirzen fiihrt, wird so die 
Stackbilanz iiberwacht und in begrenz- 
tem Umfang korrigiert, indem die betrof- 
fene Aktion aus der Liste gestrichen 
wird. Man kann sie dann iibcrarbciten 
und neu iibersetzcn. ZunÃ¤chs soll nun 
das Schliefien des Dialoges m6glich wer- 
den. Zu diesem Zweck reagieren wir auf 
die Nachricht WMCLOSE, die nach 
Anwahl des Meniipunktcs SchlieÂ§c 
gesendet wird: 

WMCLOSE DEMODP ONMSG :WHEN 
hWnd D e s t r o y W i n d o w  
DROP 
; W E N  J okav  

Das liest sich etwa so: "WHEN an ein 
Fenster mit dem Messagehandler 
DEMODP die Message (ONMSG) gesendet 
wird, fiihre hWnd DestroyWindow 

DROP aus". Jetzt kann man den Dialog 
Ã¼be das Systemmcnii schlieÃŸen Das 
Wort hWnd stellt eine der lokalen Values 
dar, die bei Benutzung der WHEN-Listen 
symbolisch die Parameter des Message- 
handlers zur VerfÃ¼gun stellen. (Es gibt 
auÃŸerde noch Msg wParam und 1Param 
- s. CFW-Hilfe). 

Der OK-Knopf funktioniert aber nach 
erneutem Dialogaufruf (man kann sich 
dafÃ¼ auch ein Wort schreiben) immer 
noch nicht, da wir ihm keine Aktion 
zugewiesen haben. Da er das SchlieÃŸe 
des Dialoges bewirken soll, ist das Sen- 
den einer WM-CLOSE-Nachricht mog- 
lieh, deren Verhalten wir ja gerade dcfi- 
niert haben. 

IDOK DEMODP ONCMD :WHEN 
hWnd WMCLOSE 0 0 ,  
S e n d M e s s a g e  2DROP 
; W E N  J o k a v  

Das liest sich etwa so: "WHEN an ein 
Fenster mit dem Mcssagehandler 
DEMODP die Commando-Message 
(ONCMD) mit dem Parameter I D O K  
gesendet wird, fÃ¼hr ... aus". Die Mcssa- 
ge WM-COMMAND kann verschiedene 
Paramcter besitzen, die in den Message- 
handler verzweigen. In diesem Fall wird 
sie mit dem Identifier IDOK des OK- 
Knopfes bei dessen BetÃ¤tigun gesendet. 
Mit dem Ruf SendMessage kann man 
eine Nachricht verschicken. Das Senden 
der Nachrichten kann man Ã¼brigen mit 
den Werkzeugen des SDK (Messagc- 
Spy) verfolgen. Nach dieser Definition 
sollte auch der OK-Knopf seinen Dienst 
versehen. 

Als kleines Zusalzbonbon kann man 
den Dialog nun mit: 

WMRBUTTONDOWN DEMODP ONMSG 
: WHEN 

-1 M e s s a g e B e e p  
;WHEN J o k a v  

einen Druck mit der rechten Mausta- 
ste (WM-RBUTTONDOWN wird geschickt) 
einmal piepsen lassen. 
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Forth im Fenster 
Ausblick 

Mit diesen1 Artikel solllen erste 
Schritte in der Programmieru~lg von 
Windows vermittelt werden, die hof- 
fentlich zuni weiteren Probieren anregen. 
Auch einige typische Vorgehensweisen, 
wie zum Beispiel die intensive Arbeit mit 
der SDK-IIiIfe wÃ¤hren der Program- 
mierung oder die Definition neuer Eigen- 
schaften der Ziel-Applikationen wiihrend 
ihres Laufes sollten verdeutlicht werden. 
Dabei wurde vers~~cht,  einige der Be- 
sonderheiten des Systems comFORI'1 I 
fÃ¼ Windows sowie den praktischen 
IJnlgang mil der [Jmgeb~~ng 711 7eigen. 

Bei der ForUi-Programmier~~~~g unter 
Windows wird besonders deullich, da8 
die Interktivitiit von Forth durch die M d -  
t~laskurngeb~~ng Windows eine lcenais- 
sance erlebt. IIier hat man die Mcjglich- 
keit, am laufenden Objekt der I'rogranl- 
nlierung Ver:i~idcr~~ngen vorz~~nehn~en  
und sie zu debuggen. Abgesehen davon 
ist der inleraklive At~fruf einer API- 
F111iktion an der Konin~andozeile nichl in 
jeder I ' rogranin~ier~~n~geb~~ng nlljglich. 

Da mit diesem Arlikel keine umfas- 
sende Einfiihr~~ng in die Windows-Pro- 
gramniierung gegeben werden konnte, ist 
es vorgesehen, in den f~lgenden IIeflen 
BeitrÃ¤g zu anderen weiterfiihrenden 
Themen, wie zum Beispiel die Program- 
mie r~~ng  von eigenen l~enslern (auch als 
'rl~r~lkey-Anwend~~ng), des Graphikinler- 
faces oder auch der DLL und DDE-Pro- 
grammier~~ng zu liefern. 
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Etwas Windows-Theorie 
Microsoft Windows stellt eine Multitas- 

kumgebung dar, die unter einer grafischen 
BenutzeroberflÃ¤ch arbeitet. Die OberflÃ¤ch 
ist fensterorientiert. Die einzelnen Fenster 
stellen Objekte dar, an die eine Applikation 
gebunden sein kann. Durch die Darstellung 
eines Applikationsfensters am Bildschirm 
wird sie dem Anwender zugÃ¤nglic gemacht. 
Ãœbe das Fenster werden alle Interaktionen 
mit dem Benutzer abgewickelt. Dabei kann es 
sich zum Beispiel um Tastatur- oder Mausein- 
gaben oder entsprechende Bildschimausga- 
ben handeln. Das kooperative, ereignisge- 
steuerte Multitasking er~nÃ¶glich die quasi- 
parallele Bearbeitung mehrerer Programme. 
So kann der Nutzer mit mehreren Applikatio- 
nen gleichzeitig arbeiten. Die Verwaltung der 
Fenster und die Ko~nmunikation der Anwen- 
dungen untereinander wird durch Mechanis- 
men er~nijglicht, die im tolgcndcn kurz 
unirissen werden. Dabei werden nur einige 
Punkte betrachtet, die zuIn gruncllegenden 
Verstindnis eines Einstieges in die Winclows- 
Programmierung von Bedeutung sind. Eine 
weiterfÃ¼hrend Behandlung der Thematik ist 
beispielsweise in Il'KIZ921 gegeben. 

Callback 

LJ11ter Callhacks sind Funktionen eines 
A~iwe~iclerprogran~nes zu verstehen, die nicht 
von ihm selbst, sondern vom Betriehssystem 
aus aufgerufen werden. Dies stellt die Grund- 
lage der Ereignissteuerung unter Windows 
dar. Jede Applikation unter Windows ist mit 
wenigstens einer Callbackfunktion beim 
System angemeldet. Tritt ein fiur diese 
A~iwendung relevantes Ereignis auf, so ruft 
das System diesen ange~neldete~i Callback 
mit den dem Ereignis entsprechenden Para- 
ti~etern auf. Dic Auslegung von Calllxtck- 
fulktionen ist vom jeweiligen Anwenclungs- 
fall ahhiingig. In ihnen kann der Pro- 
grai~~nierer Ereig~iisse des Systems beha~i- 
deln. Ist dies nicht beabsichtigt. kann fiur 
i d c s  Syste~nereigtiis eine vordefinierte Stan- 
dardbehandlung aufgerufen werden. 

Ereignissteuerung 

Die Ercignissteuerung hzw. -synchrunisa- 
tion wird durch den Austausch von Messages 
realisiert. Sie basiert auf dem Callbachnecha- 
nismus. Die zentralen Callbackfu~iktionen 
sind die in jecle~ii Fenster zu realisiereriden 
Messagehandler. Windows als Systern ver- 
waltet eine globale Message-Queue, in wel- 
:he zuniichst alle einlaufenden Nachrichten 
plaziert werden, wie es im Bild zu sehen ist. 
quelle dieser Nachrichten sind meist Aktio- 
icn des Nutzers mittels Tastatur oder Maus. 
411s diesen Messages kÃ¶nne clann vom 
Syste~i~ weitere abgeleitet werden. Aber auch 

Funktionen, wie zum Beispiel T i e r ,  kÃ¶nne 
Messages liefern. Aus der Message-Queue 
verteilt das System die Nachrichten entspre. 
chend ihrer ZugehÃ¶rigkei zu den Fenstern 
auf die einzelnen Applikationen. In diesen 
existiert eine Ã¤hnliche aber applikationsspe. 
zifische Message-Queue, in die die Nachrich. 
ten plaziert werden. Nach dem Start eine1 
Applikation wird in eine Schleife, Message. 
h o p  genannt, gesprungen, die erst beim 
Ende des Programms wider  verlassen wird 
In ihr erfolgt die ÃœberprÃ¼fu der Queue 
wobei - dem Prinzip des kooperativen Multi. 
tasking gemÃ¤ - eine zyklische Ãœbergab d e ~  
Steuerung an das System erfolgt. Dieses ruf1 
fiir den Fall, da8 Nachrichten delektiert wur- 
den, den Messagehandler der Applikation auf. 
Andernfalls erfolgt der Aufruf der Message- 
Loop einer anderen Anwendung. 

Der Messgehandler Ã¼bernimmt den Auf- 
gaben der Applikation entsprechend, eine 
Bearbeitung der Nachricht. IIier ist vom Pro- 

Applikation A 

gran~nierer der Anwendung die gewÃ¼nscht 
Funktionalicit hcrei~ustellen. Soll die be- 
ireffendc Message nicht behandelt werden, 
erfolgt der Aufruf des Default-Messagehand- 
lers von Windows, der sie korrekt bearbeitet. 

Durch dieses Messageprinzip kann man 
eine sehr gute Modularisierung von Applika- 
tionen erreichen, wobei der Daten- und Infor- 
~natio~isaustausch zwischen den Modulen 
Ã¼be den Austausch von Nachrichten abge- 
wickelt wird. 

Eine Besonderheit in der I'rogrxnmierung 
stellt un kooperativen Multitasking die zykli- 
sche ÃœL~ergall der Steuerung an das System 
dar. llies wird im allgemeinen in der Messa- 
ge-Loop gehanclelt. Es kann vorkommen, daf3 
man Routinen zu implcmcntieren hat, die 
Ã¼be einen groi3en Zeitraum die Steuerung fÃ¼ 
sich bcanspruchcn. Als Beispiel sei hier das 
Polling einer bestimmten IIardware in Trei- 
hcrmodulcn genannt. FÃ¼ diesen Ausnahme- 
fall stellt Windows Funktionen zur VerfÃ¼ 
gung, die eine einmalige Abgabe der Steue- 
rung an das System veranlassen und danach 
in das rufende Modul zurÃ¼ckkehren So ist 
auch fÃ¼ diese FÃ¤ll yine Kooperation mit 
anderen Anwendungen Anoglich. 

I 
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Forth itn Fenster /[z 
MPE ProForth fÃ¼ 
Windows 
"More real - less time" 
Roy Goddard BSc MIAP, Senior Engineer, 
MicroProcessor Engineering Ltd. 
Ã¼bersetz von JÃ¶r Plewe 

ProForth fÃ¼ Windows von MicroProcessor Engineering Ltd. ist ein 32-bit 
Forih-System fÃ¼ Windows 3.1 und Windows NT. Es bietet eine Entwicklungs- 
umgebung, um groÃŸe 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 
Svstems und seiner Tools. 

P 

ProForth GUIDE 

Der Qi~elltext einer ProForth fÃ¼ Win- 
dows Applikation ist leicht versliindlich 
und schnell geschrieben. Um dabei den 
Entwi~rf von Fenstern und Dialogen zu 
vereinfachen, gibt es ProForlh GIJIDE. 
Dabei handelt es sich ilnl einen GIJI-Edi- 
tor mit dem 17enslcr und Dialoge, Mcniis 
und Controls gestaltet werden kCjnnen. 
Das ganze wird dann als Forth-Qiielllext 
abgespeichert, der alle nÃ¶tige Dcfinilio- 
nen sowie einen vollstÃ¤ndigen ausfiihr- 
baren Progranimrahnlcn enthÃ¤lt In die- 
sen Rahmen ni~1l3 dann der Code fiir die 

entsprechenden Nachrichten und Bedien- 
elcme~ile eingefÃ¼g werden. Dieser so 
modifizierte Q~~elllext kann wieder von 
GIJIDE zurtickgelesen werden, so da!3 
damit grafische VerÃ¤nderunge leicht 
d~~rchgefiihrl werden kÃ¶nnen Wenn 
GIJIDE das neue Layout speichert, bleibt 
der von IIand hinz~igefiigte Code erhal- 
ten. Mit GtJIDE, den1 Texteditor i~nd  
dem Deb~~gfensler konnen so Applikalio- 
nen interaktiv in kiirzester Zeit erstellt 
werden. 

ProForth Features 
Erweiterte Windows- 
UnterstÃ¼tzun 

ProFora fÃ¼ Windows unterstÃ¼lz alle 
Aspekte des Windows-GUI - Fenster, 
MenÃ¼s Dialoge und 'Common Dialogs'. 
Damit erzeugt man Benutzerschnittstel- 
len, die verstÃ¤ndlic und einfach hand- 
habbar sind. Fenster und Dialoge kÃ¶nne 
leicht in Form von Sourcecode erstellt 
werden. D ~ L U  stehen High-Level-Kon- 
struktionen in einer erweiterten Forth- 
83-Umgebung zur VerfÃ¼gung Dieser 
Teil einer Applikation ist naliirlich bei 
Verwendi~~ig von G U D E  noch einfacher 
zu erstellen. Wenn eine Applikationen 
auch grafische Ilarstellungen verlangt, 
kann man auf die Grafik~~~~lerstÃ¼tzun 
von ProForth fÃ¼ Windows zuriickgrei- 
fen. Diese ist kompatibel zum Grafikpa- 
kel MI'Es Modular Forth und Pro- 
1:orIh fÃ¼ DOS. 

ProForlh fiir Windows hat Iiigh- 
L,evel-S~r~~kturen, um 32-bit DLL inter- 
aktiv ausfiihren zu kÃ¶nnen Damit kÃ¶n 
nen DLL von anderen AutorenflIersteI- 
lern als auch mit anderen Sprachen 
erslellle DLL genutzt werden. Es erÃ¶ffne 
sich hier ein einfacher Weg, Code von 
Driltanbielern, der mit nichl-interaktiven 
Sprachen erstellt wurde, interaktiv zu 
leslcn ! 

DDE-Komniunikation mit anderen 
Applikationen ist ebenfalls enthalten. 
ProI7orth-Applikationen kÃ¶nne so 
Daten mit anderen Windows-Program- 
men ai~stauschen. So kann z. B. eine 
Spreadsheel-Tabelle in Echtzeit gcfiillt 
werden. 

Echtzeitunterstutzung 
Das Design von ProForm fÃ¼ Win- 

dows erlaubt die Entwicklung von Echt- 
reit-Anwendungen fÃ¼ Windows NT 
und, soweit die Resoi~rcen das zulasscn, 
fiir Wi~ldows 3.1. Dazu werden die Win- 
dows-'finicr mit einer Zeital~flÃ¶sun vom 
1 ms i~nterstiitzt. Das Systen~ unlerslÃ¼tz 
M~~llitasking sowohl unter Windows NT 
(preempliv) als auch untcr Windows 3.1 
(kooperativ und 'Ilmcr-gestÃ¼tzt) 

Da viele Echtzeitanwendungen auf 
dem PC den AnschluÃ von externen 
Geriiten und Controllern verlangen, bie- 
tet ProForth ein einfach zu nutzendes 
Interface ZLI der recht komplexen API fÃ¼ 
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Forth im Fenster 
die serielle Kommunikation von Win- 
dows. 

ProForth ist Forth 
ZusÃ¤tzlic zu der Unterstiitzung von 

Windows- und Echtzeilfunklioncn bietet 
ProForth natÃ¼rlic die 'normalen' Fea- 
tures cines Forth-Systems. Dazu geh6ren 
l1ardwarefloatingpoint fÃ¼ schnelle und 
genaue Bcrechnungcn, Overlays um den 
Code klein zu halten oder Bibliotheken 
zu verwalten, headerlose Kompilation 
fÃ¼ spezielle Vokabulare und eine dyna- 
mische Speichcrverwaltung. 

Ein 3861387-Asscmblcr, um zeitkriti- 
sche Roulincn ZLI verfassen, gehfirt 
selbstverstÃ¤ndlic zum Syslem. Dabei 
handelt CS sich uni cincn Prefix-Assem- 
bler, der ZLI Inlcl Assemblcr~l und d c ~ ~ e n  
andcrcr Ml'ISysten~e kompatibel ist. 

Debugging Tools 
ProForth fiir Windows hat ein lraditio- 

nelles Forth Inlcrface: Einc Kom~nando- 
zeile und 'Debug-Konsole'. Auf dieser 
Konsole erscheinen Meldungen dcs Pro- 
gramms wÃ¤hren der Laufzeit oder 
wÃ¤hren des Debi~ggens. 

Die meistcn Forth-Programmierer 
sind mit der Kommandozeile vertraut. 
Ein Enlwickli~ngssystcm besteh1 abcr 
nicht nur aus einer Programn~iersprachc 
~ ~ n d  cinigen Bibliotheken, sonder11 auch 
aus E~~lwickl~~~igshi l fen  wie z. B. einem 
Debuggcr. 

\ Catalogue example 
Pt0 

Copyright (C) 1994 

MicroProcessor Engineering Ltd 
133 Hill Lane 
So~ithampton 
LJK 
SO15 5AF 

tel +44 1703 631441 
fax t44 1703 339691 
en~ail mpe@cix. compulink. co.uk 

File ABOUT. FTH 
Started 08/06/94 
Author GI E 
Func t ion Provide 

creat-e iconfiles 
c:reat.e abo1it.-captic)n$ 
create about.-linel$ 
create about-line2$ 
creat-e about-line3$ 

ti200 const.ant. about-X 
U150 constant about.-y 
!I700 constant about.-W 
#200 constant ab01it.-h 

example about box 

iconfiles $>asciiz swap 
winextracticon 

" ,  appfi1e.ico8' 
" ,  Exarnple Aho~it. Box" 
", Example application for catalogue" 
" , (C) Mic:roProcessor Engineering Ltdu 
" ,  June 1994'' 

\ left. 
\ top 
\ width 
\ lleight 

handle : 

\ Open file and get handle 

Folgende Tools gibt es in ProForth fÃ¼ 
Windows: 

Der 'Dictionary Browscr' zeigt eine 
sortierte Liste aller Worte im System. 
Von hier aus ktjnne11 sie dekompiliert 
oder als D L I ~ ~  angczcigt werden. 
Der Stat~~srnonitor zeigt wichtige 
Systcmparan~cter wie den Stackinhalt, 
die Zahlenbasis, den freien Speicher 
sowie den Zilsland des Interpreters. 
Diese Datcn sind wichtig, um dic 
Ergebnisse im interaktiven Debugfen- 
stcr intcrprclicren zu kcinnen. 
Der 'Message Spy'. Mit diesen Spion 
sieht man, was im Windows los ist 
und wcr wann was mit wem macht. 
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Forth im Fenster [(z 
: draw-app-icon \ -- 

curr-window wingetdc dup \ get and preserve device context 
#I36 #lO \ X y 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 wpararn lparam - -  status 
draw-app-icon \ draw our icon 
windefwindowproc \ pass to default handler 

: abo~it-f inished \ hwnd message wpararn lparam exitcode -- sta 
t1lS 

curr-window dialog-done ! \ flag as finished 
4drop 0 \ no need to pass on 

: ok-but.ton-action \ hwncl message wparam lpararn -- st.atlis 
1 about-finishecl \ clc111e (exit.-cocle 1) 

: abo~~t-c:ormancl-handler \ hwnd messacre wpal-am lparan~ -- status 
case 

dup 1 nth-control = ?of ok-button-action endof \ ok b~itton 
\ insert. any extra control hancllers here 

windefwindowproc 
end-case 

: about-close-handler \ hwncl nlessage wparam lparam - -  Status 
2 about-finished \ done (exit-code 2) 

: about-winproc \ hwnd Inessage 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 
WMKCOMMAND of abollt-commai~cl-hancller endof 
WM-CLOSE of about-close-handler endof 
drop windefwindowproc 

end-case 

: about-box-init \ - -  

draw-app-icon 
abo11t.-linel$ $>asciiz #2 nth-cont.ro1 winsetwindowtext. 
about-line2$ $>asciiz # 3  nt-h-c:ont.rol winsetwindowtext 
about-line3$ $>asciiz #4 nt.h-cr)nt.rol winset.windowt.ext. 

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

#I20 #I30 H60 #25 z" OK" bs~ushbtitton "b~~tton" control 
#lO #54 H280 #20 z" . . . "  ss-center "staticn control 
#I0 #74 #280 #20 z" . . . "  ss-center "static" control 
#I0 #94 #280 #20 z" . . . "  ss-center "staticH control 

draw-about-box \ -- 

set-brush \ ~ise white brush 
about-caption$ $>asciiz \ set caption 
about-X about-y about-W about-h 
about-box drop \ draw clialog (ignore exit code) 
handle-of about-box off \ rnark as closed 

WinTed 
WinTed unterstÃ¼tz dic Arbeit mit dem 

Debugfenster und GUIDE. WinTed ist 
ein Multi-Dokumenteditor zum Bcarbci- 
ten von Forth-Quelltexten. WinTed 
unterstÃ¼tz die normalen Cu~CopyIPaste 
und Suchfunktionen. DarÃ¼berhinau bie- 
tet er die MÃ¶glichkeit alle verÃ¤nderte 
Dateien auf einen Schlag zu speichern, 
was die Arbeit an umfangrcichcn Projek- 
ten vereinfacht. 

Zusammenfassung 
MPE FYoForth fiir Windows ist ein 

komplett ailsgeslalletes 32-bit Forth fÃ¼ 
Windows 3.11 ii11d Windows NT. Mit der 
InleraktivitÃ¤ von Forth und speziellen 
Werkzeugen wie ProForth GUIDE und 
WinTed unterstÃ¼tz es einen schnellen 
Entwickl~~ngsprozefi von Echtzeit-Win- 
dowsapplikationen. ProForth fÃ¼ Win- 
dows - More rcal, lcss time. 

Contacts 
MicroProcessor Engineering Ltd 
133 IIill Lane, Southampton 
SO1 5 5AF, UK 
Te].: (+44) 1703 63 144 1 
Fax: (+44) 1703 339691 
en~ail: sales@mpelld.demon.co.uk 

In Deulschland: 

Polygon GmbH 
Basler SlraÃŸ 103 
D-79 11 5 Freiburg 
Tcl.: (+49) 761 406692 
Fax: (+49) 761 402621 

In den IJSA: 

FORTFI Inc. 
1 11 N. Sepulveda Blvd 
Manhatlan Beach 
CA 90266-6847 
USA 
Tel.: (+I) 3 10 372-8493 
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Forth unter sich 

Forth als Metasprache Wenn man die Definition eines 
Colon-Wortes als eine Spracherwei- 
terung von Forth klassiert, dann heiÃŸ 

von Michael Symonds 
Brandenbaumer Landstr. 48, 23564 LÃ¼bec 

Allgemeine Aspekte der Forthprogrammierung diskutiert anhand des AOP- 
LÃ¶sunusansatze aus 1lVorwÃ¤rt - und dann kreuz und auer 11'' 

1 Stichworte 
Metasprache 
Portierbarkeit 
Forthstandards 

Es ist eine Binsenweisheit - 1:orIh ist 
irgendwic anders als andere Program- 
nliersprachen. Auf dic Frage nach den 
signifikanlen tJntcrschieden kann jeder 
ei~ligermaÃŸc "Eingeweihte1' ciniges 
zum Bcsten geben. Bei den r(ltionu1 und 
1ogisi:lz I~egrQnfieten Argnnlenten fiir 
170rth wird es da schon etwas diinner. 
Gerade mal dic Vorleile der hohen Inter- 
aklivitÃ¤ I I I I ~  des 0pe11-Box-C11:irakIcrs 
lassen sich einigernlaÃŸe leichl nachwei- 
sen. Wer ist aber schon in der Lage, dic 
Vorteile eincs Datenstacks Ii~gi.~ch z ~ i  
begriindcn; ich finde, mit dessen Nach- 
teile~] hat man CS latsÃ¤chlic sehr viel 
einfacher. 

Ich nltjchte daher in diese111 Artikel 
einmal vcrs~~chen, ein Forlh-spezifiscl~es 
Leist~~ngsnlerknlal x i ~  disk~l~ieren und 
dessen Vorleile und l'roblematiken auf- 
zllzeigen: I i ign~~ng und Einsatz voll Forth 
als Metasprache. Damit sich dabei nicht 
Wi~nsch und Wirkiichkeil, wie CS SO hÃ¤u 
fig bei allgemcinc~~ Ai~ssagcn der Fall ist, 
zu einem verklÃ¤rende Brei vermischen, 
n1Ochle ich meine Ai~sfÃ¼hr~~nge anhand 
des 1~6si111gsa11satzes der Aiitonlalcn- 
orientierten Progranlmier~~ng aus [Volt-  
W A R T S ~ ~ ]  konkretisieren. Andererseits 
bin ich mir durchaus der tJnn16glichkeil 
bewuÃŸl allgenleine A~~ssagen  an nur 
einem Beispiel quasi "bcweisent' zu wol- 
1~11. 

Begriffsdefinition 

Der Informatik-Duden sagt zum 
BegriSf "Melasprache" folgendes: 

IIiermit sind jedoch in erster Linie 
formalc Sprachen gemeint und keine 
Programmiersprachen. So ist die Dcfini- 
Iio11 noch auf Forth umzumÃ¼nzen 

Forth ist cine Mcla(programmier)- 
spraehe, weil es mit ihr mfiglich ist, 
andere Progranln~icrsprachcn zu pro- 
gra~nmieren. 

Was bedentct das aber nnn ganz prak- 
tisch, welche K o n s c q ~ ~ e ~ ~ z e n  hat das - 
11nd iiberhai~pt, warum sollen sich daraus 
Vortcile und Probleme ergeben'? 

Erweiterungen des 
Wortschatzes 

1:orth sieht, in den Augen eines Nicht- 
forthlers - und demcnlsprcchend als rcinc 
Progranlmiersprache betrachtet, relativ 
schwach auf der Brust aus. Es slchen nur 
die r~~dinlenLÃ¤rsIe Funklioncn zur Verfii- 
gung, und man sieht sich eher in ei11e 
Assen~blerwclt versetzt als in einc "rich- 
lige" IIochsprache. tJnd in der Tat ist es 
ein i~nsinniges Unterfangen, ernsthafte 
Applikationen als "reines" Forlhpro- 
gramnl schreiben ZLI wollen. Vielmehr ist 
Forlh so zu erweitern, daÃ die Sprachele- 
mente entstehen, in denen dic eigentliche 
Aufgabe wirklich elegant formt~lierl wer- 
den kann. 

Aber wer wiirde denn in seiner 
Forlhapplikation keine neuen W6rter 
kreicren L I I I ~  damit den Wortschatz sei- 
nes Forth erweitern6? Jedoch alleine mit 
der Definition von Colon-, Conslant- und 
Variable-WOrtern verwendet man in 
Forth gerade das, was in jeder anderen 
Programnlicrsprachc anch zur Vcrfiigung 
steht. Colon-Definilionen tragen dort nur 
cine11 anderen Nanlen: Subroutinen, Pro- 
zed~~ren ,  Funktionen und dergleichen. 
Z~~gegebenermaÃŸei mit einigen Qualitgt- 
snnterschieden zu der crrcichlen Orlho- 
gonalitÃ¤ i11 Forth, aber das alleine kann 
nichl der MaÃŸsta sein. 

das nichts anders, als daÃ die Dcfini- 
tion eines Assemblcrunterprogram- 
mes einer Erweiterung der Maschi- 
ncnsprachc dcs Prozessors Ã¤quivalen 

ist. Und das ist nicht so scherzhaft 
gemeint, wie es sich vielleicht anhÃ¶r - 
ich halte diese Klassifikation tatsÃ¤chlic 
im Prinzip fÃ¼ gerechtfcrtigt. 

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

Syntax und Semantik ... 
Eine Sprache alleine als eine 

Ansammli~ng von WÃ¶rter zu betrachten, 
ist bcstenfalls ein Ausschnitt der ganzen 
Wahrheit. Einc Sprache besteht vielmehr 
auch aus Syntax und Semantik - den 
Regeln also, welche Worlkombinationen 
erlaubt sind und welche Bedeutungen 
sich daraus ergeben. Und erst genan hier 
beginnt dic nlctasprachliche Ebenc, wie 
sie in dieser einfachen und unmittelbaren 
Form nur in 170rlh zur VerfÃ¼gun steht. 

... am Beispiel der AOP 

Was die abstrakten Bcgriffe Syntax 
und Senla~ltik ganz praktisch bedeuten, 
kann man an dem Beispiel der Automa- 
tcnorientierten Programmierung in 
[VORWARTS~~]  dentlich machcn. 

Die Synlax legt die giiltigen Wort- 
kombinationen fest, das sind in der AOP 
im wesenllichen die AnsdrÃ¼ck 
AIJTOMAI ... CANA12 ... ;AUTOMAT 
und STATE: ..... ;STAlX. Wie in Forth 
Ã¼blich wird dc facto nur eine Ã¤uÃŸer 
spartanische sYntax-Ãœberpriifiin durch- 
gefiihrt. DaÃ der Compiler eine falsche 
Syntax nicht crkennt heiÃŸ aber nicht, 
daÃ keine SesLgelegt wÃ¤re In der Tat exi- 
stieren implizit einc Rcihe von Syntaxre- 
gell], dic uns aber angesichts der Beispie- 
le zu se1bsLverstÃ¤ndlic sind, um sic 
i~berhatipt noch erwÃ¤hne zu mÃ¼ssen 
FÃ¼ ihre Nichteinhaltung wird sich das 
Run-Time-Verhalten schon frÃ¼ genug 
bedankcn ... 

Die Syntax ist aber nur Mittel 7um 
Zweck - und dieser Zweck heiÃŸ Seman- 
tik. Die Semantik legt fest, welche inhalt- 
liche Bedeutung die AusdrÃ¼ck haben, 
bzw. was will und kann der Programmie- 
rer mit einer bestimmten Syntax zum 
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Forth unter sich /C I 
Ausdruck bringen? U m  aufzuzeigen, daÂ 
dem Programmierer beispielsweise mit 
der AOP tatsÃ¤chlic eine ganz neue Klas- 
se von AusdrucksmÃ¶glichkeitc zur Ver- 
fÃ¼gun steht, mÃ¶cht ich hicr noch ein- 
mal die Funktionsweise der AOP 
beleuchten - diesmal aber aus einem 
anderen Blickwinkel, als dies schon in 
[ V O R W A R T S ~ ~ ]  geschehen ist. 

Das, was ich in [ V O R W A R T S ~ ~ ]  als 
"Automat" bezeichnet habe, kann man 
genauso gut auch als "virtuelle Maschi- 
ne" betrachten. Au f  diese Betrachtungs- 
weise kommt man schnell, wenn man 
sich vor Augen fiihrt, was denn die 
eigentliche Forth-Maschine noch zum 
Gelingen der ganzen Anwendung 
beitrÃ¤gt Dann stellt man fest, daÂ  sie ihr 
nunmehr kiimmerliches Dasein in einer 
Endlosschleife zubringt, um dort in1 Fal- 
le einer Tastatureingabe eines von fiinf 
mÃ¶gliche WÃ¶rter aufzurufen. Und 
wenn wir h~inderte von Meniis prograni- 
mieren wiirden - es wiirdc sich nichts an 
dieser TÃ¤tigkei Ã¤ndern Das "richtige 
Leben" scheint sich aber woanders abzu- 
spielen, in eben der virtuellen Maschine 
und in seinem Herzstiick, der Zustands- 
variablen. Die Zustandsvariable ist der 
Instructionpointer ( I P )  der Maschine. Die 
Strukturen sind uns von sequentiellen 
Programmen wohlbekannt: Endlos- 
schleifen von Meniis (siehe Applikation I 
in [ V O R W Ã „ R T S ~ ~  ) Verzweigungen 
(siehe Applikation I 1  [ V O R W A R T S ~ ~ ]  ) 
und auch Untermeniis (wie Unterpro- 
gramme) wÃ¤re durch Rettung (Nest) 
und Restauration (Unnest) der Zustands- 
variablen einfach zu realisieren. Was 
aber tatsÃ¤chlic bei der Anwendung die- 
ser Maschine vorherrscht ist das 
GOTO!!!  Unser guter alter Bekannter 
aus den Zeiten, wo man noch ohne 
Gewissensbisse den grciÃŸte Schund pro- 
grammieren durfte. Und um die Verwun- 
derung beim Leser auf einen vorlÃ¤ufige 
HÃ¶hepunk zu treiben, behaupte ich auch 
noch, daÂ wir es hier mit einem struktu- 
rierten GOTO zu tun haben. (Und wenn 
nun einer sagt, daÂ ich mir mehr einbilde 
als da eigentlich ist, dem sage ich, daÂ er 
sich dann auch Forth nur einbildet und in 
Wirklichkeit stÃ¤ndi in Maschinenspra- 
che programmiert.) 

Jede Instruktion dieser Maschine wird 
durch die Definition eines seiner Zustan- 
de programmiert. Die Definition eines 
solchen State-Wortes erfolgt in erster 
Linie durch eine Aneinanderreihung von 

ForthwÃ¶rtern Diese Codefeldadressen- 
reihe ist uns aus den Colon-Definitionen 
bereits gut vertraut. Daher konnte der 
schon in Forth zur VerfÃ¼gun stehende 
Compilationsmechanismus mit minima- 
ler Ã„nderun verwendet werden, u m  die 
State-WÃ¶rte zu kompilieren. Aber, und 
jetzt komme ich endlich zu dem ent- 
scheidenden Punkt: Trotz Ã¤ufierliche 
Ã„hnlichkei sind zwischen einer Colon- 
Definition und einer State-Definition 
keinerlei semantische Gemeinsamkeiten 
zu finden. Auf  der einen Seite wird eine 
Folge von Instruktionen festgelegt, die 
nacheinander auszufÃ¼hre sind - auf der 
anderen Seite werden Reaktionen auf 
mfigliche Ereignisse definiert. 

Ich h o f f e ,  ich konnte hinreichend 
deutlich machen, was ich unter der Pro- 
grammierung einer Programmiersprache 
verstehe. Es geht dabei letztlich immer 
um die Anpassung des Compilers an die 
gegebene Aufgabe und an die Zurverfii- 
gungstellung neuer Strukturen und 
Mechanismen. Die herkÃ¶mmlich struk- 
turierte Programmierung stellt in erster 
Linie hierarchisch ineinander verschach- 
telte Prozeduren zur Verfiigung. Wirklich 
effektiv programmieren lassen sich damit 
nur hierarchisch ineinander verschachtel- 
te Strukturen wie z. B. einen Seitenaus- 
druck (Ilierarchie: Seite /Abschnitt / Zei- 
le /Wort / Buchstabe ). 

Portierbarkeit 
Nachdem ich die potentielle MÃ¤chtig 

keit metasprachlicher MÃ¶glichkeite auf- 
gezeigt habe, mÃ¶cht ich nun auch zu 
den potentiellen Problemen kommen. 

Eine im Prinzip gerechtfertigte Kritik 
an AOP.SCR und LINK.SCR wÃ¤r die 
weitgehende AbhÃ¤ngigkei von der 
jeweiligen Forth-Implementation und 
deren inneren Strukturen. (Ich werde dic- 
se Eigenschaft im folgenden "Maschi- 
nenabhangigkeit" nennen - nicht ganz 
korrekt - aber anschaulich). Denn ohne 
jeden Zweifel ist die Portierbarkeit von 
Software eines der wichtigsten Kriterien 
und MaÃŸstÃ¤ heutiger Softwareentwick- 
lung. 

Ich bin allerdings der Meinung, daÂ 
hicr ein grundsÃ¤tzliche Problem von 
Forth bzw. in der Festlegung von Forth- 
standards vorliegt. Es ist die Verwen- 
dung von Forth als Metasprache, die 
zur Zeit eine grundsÃ¤tzlich Schwie- 
rigkeit bei der Portierbarkeit entspre- 

chender Forthprogramme darstellt. 
Da metasprachliche Elemente wie schon 
ausgefÃ¼hr ein mÃ¤chtige und effektives 
Werkzeug sind, haben vermutlich gerade 
die nicht ungeschicktesten Basis- und 
UniversallÃ¶sunge dieses Problem 
gemeinsam. 

Fiir diese Meinung habe ich folgende 
BegrÃ¼ndung Ein nicht unbetrÃ¤chtliche 
Teil des Form-Stammvokabulars bezieht 
sich mehr oder weniger explizit auf diese 
metasprachlichen FÃ¤higkeite und Funk- 
tionen. Sie stehen unter anderem deshalb 
zur VerfÃ¼gung weil sie als elementarer 
Bestandteil des bestehenden Forthinter- 
pretcrs und -compilers offenliegen. Dar- 
aus folgert aber auch die funktionale 
AbhÃ¤ngigkei dieser Worte vom inneren 
Aufbau, sprich der Implementation des 
jeweiligen Form-Systems. Die Forthele- 
niente, die die Eignung als Metaspra- 
che und damit eine der griifiten StÃ¤r 
ken von Forth ausmachen, sind genau 
die Elemente, die am stÃ¤rkste imple- 
n~entationsabhÃ¤ngi sind. 

In diesem Sinne stellt sich die Frage, 
inwieweit es denn Ã¼berhaup sinnvoll ist, 
Forth-Standards ins Leben zu rufen, in 
denen auf implenientationsspezifische 
Details weitgehend und sogar bewuÂ§ 
verzichtet wird. Man hat dann sicherlich 
Forth als Programmiersprache standardi- 
siert aber als Metasprache kastriert. Ich 
nenne das eine zu "oberflÃ¤chliche Spe- 
zifikation - "oberflÃ¤chlich nicht i m  Sin- 
ne von "zu  wenig MÃ¼h gegeben" son- 
dem im Sinne von "nicht genug Imple- 
n~entierungsdetails spezifizierend". 

Portierbarkeit von AOP 

Aus der eben beschriebenen allgemei- 
nen Problematik darf aber nicht gefolgert 
werden, daÂ man als Forthprogrammie- 
rer a priori gegen WindmÃ¼hle kÃ¤mpft 
wenn eine mtiglichst weitgehende Por- 
tierbarkeit erreicht werden soll. Denn in 
der Tat kÃ¶nne eine Reihe von MaÃŸnah 
men getroffen werden, u m  das Problem 
wesentlich einzuschrÃ¤nken U m  auch 
dieses Thema nicht i m  abstrakt Theoreti- 
schen zu behandeln, werde ich mich wie- 
der weitgehend auf [ V O R W A R T S ~ ~ ]  
beziehen. 

Die sicherlich wichtigste und effektiv- 
ste MaÃŸnahme die getroffen werden 
kann, ist das Ausfaktorieren der Maschi- 
nenabhÃ¤ngigkei aus der eigentlichen 
Anwendungscbcne. In unserem Beispiel 
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Forth unter sich 
beschrÃ¤nk und konzentriert sich die 
MaschinenabhÃ¤ngigkei auf die Teile 
AOP.SCR (und LINK.SCR). Die Pro- 
grammierung dieser Spracherweiterung 
wird immer einen fest umrissenen und 
relativ kleinen Umfang haben - egal wie- 
viel Megabyte Anwcndungssoftware auf 
Basis dieser Spracherweiterung gcschrie- 
bcn werden. AOP.SCR stellt quasi das 
Schnittstellcnmodul bzw. die Treibersoft- 
Ware zur jeweiligen Forthiniplemen- 
tation dar. 

In meinen Argumenten scheint sich 
ein kleiner Widerspruch aufzutun, denn 
habe ich nicht gerade zu Beginn die 
metasprachlichen Elemente als die Ursa- 
che schlechter Porticrbarkeit identifi- 
ziert? Das ist auch immer noch richtig, 
denn AOI'.SCR ist tatsÃ¤chlic Ã¤uÂ§er 
in~pleme~~tationsabhangig. Das Problem 
liegt meines Erachtens darin, daÂ Spra- 
cherweiterungen i. d. R. nicht bewufit als 
solche programmiert und separiert wer- 
den. Dadurch kommt es zu einer intensi- 
ven Verstrickung mit der Anwendnngs- 
software und diese wird geradezu mit 
implemcntationsspezifische~~ Details 
Ã¼berschiittet 

Syntax der AOP 
Erste Voraussetzung fiir die Gestal- 

tung einer Spracherweiterung ist sichcr- 
lieh ein tiefes VerstÃ¤ndni dafiir, was und 
wie damit eigentlich programmiert wer- 
den soll. Meiner Erfahrung nach ist gera- 
de hier die Technik des "Riickwiirtsarbei- 
tcns", wie es i n  [BRODIE] beschrieben 
ist, sehr gewinnbringend. Unabhiingig 
davon, was realisiert werden kcinnte, 
iiberlege ich mir, wie die ideale Prograni- 
niiersprache aussehen niiiÃŸte um meine 
Aufgabe ideal zu formulieren. Das htjrt 
sich einfach an, ist aber tatsÃ¤chlic sehr 
schwierig, weil man selten eine neu(11-ti- 
ge Aufgabe wirklich versteht und man 
sich nur sehr schwer von alten Denkmu- 
Stern lcjsen kann. 

Neben dieser grundsÃ¤tzliche 1:estle- 
gung von Syntax und Semantik einer 
Spracherweiterung gibt es jedoch noch 
eine Menge Kleinarbeit zu leisten, denn 
der Teufel steckt (auch) in1 Detail (Stich- 
wort: Schnittstellcnspezifikation). 

Z. B. hÃ¤tt ich statt einer angepafiten, 
neuen Semikolon-Definition ; STATE' 
auch das Semikolon der Colon-Definiti- 
on ';' benutzen kennen. In der Porth- 

Implementation, die ich benutze, hÃ¤tt 
das zufallig gepaÃŸ und hÃ¤tt auch so 
funktioniert (Wenn auch mit einer klei- 
nen Unsauberkeit, es wÃ¤r nÃ¤mlic 
jedesmal unnÃ¶tigerweis ein UNNEST 
compiliert worden.) Das muÃ aber nicht 
zwangslÃ¤ufi in allen Implementationen 
zufdllig passen. 

Ein noch besseres Beispiel ist 
';AUTOMAT1. Dieses Wort Ã¼berhaup ein- 
zufÃ¼hre scheint auf den ersten Blick 
vÃ¶lli unnetig zu sein - denn ist nicht mit 
'2 DROP' schon alles getan? Und dennoch 
erfÃ¼ll ';AUTOMAT1 zwei wichtige Funk- 
tionen: Zum einen erhÃ¶h es die Lesbar- 
keit erheblich - denn was soll es einem 
schon sagen, wenn irgendwo im Quell- 
text mehr oder weniger zusamnienha~~g- 
los ein '2DROP' runisieht'? Dagegen ist 
die Kombination aus 'AUTOMAT : ' und 
'; AUTOMAT' selbsterklÃ¤xnd 

Die zweite Aufgabe von ' ; AUTOMAT' 
ist die des Information-1Iidings. Vor dem 
Benutzer dieses Konstruktes werden fiir 
ihn unwichtige Implementierungsdetails 
versteckt. Erst dadurch werden iibcr- 
haupt Ã„nderunge an den Internas von 
AOP.SCR und Portierungen auf andere 
Forth-In~plementicrungen problemfrei 
mfiglich gemacht. Es liegt hier das glei- 
che Prinzip vor, wie bei einer Konstan- 
tendeklaration. Es wird eine unncjtige 
Redundanz innerhalb der Software vcr- 
mieden. Statt der Information "Lesche 
die obersten beiden Stackwertc" steht 
nun "Tue alles, was notwendig ist, um 
die AUTOMAT : -Definition abzusch- 
lieÂ§en" (Um das ganze theoretisch zu 
formulieren, kann man auch sagen, daÂ 
erst der Name ;AUTOMAT den richtigen 
semantischen Inhalt wiedergibt. Hier 
wird also der Begriff der Semantik wie- 
der ganz praktisch.) Was auf die Aussage 
"Tue alles, was notwendig ist, um die 
AUTOMAT : -Definition abzuschlieÃŸen 
hin zu tun ist, ist da definiert, wo es hin- 
gehOrt, niimlich in AOP.SCR und nicht 
hundertfach kopiert in der Anwendungs- 
software, die auf Basis von AOP.SCR 
geschrieben wird. Es ist z. B. auch denk- 
bar, daÂ ';AUTOMAT1 auch nur ein 
'NOOP' ausfiihrt. Dann nÃ¤mlich wenn es 
dem Programmierer eines alternativen 
AOP.SCR gefÃ¤llt die beiden Werte, die 
sich in meiner Version auf dem Stack 
befinden, in zwei Variablen zu halten. 
Nicht, daÂ ich das fiir eine bessere Vor- 
gehensweise halten wiirde, aber man 

weiÃ nie, was in einer anderen Umge- 
bung und unter anderen Zielsetzungen 
sinnvoller wÃ¤re 

Die Eignung von Forlh als Mctaspra- 
ehe ist einer der wesentlichsten Unter- 
schiede zu anderen Programmierspra- 
chen. DaÂ mit metasprachlichen Elemen- 
ten nicht nur die Schaffung von einfa- 
chen Colon-Definitionen gemeint sein 
kann, habe ich aufgezeigt. Vielmehr 
gehÃ¶r dazu die Schaffung neuer syntak- 
tischer und semantischer AusdrucksmÃ¶g 
lichkeiten, die der jeweiligen zu formu- 
lierendcn Aufgabe angepaÃŸ sein mÃ¼ssen 
In dem Moment, wo die Sprache ideal an 
das Problem angcpaÂ§ ist, ist aus Forth 
eine iiberaus lesbare und damit wartbare 
Programmiersprache geworden. (Ob 
allerdings diese ideale Anpassung unter 
den realen Randbedingungen (Zcit- 
respektive Geldnot) einer Softwareent- 
wicklung iiberhaupt in der Mehrzahl der 
FÃ¤ll erreicht 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 
Anregung sicherlich - aber das Paradig- 
ma bzw. das Bild des Objektes alleine ist 
fiir viele Probleme nicht genÃ¼gen aussa- 
gcfiihig. Sicherlich kann man das, was 
ich eine "Virtuelle Maschine" genannt 
habe auch als "Objekt" bezeichnen - das 
ist dann in etwa so, als wenn man Mari- 
lyn Monroe aus~hlit$lich als "junge 
Frau mit blonden Haaren" beschreiben 
wiirde. 

Verweise: 
[BRODIEI 
"Thinking Forth" von Leo Brodie 
[VORWARTS~~]  
Artikel "VorwÃ¤rt - und dann kreuz und 
quer" in dieser VD 
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Forth unter sich /C / 
Vorher <--> Nachher 
von Arndt Klingelberg 
Strassburger StraÃŸ 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, daÂ Gcschwin- 
digkeit gefordert ist, sei es, daÂ es einfa- 
cher ist, mit Registern parallel zu arbei- 
ten als am Stack seriell sich zu vertrick- 
Sen, oder sei es, daÂ Interrupt-PrioritÃ¤te 
usw. verbogen werden (z. B. fiir die seri- 
elle Schnittstelle oder den Timer). Da 
aber fiir einen PC eigentlich alles schon 
mal da war, zumindest in der groÃŸe 
Familie von F83 bis F-PC, kann alles 
Ã¼bernomme werden. Wenn ... ja, wenn 
man es denn findet (das logistische The- 
ma stellen wir uns mal gelÃ¶s vor) und 
wenn ... ja, wenn nicht immer alles in1 
gerade falschen ASM-Format vorliegt 
und zudem eine (sinnvolle) Beschrei- 
bung des notwendigen Formats fehlt. 

Ein F-PC-Nutzer kann hier nur erst- 
mal schmunzeln. Er steht Ã¼be solchen 
Problemen. Einerseits bereitet es kaum 
Probleme irgendwelche Assembler 
Quelltexte aus Ã¼bliche (Nicht-Forth) 
Literatur zu Ã¼bernehmen Da die F-PC 
Syntax MASM-Ã¤hnlic ist (PREfix) 
miisscn nur hier und da einige Leerzei- 
chen 'eingestreut' werden. Soll anderseits 
Code von F83 und dessen direkten 
Abk6mmlingen wie TurboForth (Jedi) 
oder ZF iibernommen werden, so wird 
auf F83 (typische revcrse Forth-) Syntax 
umgeschaltet, und zwar mit POSTfix. 
POSTfix heiÃŸt daÂ zuerst die (Stack-) 
Argumente kommen und dann spÃ¤te 
(lateinisch, nicht postalisch: POST) die 
eigentliche Instruktion. Dem Rest der 
Welt ist es gebrÃ¤uchlich daÂ zuerst (lat. 
PRE) die Instruktion kommt. So sehr ich 
beim Eintippen in den Rechner AnhÃ¤nge 

der UPN (siehe unten) bin, so sehr ziehe 
ich die normale Schreibweise auf dem 
Papier vor und auch die PREfix MASM 
Notation. Ich halte es fÃ¼ deutlich schnel- 
ler lesbar bzw. fehlerfreier erfaÃŸbar 

Nachher - >  Vorher 
Aufgund dieser Umschaltbarkeit eig- 

net sich F-I'C aber auch vorziiglich dazu, 
Code 'als Dienstleistung' fÃ¼ kleine 
Forthe zu konvertieren. Ich lernte das zu 
schÃ¤tzen als ich 'die Uhr' (VD 92Q4, 
93Q1, 9302, 9303) entcrashen wollte. 
Die Konvertierung von F83 zu Masm ist 
Standard in F-PC. Es wird mit PREfix 
kompiliert und dann in eine Datei hinein 
dekompilicrt bzw. gcnaucr disassem- 
bliert. Dekompiliert wird typisch mit 
DIS8086.seq in jxclk. 

>B See code-word 

Nach geringfÃ¼gige Edieren steht 
dann der Code Ã¼bersetz zur VerfÃ¼gung 
Typisch mi~Ã 'nur' ljEX davor gesetzt 
werden, nicht vergessen! SchlieÃŸlic ist 
INT 1Sh == INT 21d. Dann wird JMF 
108 gegen NEXT ausgeta~ischt (JMP 
107 == U, JMP 106 == &&I). Das 
schnelle inline-NEXT ist definiert als: 

LODSW E S  : 
JMP AX 

Es wird disassembiiert zu: 

E S  : 
LODS WORD 
JMP AX 

was das gleiche bedeutet. Das kÃ¶nnt 
natiirlich so stehen bleiben, ist ja nicht 
falsch, normale F-PC-Schreibweise ist 
aber IN1,INl:ON NEXT. 13ochsprachen- 
artige Str~~kturen wie CX-D0 .. C& 
LOOP, HERE .. LOOP, E .. TIIEN, -- 
BEGIN .. UNTIL werden natiirlich in 
JMPs iibersetzt, wobei nur jeweils eines 

der BranchWorte in irgendeinen JMP 
gewandelt wird. Auch in Highievel Forth 
ist es ja gar nicht so einfach, diese 
'Branchv-Strukturierung sauber beim 
dekompilieren zuriickzuzaubern. Auch 
das ist wieder eine Frage des Stils, ediert 
werden muÃ es NICHT. 

In der Originalversion von F-PC rnuÃ 
dann noch END-CODE ergÃ¤nz werden. 
DafÃ¼ heiÃŸ es statt JMP 108 nun besser 
interpretierbar JMP NEXT. Das mul3 
aber auch ediert werden, und zwar ent- 
weder ZLI nur NEXT oder zu M 
>NBXT. 

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

Vorher --> Nachher 
Umgekehrt ist es (etwas) schwieriger 

(umgekehrt zum realen Leben). Es wird 
wie gewohnt kompiliert, dann aber muÃ 
das 'alte' DISASSEM.seg geladen wer- 
den. Am besten wird vor dem Laden das 
Dateiende, und zwar alles nach 

D I S :  ( <name> -- ) 

per ^S. deaktiviert. Dann steht das 
'alte' (mit dem wohlmÃ¶glic vorher 
geladenen prefix m) noch zur VerfÃ¼ 
gung. Zuerstmal wird man Ã¼be das 
Ergebnis des Disassemblierens ent- 
tÃ¤usch sein. Das Disassembiieren 
geschieht auf Tastendruck im Einzel- 
schritt, das Ende des Codewortes muÃ 
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 fÃ¼ F-PC aber 
falsch), zudem sind alle am Zeilenanfang 
voreilenden und auch nachkommenden 
Adressen und OP-Code-Bytes zu lÃ¶sche 
oder auszukommentieren. Aber mit Key- 
Macros geht auch das teils voll-, teils 
halbautomatisch. Auch muÃ rund um das 
W bzw. BX -Register ediert werden. 
Immerhin fÃ¼hr es aber zum richtigen 
Ergebnis. Ausnahmen bestÃ¤tige die 
Regel. Bei [FAR] CALLs bzw. JMPs und 
selteneren OP-Code-Kombinationen ist 
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probieren angesagt. (Einige seltene 
Instruktionen aus der 8086-Vielfaltigkcit 
kennt auch die letzte DIS8086.seq Versi- 
on noch nicht.) 'Damals' zu F83 und 
DISASSEM - Zeiten wurdelmuÃŸt kaum 
FAR-geCALLt werden. Rechner waren 
klein und die Systeme auch, das konnte 
vernachlÃ¤ssig werden. Und in solchen 
FÃ¤lle wird dann auch typisch unter Ein- 
beziehung des roten Knopfes 'hard- 
warenah' am Rechner probiert. 

Bei allem Edieren sollte natÃ¼rlic 
beachtet werden, daÂ ja wohl nicht fÃ¼ 
F-PC sondern eine anderes Zielsystem 
ediert wird. Und wenn zuriick in Blocke 
gewandelt wird, so ist das natiirlich dank 
SEQtoBLK.seq prin7.ipiell kein Pro- 
blem. Erforderlich sind einige Layout 
Ã„nderungen wie eben ein Zcilenum- 
bruch nach max. 64 Zeichen und Quell- 
text-Einhcitcn von 14 Zeilen LÃ¤nge 

Help ! Code ! 
Nicht nur fÃ¼ den Anfiinger wichtig ist 

sicherlich, daÂ nur in der ak-Version von 
F-PC, das IIilfesystem fiir ASM-Instruk- 
tioncn zur Verfugung steht. Im Original- 
F-PC ist nur ein recht rudimentÃ¤re IIil- 
fetext vorhandcn. Zudem zeigt dort das 
Anklicken der Worte (VIEW IIELP) in 
den Disassembler hinein, statt in den 
Assembler-Hilfe- oder Quelltext. 

VolksForth ist hier leider vollig vcr- 
schieden. VolksForth verwendet die 
Register deutlich anders. Hier ist wieder 
eine gewisse i~bereinstimmung mit 
tCOM vorhandcn. Die Schreibweise ist 
fiir AnfÃ¤nge kritisch. Eingefleischte 
Forther wcrdcn aber die kurze, klassisch 
forthige Schreibweise lieben, die sich fiir 
Scrccns gut eignet, etwas einzigartiges in 
beiderlei Sinn. 

SEE ANS 

Da in Forth das Dekompilicrcn und 
Disassemblieren doch meist sehr sch6n 
lÃ¤uft kann ich nur empfehlen, es doch 
auch Ofter zu nutzen. Viele Fehler kOn- 
nen vor dem Ausfiihren entdeckt werden, 
indem genutzt wird. Und wÃ¤hren 
oben POSTfix in PREfix vice versa 
umgesetzt wurde, kann Highlevel in 
F-PC-ak ab v.4.2 auch 170rth83/l;-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 Ã¶fter 

Beispiele zur DlSassemblierung (RTC-Start aus 
NE W-MSZF.seq) 
Die Adressen (z. B. $E606, $82BO bzw. $8EFC) sind abhÃ¤ngi vom Ladezustand. 

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

e s t a r t  -rtc ESC-OEXIT 
82B2 59 CX POP, 
8253 5A DX POP, 
82B4 6 ES PUSH, 
82B5 8G CS AX MOV, 
82B7 8E AX ES MOV, 
82B9 BR 82B0 # W MOV, 
82BC B8 8300 # AX MOV, 
82BF CD 15 INT, 
82C1 7 ES POP, 
82C2 E9 108 NEXT JMP, 
82C5 E9 289 JMP, 
8 X 8  2 0 [W] DL ADD, 
!2CA E8 108 NEXT CALL, 

... kein automatisches E~ide! IIier schon das FolgeWort disassembliert. 

F-PC org. PREfIx Per DIS8086.seq7 eingefangen iiber in browse.prn. 

CODE START-RTC 
POP CX 
POP DX 
PUSH ES 
MÅ¸ M ,  C'S 
MOV ES, AX 
MOV BX, # 8EFC 
MOV AX, # 8300 
I N T  1'5 
POP ER 
JME' NEXT 

\ 167A 8EFE 59 
\ 167A 8EFF 5A 
\ 167A 8FOO 6 
\ 167A 8F01 UC C8 
\ 167A 8F03 8E CO 
\ 167A 8F05 RB FC 8E 
\ 167A 8F08 B8 0 83 
\ 167A 8FOB CD 15 
\ 167A 8FOD 7 
\ 167A 8FOE E9 F7 71 iwq 

In1 1:aIl von automatischer Stop, sonst Zwischenstop pcr Lecrzcilc (&SC> stoppt 
endgiiltig). Das Forth Kommando lautete: 
' s t a r t - r t c  dis  bzw. See s t a r t - r t c .  
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Forth unter sich 
{ \ c o m p i l e r  s e t u p  

Only F o r t h  a l s o  d e f i n i t i o n s  dec ima l  

2VARIARLE BOADDR \ s e g : a d d r  o f  o u t p u t b u f f e r  
VARIABLE BOLEN \ l e n g t h  o f  b u f f e r  

0 BOLEN ! \ a  b u f f e r  of l e n g t h  Zero s u p p r e s s e s  a l l  o u t p u t  
VARIABLE BOY E T  \ h y t e s  f r e e  

: BUFTYPEL ( s e g  a d d r  l e n  -- ) 

BOLEN @ 0= I F  3DROP E X I T  THEN 
>R 
BOLEN @ BOYET @ - R@ U< \ f u l l ?  
I F 

BOADDR 2 @  R@ + BOADDR 2 @  BOLEN @ R@ - CMOVEL 
BOLEN @ R@ - BOYET 

THEN 
BOADDR 2 @  BOYET @ + R@ CMOVEL 
R> BOYET + I  ; 

: BUFTYPE ( a d d r  l e n  - -  l ? C S :  -ROT 'TYPEL ; 

: BUFEMIT ( key - -  ) S P 9  1 TYPE DROP ; 

: NOOUT 
1 ' I d r o p  I S  emi t  
I 2drop  I S  t y p e  
[ ' I  3d rop  I S  t y p e l  

: BUFOUT 
[ ' I  buferni t  I S  ernit  
' I  h u f t y p e  I S  t y p e  
[ ' I  h u f t y p e l  I S  t y p e l  

: NOBUFOUT \ r e t u r n s  t o  p r e v i o u s  o u t p u t  
' ernit  >hody @ u p  @ + @ 1 L i t e r a l  I S  ernit  

I ' t y p e  >hody @ u p  @ + @ I L i t e r a l  IS t y p e  
[ ' t y p e l  >body @ up  @ + @ I L i t e r a 1  I S  t y p e 1  

: SETBUFOUT ( s e g  a d d r  l e n  -- ) \ s e i  o u t p u t  b u f f e r  
BOLEN ! BOADDR 2 !  BOYET O F F  ; 

: GETBUFOUT ( - -  s e g  a d d r  l e n  ) \ g e t  a d d r e s s  and l e n g t h  of f i l l e d  o u t p u t  
BOADDR 2 @  BOYET @ ; 

( \ \  T e s t :  

: oda 
GETBUFOUT 2DROP DEALLOC' 
0 0 0 SETBUFOUT ABORT" c a n n o t  d e a l l o c  " ; 

: . o  
\ NOBUFOUT 

BOADDR 2 @  BOLEN @ 0 
?DO CR 

2 D U P  1 + 40 TYPEL 
Pkeypause 

40 +LOOP 2DROP 
\ BOADDR 2 @  BOYET @ LDUMP CR 
\ . "  a f t e r : n  BOADDR 264 BOYET @ + 2 0  ( T Y P E L )  

\ BUFOUT 

Der Block mit den Testroutinen ist 
wegkommentiert. Ich hebe sie gerne auf, 
man weiÃ ja nie, wofÃ¼ man sie nochmal 
braucht. Wer sie laden mÃ¶chte 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. 

: t BUFOUT 
E E G I N  

q u e r y  I n t e r p r e t  
0 0 a t  . o  

AGAIN ; 

: tt BUFOUT 
BEGIN key dup ernit  2 7  = U N T I L  NOBUFOUT ; 

: t t t  BUFOUT NORDS NOBUFOUT ; 

1 0 0 0  ALLOC ABORT" no rnemory" 
0 ROT SETBUFOUT 
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Echtzeit & Automatisierung /W 
VorwÃ¤rt - und dann 
kreuz und quer II 
von Michael Symonds 
Brandenbaumer LandstraÃŸ 48,23564 LÃ¼bec 

AOP - Automatenorientierte Programmierung 
Paradigma, Konzept und Technik zur Programmierung 
von MenÃ¼steuerunge ( ... und weiterer Aufgaben) 

Stichworte 
Autornatentheorie 
OOP 
MenÃ¼programmierun 

In [VORWARTS~~]  wurden Proble- 
matik und Realisation einer bestimmten 
Klasse von BenutzeroberflÃ¤che behan- 
delt. Da dieser Artikel schon grundsÃ¤tzli 
ehe Aspekte gut nachvollziehbar heraus- 
gearbeitet hat und die aufgezeigte "Mini- 
malapplikation" gut gelungen ist, da sie 
tatsÃ¤chlic schon alle wichtigen Elemen- 
te enthÃ¤lt mÃ¶cht ich an diesen Artikel 
anschliekn und hier meinen Vorschlag 
einer generellen LÃ¶sun vorstellen. 

Ich habe mich sehr intensiv mit dieser 
Aufgabenstellung beschÃ¤ftig und ein 
Ã¼berau konlplexes Thema vorgefunden. 
Da die Ebenen, die ich aufzeigen m6ch- 
te, entsprechend vielschichtig sind, habe 
ich daraus gleich drei Artikel gemacht, 
die alle in dieser VD zu finden sind. 

Sie gehen von 
- einer ganz praktischen Seite (diesem 

Artikel hier) 
- iiber eher Philosophisches ("Forth als 

Metasprache") 
- zu dem ernsten Teil ("Die Neuent- 

wicklung des Bits") 
iiber. 

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

Das Verfahren, das ich hier vorstellen 
mcjchte, hat einen grundsÃ¤tzlic anderen 
Ansatz als die Varianten von Friedrich 
Prinz und Michael Major. Und so mOc11- 
te ich, vor der ErlÃ¤uterun der Imple- 
mentierungsdetails, die Aufgabenstel- 
hing und das Anforderungsprofil aufzei- 
gen, unter dem ich dieses Verfahren ent- 
wickelt habe. 

Aufgabenstellung 
Die Aufgabe bestand in der Program- 

mierung eines Bedienfeldes wie es in  

Auf bau des Bedienfeldes Abb. 1 

Abb. 1 zu sehen ist. Es bein- 
haltet im wesentlichen fiinf 
Eingabetasten und eine 
LCD-Anzeige mit zwei Zei- 
len zu je 20 Zeichen. Das 
Bedienfeld, das als Folienta- 
Statur mit Klarsichtfenstern 
fiir LCD- und LED-Anzei- 
gen sowie einer Einschubta- 
sehe fÃ¼ ein kundcnspezifi- 
sches Logo ausgerÃ¼ste ist, 
hat einen bewuÃŸ einfachen 
und klar strukturierten 
Grundaufbau. Es dient zur 
manuellen Ablesung und 
Bedienung von Energiecon- 
trolling-GerÃ¤te und soll in 
diesem Zuge auch von 
"Nichtinformatikcrn" (z. B. 

einem Hausmeister) ohne groÃŸ Schwel- 
lenangst und lange Einarbcitungszeit 
bedient werden kÃ¶nnen 

Ein wichtiger Aspekt fÃ¼ die Gestal- 
tung des Bedienfeldes war die Vermei- 
dung applikationsspezifischer Details. 
Diese Folientastatur wird nicht nur in 
einem spezifischen GerÃ¤ eingesetzt son- 
dem in verschiedenen GerÃ¤te eines 
ganzen Systems, in dem unterschiedliche 
Leistungsklassen und Ausbaustufen rea- 
lisiert sind. Dieser Vielfalt der Hardware 
stehen ebenso vielfaltige Softwarevari- 
antcn gegenÃ¼ber Zudem sind immer 
wieder kundenspezifische Erweiterungen 
der Software und damit auch der Pro- 
grammierung der LCD-Anzeige erfor- 
derlich. Und so kann und soll Abb. 2 nur 
die Prinzipdarstellung bzw. eine mÃ¶gli 
che Variante des MenÃ¼aufbaue wieder- 
geben. 

Anforderungsprof il 
Die universelle LÃ¶sung die zu finden 

war, sollte erst einmal allen Ã¼bliche Kri- 
terien geniigen: Sparsamer Umgang mit 
Rechner-Ressourcen, sehr gute Lesbar- 
keit und dergleichen mehr ... 
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Echtzeit & Automatisierung 
Ein schon eher anwendungsspezifi- 

sches Problem stellte das Timing-Verhal- 
ten dar. Das Handling des Bedienfeldes 
ist notwendigerweise einer der am nied- 
rigsten priorisierten Prozesse im Gesamt- 
System. Trotzdem, sollte die Tastatur eine 
saubere, also nicht nachlaufende, 
Repeatfunktion besitzen, da teilweise 
Ã¼be hundert Anzeigefelder (z. B. Ver- 
brauchszÃ¤hle einer Wohnanlage) durch- 
zublÃ¤tter sind. Zudem sollten einige 
Anzeigen zyklisch refreshed werden, um 
immer den akt uellen Wert anzuzeigen. 

Die eigentliche Hauptaufgabe aber 
und das wesentliche Kriterium, dem eine 
generelle LGsung gerecht werden muÃŸte 
war eine vollstÃ¤ndig Modularisierungs- 
n~Oglichkeit der einzelnen Anwendungs- 
modulc bzw. Komponenten, die die 
LCD-Anzeige verwenden, quasi "belie- 
fern" sollten. D. h. beispielsweise, daÂ 
die Anzeige von AnalogeingÃ¤ngc auf 
der LCD-Anzeige wirklich auch in1 
"Analogcingangsmodul" definiert wcr- 
den sollte - oder die Anzeige von Digita- 
leingÃ¤nge im "Digitaleinga~~gsmodiil" - 
oder die Anzeige eines XYZ-Strom- 
zÃ¤hler in1 "XYZ-StromzÃ¤hlermodul" 
Mir schwebte von Anfang an ein Ã¤hnli 
chcs Verfahrensprinzip vor, wie es in 
idealer Form auch im Forth-Vokabular 
angelegt ist. Das Forth-Vokabular ist 
nach auÃŸe hin (gegeniiber dem Benut- 
zer) eine einheitliche, geschlossene Res- 
source, die von jeder Stelle des Quclltcx- 
tes her erweitert werden kann. Also die 
AusgabcwÃ¶rte der Analogcingange wer- 
den in1 Analogcingangsmodul definiert, 
die AnzeigewÃ¶rte von DigitaleingÃ¤nge 
im Digitaleingangsmodul usw. usf.. Der 
Benutzer merkt nichts mehr von den 
urspriinglichen Modulen. Die Module 
k6nnen nach Belieben eingebunden oder 
weggelassen werden. Universelle IIand- 
habungen der Ressource wie WORDS, 
FIND und die QUIT-Schleife sind 
Bestandteil des Betriebssystems und in 
ihrer Ausfiihrung unabhÃ¤ngi vom Inhalt 
und Umfang des Vokabulars. Uni es 
populiir zu formulieren: Meine Zielset- 
zung war einc objektorienticrte Betriebs- 
systemerweiterung. Eine l-'ormiilierung, 
die ebenso schwammig wie nichtsaussa- 
gcnd ist - hOrt sich aber sehr elegant an. 

Problemanalyse 
Was ist nun aber die Aufgabe des 

Betriebssystems und was die Aufgabe 

Beispiel einer LCD-Meq-Struktur 

[ >> Geraetrtw <<I  
Bonn, Seestr. 12-14 

4 * 

Error LED 

^ ^  
7 

Eventuell wertere g e a t e -  
spezifische Anzeigen 

l________l 

0 -D- &<? -  

2;25441231EZl EGRE 
I Eventuell wertere gerne- , 

spezifische Anzeigen 
I I -<'Â¥Â¥ <?- 

Weitere Kontakt- 
I 

z%Alerkan%de I 

l________l 

-<-Â¥>-- - , Weitere 
Eingang~kan%~le , 

Abb. 2 

der Anwendungsprogrammier~~ng? Da 
gibt es auf der einen Seite die Tasten- 
bet2tigungen - sie sind zu entprcllen (und 
zu rcpcatcn) und fein sÃ¤uberlic in eine 
Empfangsqueue zu schieben - das kennt 
man ja schon. Wir haben es also mit 
einem kontinuierlichen Strom von Breig- 
nissen (Events) zu tun, auf die das GerÃ¤ 
zu reagieren hat. Die Anzahl der Ereig- 
nisse ist recht klein und Ã¼bersichtlic - in 
unscrcm Fall (siehe Applikation 11) fiinf 
TastciibctÃ¤tigunge + Refresh = sechs 
Events. Die Aktionen (Event-Handler), 
die auf diese Events erfolgen sollen, sind 
jedoch ganz ~~ntcrschicdlich - j e  nachdem 
an welchem Meniipunkt sich die LCD- 
Anzeige befindet - prÃ¤zise formuliert - 
in welchem Zustand sich die 1,CD- 
Anzeige befindet. In jedem Zustand der 
LCD-Anzeige stehen also den fÃ¼n mÃ¶g 
lichen Events immer jeweils einc Gruppe 
von fÃ¼n Event-Ilandlern gegeniiber. 
Somit sind wir schon zur sogenannten 
wahren Anforderung der Aufgabe vorge- 
drungen. 

Beispiel einer LCD-MenÅ¸struklu 

Realisation 
Jedem Tasten-Event wird ein Forth- 

Wort zugeordnet, das aufgerufen wird, 
sobald das jeweilige Ereignis eintritt: 
'DOUP' ,  'DODOWN', 'DOLEFT',  
DORIGHT' ,  'DOENTER' und 
'DOREFRESH'. AuÃŸerde wird eine 
Variable benotigt, in der sich der momen- 
tane Zustand der LCD-Anzeige befindet: 
LCDISPLAY. Diese Variable muÃ nun 
auf jeweils eine Ger-Gruppe von Forth- 
Worten, den Event-Handlern zeigen 
L . B .  V ( DO-UP', I ; DODOWN',  
' ( DO-LEFT' ...), die tatsÃ¤chlic zur Aus- 
fi~hrung kommen sollen, wenn ein 
Tasten-Eveiit auftritt. 

Implementation 

Die Implementation aller Aufgaben 
und Funktionen, die bisher genannt wor- 
den sind (und noch einige mehr, die ich 
erst im Zuge der Details erlÃ¤uter wer- 
de), kÃ¶nne auf Basis des Quelltextes 
AOP.SCR in Abb. 3 programmiert wer- 
den. Obwohl AOP.SCR praktisch nur 
drei diinn beschriebene Screens umfaÃŸt 
realisiert es doch ein recht ausgeklÃ¼gel 
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Echtzeit & Automatisierung /"̂  
tes Konzept einer speziellen Program- 
miertechnik. Ich nenne sie Automaten- 
orientierte Programmierung (AOP). 

LINK.SCR in Abb. 4 ist als speziali- 
sierte Erweiterung von AOP.SCR zu 
sehen. Eine spezialisierte Erweiterung 
deswegen, weil damit VorwÃ¤rtsreferen 
Zen erzeugt werden kÃ¶nnen wie sie bei 
bestimmten Anwendungen (z. B. eines 
LCD-Menues) von AOP.SCR benÃ¶tig 
werden. FÃ¼ gewisse andere Anwendun- 
gen ist LINK.SCR nicht geeignet (siehe 
z. B. [BITERFINDUNG]). Eine ausfÃ¼hr 
liche ErlÃ¤uterun von LINKSCR erfolgt 
weiter unten. 

Die Wirkungsweisen von AOP.SCR 
und LINK.SCR sollen anhand des sehr 
gut vereinfachten Beispiels aus [VOR- 
W A R T S ~ ~ ]  erlÃ¤uter werden. 

Applikation I 
In Abb. 5 ist zu sehen, wie die Aufga- 

benstellung aus [ V O R W Ã „ R T S ~ ~  auf 
Basis von AOP.SCR und LINK.SCR 7.11 

programmieren ist. Dieser und alle ande- 
ren Quelltexte dieses Artikels sind auf 
dem Atari-volksFORTH-83 3.80 ent- 
wickelt worden und sollten dort unpro- 
blematisch lauffÃ¤hi sein. 

In Abb. 7 ist der dazugeh6rige 
Zustandsgraph dargestellt, der in kiirze- 
ster Form die wahren Anforderungen der 
Aufgabenstellung wiedergibt: Aufgrund 
von zwei mcjglichen Ereignissen muÂ in 
drei verschiedene ZustÃ¤nd gewechselt 
werden. 

Im Folgenden werde ich, angefangen 
von1 allgemeinen Konzept der AOP, 
immer detaillierter in die konkrete Reali- 
sation der inneren Wirkungsweise von 
Applikation I und damit von AOP.SCR 
eindringen. 

AOP 
Dreh- und Angelpunkt der AOP ist der 

Begriff des Automaten. Es ist damit 
exakt der Automat gemeint, wie er aus 
der Automatentheorie der theoretischen 
Informatik bekannt ist. Ein Automat 
besteht aus einer Menge von separaten 
Zustanden, einem Eingabe- und einem 
Ausgabealphabet und einer Menge von 
Regeln. Diese Regeln bestimmen, wie 
der Automat in jedem seiner ZustÃ¤nde 
auf die Eingabezeichen zu reagieren hat. 
Die mÃ¶gliche Reaktionen auf ein Ein- 
gabezeichen bestehen in der Ã„nderun 

seines Zustandes undloder der Ausgabe 
eines Ausgabezeichens oder daÂ der 
Automat gar nicht reagiert. 

Dieses Modell, aus sehr abstrakten 
Elementen zusammengesetzt, erscheint 
erst einmal sehr theoretisch und unan- 
schaulich. Wie ich aber hoffe, aufzeigen 
zu kÃ¶nnen paÃŸ diese Konstruktion sehr 
genau auf unser Problem der Menue- 
Steuerung. In der Realisation der Auto- 
matenorientierten Programmierung wer- 
den sich auch alle Elemente (Menge der  
ZusiÃ¤nde Eingabealphabet, Ausgabeal- 
phabei, Funktionsregeln) des theoreti- 
schen Automaten wiederfinden lassen. 

Aufbau eines AOP-Auto- 
malen 

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

Der Automat wird mit Hilfe der defi- 
nierenden WÃ¶rte AUTOMAT : , CANAL 
und STATE: aus AOl'.SCR program- 
miert. Die DcfinitionswÃ¶rter durch die 
die einzelnen Elemente des Automaten 
kreiert wurden, sind in Abb. 8 zusÃ¤tzlic 
mit angegeben (grau unterlegt). Ein 
Automat besteht, wie kÃ¶nnt es in Forth 
auch schon anders sein, aus einer Reihe 
von WÃ¶rtern 

Aktueller Zustand 
Das zentrale Element des Automaten 

ist eine Speicherstelle, die den jeweils 
aktuellen Zustand des Automaten enthalt. 
Die Adresse dieser Speicherstelle wird 
bei Aufruf des Forthwortes, das den 
Auton~atennamen darstellt, auf den Stack 
gelegt; in unserem Beispiel das Wort 
MENUE. Das Verhalten des Automatcn- 
namens ist also Ã¤quivalen mit dem Ver- 
halten einer Forthvariablen. Die Spei- 
cherstelle der Zustandsvariablen wird 
daher auch als "Identifizicrungstoken", 
als die signifikante Adresse des Automa- 
ten angesehen; auch wenn er, wie zu 
sehen ist, aus wesentlich mehr Elemen- 
ten besteht. 

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

sen (normalerweise das Parameterfeld 
eines State-Wortes) zeigt, die das Verhal- 
ten der Canal-WÃ¶rte des Automaten 
festlegen. 

Im Prinzip kÃ¶nnt auch die Zustands- 
variable des Automaten von "auÃŸen 
direkt manipuliert werden. Jedoch ist 
dies nur in Ausnahmef'allen sinnvoll und 
notwendig. Eine sinnvolle Anwendung 
wÃ¤r z. B. dann gegeben, wenn der aktu- 
elle Zustand gesichert werden muh, um 
ihn zu einem spÃ¤tere Zeitpunkt wieder 
restaurieren zu kÃ¶nnen d. h. ihn wieder 
in den ursprÃ¼ngliche Zustand zu verset- 
zen. 

Kanale 
Dem Automaten zugeordnet sind sei- 

ne Kankle. Das sind die Worte, Å¸be die 
mit dem Automaten kommuniziert wer- 
den kann. Sie stellen eine Schnittstelle 
zum Automaten dar und entsprechen 
damit den Methoden der objektorientier- 
ten Programmierung. In Abb. 8 sind das 
die Worte DOLEFT und DO-RIGHT. 
Da beide WÃ¶rte ohne ParameterÃ¼berga 
be fungieren, also quasi immer nur ein 
Bit iibertragen, heiÂ§ das, daÂ auf den 
dargestellten Automaten nur zwei Ereig- 
nisse (Events) eintreffen kÃ¶nnen In das 
Vokabular des theoretischen Automaten 
Ã¼bersetz bedeutet das, daÂ das Eingabe- 
alphabet des Automaten nur zwei Zei- 
chen umfaÂ§t 

Das Parameterfeld 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 KanÃ¤len die 
zu diesem Automaten definiert sind. An 
zweiter Position des Parameterfeldes 
befindet sich die Adresse des Automaten, 
zu dem dieser Kanal gehÃ¶rt Mit Hilfe 
dieser beiden Parameter berechnet der 
DOES>-Teil eines Kanal-Wortes letztlich 
die Speicherstelle, in der die Codefeld- 
adresse des Wortes steht, das in Abhan- 
gigkeit des Automatenzustandes zur Aus- 
fÃ¼hrun kommen soll. I11 Abb. 8 ist die- 
ser virtuelle Weg fiir DO-RIGHT im 
Automatenzustand "Eins" durch eine 
Strichpunktlinie aufgezeichnet. 

Zur Namensgebung des Begriffes 
"Kanal" m6chte ich noch einige Bemer- 
kungen machen: Wenn ich statt des 
Begriffes "Kanal" den Begriff "Methode" 
gewÃ¤hl hÃ¤tte wÃ¼rde die Leser, die sich 
in der OOP auskennen, die Funktion und 
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Echtzeit & Automatisierung 
Screen # 0 

0  A0P.scr A u t o m a t e n o r i e n t i e r t e  P r o g r a m i e r u n g  \ Syrnds 23.11.94 
1 Euer Atari-volksFORTH 3.80  
' 
3 H i s t o r y :  
4  23.11.94 E r s t e r s t e l l u n g  
5 
6 
7 
8 
9  

10 

Screen  # 1 
0 \ Synds 17.11.94 
1 l : ( s -en t ry  ( pfa-of -s ta te  - -  ) 

2 dup 2 t  under swap @ ! 

3 per form ; 

4 
5 : s-entry ( c f a _ o f _ s t a t e  - -  ) >t~ody (s,.entry ; 

6 
7 : a-exi t  ( addr_of_autornat - -  ) @ 2t  perforrn ; 

8 
9 

10 : Automat: ( - -  a d d r _ o Â £ a u t ~ i n a  o f f s e t  ) 

11 1 - addrofÃ£autcima ) 

12 h e r e  2  a l l o t  dup C'onstant 4  ; 

13 
14 ' 2drop A l i a s  ;autornat ( a d d r o f a u t o r n a t  o f f s e t t - n  - -  ) 

1 5  - -> 

Screen # 2 
0 \ Synris 16 .11 .94  
1 
2 : Canal ( a i - W r o f a u t  o f f s e t  -- a d d r o f a u t  offset-t-2 ) 

3 C r e a t e  
4 ~ U P  , 
5 2 t  
6 
7 over  , 
8 
9  Does> 

10 dup @ 
11 swap 2 t  @ @ t 

1 2  per form 
13 
14 
15  - -> 

Screen # 3 
0 \ S y ~ ~ x i s  18 .11 .94  
1 : S t a t e :  ( addr-of. automat - -  $ e f d e  ) 

2 C r e a t e  
3 
4  h i d ~  c u r r e n t  @ c ~ n L o x t  ! I 
5 
6 Sef de 
7 Does> 
8 dup @ a-exit  
9 ( s -en t ry  

10 ; 

11 
12 
13 : ; s t a t e  $efde  ? p a i r s  [cornpiiel [ r e v e a l  ; 

14 immediate r e s t r i c t  
15 - -> 

Abbildung 3 - AOP.SCR 

Screen Ã 6 

Screen  # 7 
\ Symds 16.11.94 

Z u s t a n d s v a r i a b l e  auf neuen Zustand s e t z e n . .  
. u n d  ENTRY d e s  neuen Zus tandes  ausfuehren  

I n i t i a l i s i e r e  den ( e r s t e n )  Zustand 

Fuehre d a s  SEXIT d e s  momentanen Zustandes d e s  Automaten a u s ,  
dessen  Adresse auf  dem Stack  uehergehen w i r d .  

S t a c k v e r h a l t e n  wahrend d e r  Cornpile-Time 
S t a c k v e r h a l t e n  d e s  d e f i n i e r t e n  Wortes 

;AUTOMAT macht nur den Datens tack  wieder  s a u b e r  

Screen  Ã 3 
\ Symds 14.11.94 

Word-Header e rzeugen 
Ablegen d e s  ( Z a e h l - ) O f f s e t s  . . .  (So d a s s  jede  CANAL: -De- ) 

. u n d  w e i t e r z a e h l e n  d e s  O f f s e t s  ( f i n i t i o n  e i n e s  Automaten ) 
( i h r e n  e i g e n e n  O f f s e t  e r h a e l t )  

Ablegen von ADDR-OFAUTOMAT, a l s o  d e r  Adresse d e r  Zustands- 
v a r i a b l e n ,  zu der  d i e s e  CANAL:-Definition g e h o e r t .  

Lese d e i n e n  e igenen O f f s e t  . . .  
. u n d  a d d i e r e  den  I n h a l t  d e i n e r  Zus tandsvar iah len  h inzu  . . .  
. . d i e s e  S p e i c h e r s t e l l e  s p e z i f i z i e r t  d a s  Wort, d a s  e i g e n t l i c h  

a u s g e f u e h r t  werden s o l l .  

Screen  # 9 
\ Syrncls 15.11.94 

Word-Header e rzeugen 
Die Adresse d e s  Auturnaten ab legen ,  zu dem d i e s e r  Zustand gehoer t  
Ein wenig Forth-Verwal t u n g s a r h e i t  , w e i l  h i e r  e i n e  (Quas i - )Colon-  
D e f i n i t i o n  e i n g e l e i t e t  w i r d . .  . ( s i e h e  a l s o  D e f i n i t i o n  von ' : ' ) 

, .nur  d i e  Mcigic-Numher i s t  n i c h t  0 sondern  ( w i l l k u e r l i c h )  $EFDE 

EXIT d e s  a l t e n  Zust.andes w i r d  a u s g e f u e h r t .  
. u n d  d e r  neue Zustand wird a k t i v i e r t .  

;STATE e n t s p r i c h t  im w e s e n t l i c h e n  dem ' ; '  nur d a s s  k e i n  UNNEST 
k o m p i l i e r t  w i r d .  
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Echtzeit & Automatisierung v̂ ] 
Screen # 0 Screen  # 4 

0  LINK. s c r  Erwei te rung  d e s  AOP \ Symds 23.11.94 
1 f u e r  Atari-volksFORTH 3.80 
2 H i s t o r y :  
3  23.11.94 E r s t e r s t e l l u n g  
4  
5 
6 
7 
8  
9  

10 

Screen  # 1 
0 
1 : Link ( - -  ) 

2 h e r e  0  , 0 , 8 a l l o t  
3  Cons tan t  immediate ; 

4 
5 
6 \needs  Assembler 
7  
8 :  ILink ( - - )  

9 8 h a l l o t  
10  2 h a l l o t  heap  o f f  
11 2 h a l l o t  heap  o f f  
1 2  heap  > l a b e 1  Does> 9 
13 
14 
15  

Screen  # 2 
0  
1 l : poin te r - swi tch  ( addr  
2  
3  
4  : fw ( a d d r o f l i n k  -- ) 

Screen  # 5 
\ Symds 16.11.94 

LINK l e g t  e i n e  S p e z i a l v a r i a b l e  bzw. D a t e n s t r u k t u r  a n :  
FW-Pointer:=0 BW-Pointer:=0 R e g i s t e r p a a r O  R e q i s t e r p a a r l  

\ l LINK kann wecjen >LABEL ILINK ist f u n k t i o n s q l e i c h  m i t  LINK, n u r  d a s s  a l l e s  auf  den Heap 
\ n u r  g e l a d e n  werden,  wenn kommt. 

\ d e r  Assembler vorhanden i s t .  

5 h e r e  o v e r  dup @ t 6 t 

6 compile noop 
7  
8  l a s t  @ name> over  dup @ t 4 +  
9 

10 p o i n t e r - s w i t c h  
11 
12 ; immediate r e s t r i c t  
1 3  
14 
15 

Screen  # 6 
\ Symcis 17 .11.94 \ Symds 12.11.94 

) dup @ 4 x o r  swap ! ; H i l f s d e f i n i t i o n  (Togqled  I n h a l t  von ADDR von 0 <-> 4 ) 

Screen  # 3 
0 
1 

2 
3  
4  : bw ( addr-of-link -- ) 

5 2 t  
6 dup d u p @  t 2t @ , 
7 
8 l a s t  @ name> o v e r  dup  @ t 4 t  P ! 

9 
10 p o i n t e r _ s w i t c h  
11 
12 ; immediate r e s t r i c t  
13 
14 
15  

Merke d i r  HERE i n  dem Link-Wort,  
dann k o m p i l i e r e  v o r e r s t  e i n  NOOP - s p a e t e r  wi rd  a n  d i e s e r  
S t e l l e  d e r  Aufruf d e s  Z i e l - Z u s t a n d e s  nachgepatched .  

Merke d i r  d a s  Wort ,  d a s  g e r a d e  c o r n p i l i e r t  w i r d ,  e s  w i r d  a l s  
S p r u n g z i e l  b e n o e t i g t ,  wenn BW a u f g e r u f e n  w i r d .  

Lege d i e  n a e c h s t e n  I n f o r m a t i o n e n  i n  d a s  a n d e r e  R e g i s t e r p a a r  
ab ,  d a s  s i c h  i n  clem Link-Wort b e f i n d e t .  

FW muss waehrend d e r  Compile-Time a u s g e f u e h r t  werden und macht 
auch  nur  S i n n ,  wenn e s  z u r  Compile-Time a u s g e f u e h r t  wi rd .  

- -> 

Screen  # 7 
\ Symds 17 .11.94 

A r b e i t e  mit dem BW-Pointer 
Cornpi l ie re  d a s  Wort ,  d a s s  i n  dem Link-Wort g e s p e i c h e r t  wurde. 

Trage  d a s  momentan i n  d e r  D e f i n i t i o n  b e f i n d l i c h e  Zustandswort  
i n  d i e  Adresse  e i n e ,  i n  d i e  FW e i n  NOOP k o m p i l i e r t  h a t .  

Lese d i e  n a e c h s t e n  I n f o r m a t i o n e n  a u s  dem anderen  R e g i s t e r p a a r ,  
d a s  s i c h  i n  dem Link-Wort b e f i n d e t .  

Abbildung 4 - LINK.SCR 
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Echtzeit & Automatisierung 
Screen  # 0  

0  APPLIKl.  s c r  \ Symds 23.11.94 
1 Anwendungsbeispiel  von AOP.scr 
2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3  Problemste l lung  s i e h e  VIERTE DIMENSION 311993 S e i t e  23-27 
4  
5 Autor :  Michael  Symonds 
6  Brandenbaumer L a n d s t r .  48 ,  23564 Luebeck, Germany 
7 H i s t o r y :  
8  23.11.94 E r s t e r s t e l l u n g  
9 

10 
11 

Screen  # 1 
0  \ Loadscreen \ Synds 16.11.94 
1 

2  
3 \needs  Automat: in r luc l~- -  ciep.srr  
4  \needs  Link  i n c l u d e  l i n k - s r r  
5 
6 
7 
S 
9 

10 

Screen  # 2  
0  \ Symds 16 .11 .94  
1 Automat: menue Canal d o l e f t  
2  Canal  do- r iqh t  ;autornat 
3  
4  : . e i n s  ( -- ) 0  0  a t  . "  D e f i n i t i o n  EINS ( A ) "  ; 

5  : .zwei ( - -  ) 0  0  a t  . "  D e f i n i t i o n  ZWEI ( B ) "  ; 

6 : . d r e i  ( - - )  0  0 a t  . "  D e f i n i t i o n D R E I  ( C ) "  ; 

7 
8 Link lnk0  Link  l n k l  
9  

10 \ Entry  Exi t  d o _ l e f t  d o r i g t i t  
11 rnenue S t a t e :  e i n s  . e i n s  noop 1nkO fw l n k l  fw ; s t a t e  
12 menue S t a t e :  zwei .zwei noop I n k l  bw l n k l  fw ; s t a t e  
13 menue S t a t e :  d r e i  . d r e i  nocp l n k l  bw lnk0  bw ; s t a t e  
14 --, 
15 

Screen  ft 3 
0 \ Symds 15 .11 .94  
1 $011b Constan t  e s c a p e k e y  
2  $4BOO Cons tan t  l e f t -key  
3  $4000 Cons tan t  r igh t__key  
4  

Screen  U 1 
0  \ Syrrds 23.11.94 
1 
2  \ Zum b e s s e r e n  V e r s t a e n d n i s  h i e r  d i e  S t a t e - D e f i n i t i o n e n  
3 \ d e r  A p p l i k a t i o n  I ,  wenn k e i n e  e x p l i z i t e n  Vorwaer t s re fe renzen  
4  \ n o e t i g  waeren: 
5 
6  \ Entry  E x i t  d o - l e f t  do- r igh t  
7 menue S t a t e :  e i n s  . e i n s  noop d r e i  zwei ; s t a t e  
8 menue S t a t e :  zwei .zwei noop e i n s  d r e i  ; s t a t e  
9 menue S t a t e :  d r e i  . d r e i  noop zwei e i n s  ; s t a t e  

Abbildung 6 - Applikation I ohne Vorwarisreferenzen 

Zustandsdiaaramm Aoolikation I 

1 ' I EINS S_ENTRY 

V.____^ Abb. 7 

Erfahrungswerten, 
die ich bei der 

5 : wahl ( - -  ) pdgy Benutzung von 
6 [ ' I  e i n s  s _ e n t r y  \ Der Aufa~iqszus tand  ist EINS 
7 B E G I N  ~ P Y  AOP bei anderen 
8  le f t -key  c a s e ?  I F  ( lu_ l f3f  L ELSE A n w e n d u n g e n  
9 r iqh t -key  c a s e ?  I F  do_ri()l-it ELSE 

10 escape-key = I F  e x i t  gemacht habe, 
11 TUEN THEN THEN kann ich sagen, daÂ 
12 REPEAT ; 

1 3  
14 : a p p l i k a t i o n  ( - -  ) ( . . . . ) wahl 
15 

Abbildung 5 - Applikation l 

den Einsatzzweck der Kanal-WGrter 
unmittelbar erkennen. Auch der Begriff 
'Event" halte seine Berechtigung, denn 
es handelt sich um die Deklaration eines 
mÃ¶gliche Ereignisses, das auf den Auto- 
maten einwirken kann. Aber ans den 

erst der Name 
( . . . .  ) ; CANAL die not- 

wendige Allgc- 
n i e i n g i i l t i g k e i t  

besitzt. (Die Namensgebung von 
Bexcichncrn ist eines meiner liebsten 
Slcckenpferde.) Man betrachte also das, 
was CANAL deklariert als jeweils eincn 
Zngril'fspfad, eben als eincn Kanal, der 
zum Automaten hinfiihrt undIoder von 
ihm kommt. Was denn nun auf diesen 
Kanslcn stattfindet, ob also Events iiber- 

Zustandsdiagramm Applikation 1 

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

Zustande 

In Abb. 8 sind die Wtirter EINS, 
ZWEI und D R E I  die mÃ¶gliche ZustÃ¤n 
de des Automaten. (Hier haben wir also 
das Ã„quivalen zur Menge der ZushYnde 
des theoretischen Automaten.) Das Para- 
metcrfeld eines solchen State-Wortes 
beginnt mit der Adresse des Automaten, 
zu dem dieser Zustand gehÃ¶rt Die Auto- 
matcnadresse wird fÃ¼ das Run-Time- 
Verhalten des State-Wortes bentitigt. 
Unter anderen Aktionen, die es ausfÃ¼hrt 
tr3gt es bei seiner AusfÃ¼hrun einen Zei- 
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Echtzeit & Automatisierung wi 
Aufbau eines AOP-Automaten (Beispiel gemxOfl Applikation I) 

Name des Automaten und Zugriffs. Die mflinten Cmals S-ENTRY und S-EXIT 
m.glichkit auf seine Adresse haben d ~ e  OHsets 0 und 2 (DAer M g t  dw 

\ Offset dw e@iiten Cands k 4 an.) 

/ 1 
Astate F] 1 d o c l e  f t 1 +dd(Offset) Iaddr-$autom/ 

DIS 161 b e q d w e s e  dw Weg, den -- --------- ---- DO-RiGHT besduatet, um lm M m e  
Zustand 'EINS letzÃ¼~ den Befd11 

do - r lgh t  1 +6,(Offs iWEl  auszuf,hren, m dml t  In den 
Die Sqaherstdle, In dw s h  dw \ 

MENUE-Zustand 'iWElm zu sdbdten 
Zustmd des Autmaten bfindet, 1st 
zuglerh d~e s~gn~hkante Adiesse 
des Autmaten 

Leaende 

prG---~~ Z W ~ I  laddr of automj cfa(. zwei) 1 cfa(noop) 1 cfa (e lns)  1 cfa(dre1) 1 
t - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

n a h  Aufruf vm ZWEI z e i g t ~ ~ ~ ~  auf ZWEI 

1 c i re l  1 addr of autom 1 cfa( . d r e l )  1 cfa(noop) 1 cfa (zwel) 1 cfa(e1ns) 1 
t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

n a h  Aufrufvm ~ I R E ~  zeigt MENTJE aul DREI 

Abb. 8 

Screen  # 0  
0  APPLIKc2.scr \ S y d s  23.11.94 
1 A n w e n d u n ~ s h e i s p i e l  von AOP.scr 
2 ----------------.------------- 

3  Demo f u e r  e i n e n  A r t i k ~ l  i n  d e r  VIERTEN DIMENSIOn 
4  
5  Autor:  M i c l ~ a e l  Symonds 
6  Brandenbaumer L a n d s t r .  48 ,  23564 Luebeck, Germar~y 
7 H i s t o w :  
8 23 .11.94 E r s t e r s t e l l u n g  
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15  

ScrPen # 1 
0  \ Loadscreen \ Symds 23.11.94 
1 

2 
3  \needs  Automat: i n c l u d e  aop . s c r  
4  \neecis L ink  inclucie l i n k .  s c r  
5 
6  
7 
8 
9 

10 
11 
12 

L 

2 Automat: l c d i s p l a y  
3  Canal clo-up Canal  clo-down 
4  Canal c l c ~ ~ l e f t  Cana l  d o c r i g h t  
5 c a n a l  d o c r e t u r n  Canal  do- re f resh  
6 ;au tomat  . 

7 
8 
9  Link up-l ink Link down-link 

I 0  Link l e f t c l i r i k  Link r ig l i t - l ink  
11 
12 
I 3  
I4  
I 5  

S c r w n  # 3 
0 
1 : h o m e  ( - - )  

2 : lhome ( - -  ) 

3  
4 
5  : . r o o t  ( - -  ) 

6 

7 
8 
9  l c d i s p l a y  S t a t e :  

I 0  . r o o t  
I 1  up-l ink fw 
1 2  l e f t - l i n k  fw 
I 3  rmop 
14 ; s t a t ?  
I 5  

\ Symds 21.11.94 

0 0  a t ;  
1 0  a t ;  

home . " >-> ROOT- <-<" 
lhome . "  > - >  MENUE <-<" 

roc>t-rnenue 
noop \ Entry  E x i t  

downclink fw \ UP Down 
r i q h t - l i n k  fw \ L e f t  Right  
r ~ o u p  \ R e t u r n  R e f r e s h  

Abbildung 9a - Applikation I1 praxisnah 
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Screen # 4 Screen  # 7 

0 \ S y d s  15.11.94 0 V a r i a b l e  r c o u n t e r  
1 $Ol lb  Cons tant  escape-key 1 
2 $4800 Cons tant  up-key $5000 Cons tant  down-key 2 : .run-header ( -- ) 

3 $4B00 Constan: le f t -key  $4DOO Constant  r ight-key 3 home . " Refresh-Demo 
4 $lcOd Cons tant  return-key 4 lhome . " E x i t  - >  
5 5 
6 6 : run-ref resh  ( -- 1 1 r c o u n t e r  t !  

7 : ?execute-key ( key -- ) 7 lhome r c o u n t e r  @ 6 . r  ; 

8 UP-key c a s e ?  IF do-up e x i t  THEN 8 
9 down-key c a s e ?  I F  do-down e x i t  THEN 9 l c d i s p l a y  S t a t e :  re f resh- run  

10 le f t -key  c a s e ?  I F  d o - l e f t  c x i t  THEN 10 .run-header noop 
11 r ight -key  c a s e ?  I F  do-right e x i t  THEN 11 noop noop 
12 return-key = IF do-re turn  THEN 12 noop l l i n k - 1  bw 
13 ; 1 3  root-rnenue run-ref resh  
14 - - >  14 ; s t a t e  
15 1 5  

\ E n t r y  E x i t  
\ UP Down 
\ L e f t  Right 

\ Return  R e f r e s h  

Screen # 5 Screen  # 8 
0 \ S y d s  21.11.94 0 V a r i a b l e  p o i n t e r  \ Symds 21.11.94 
1 : w a h l  ( - - )  1 

2 Page 2 : .ram-view ( -- ) b a s e  push hex  
3 [ ' I rc>ot-menue s -ent ry  3 home p o i n r e r  @ 5 . r  . "  : " p o i n t e r  @ C@ 2 . r  
4 BEGIN 4 9 s p a c e s  lhome , "  <ENTER> = E x i t  " ; 

5 BEGIN key? O =  WHILF: do- ref resh  REPEAT 5 
6 6 : up ( -- ) -1 p o i n t e r  t !  .ram-view ; 

7 dup ?execute-key 7 : down ( - -  ) 1 p o i n t e r  t !  .ram-view ; 

8 escape-key = 8 : l e f t  ( - -  ) -$I00 p o i r ~ t e r  + !  .ra~n-view ; 

Y UNTIL 9 : r i g h t  ( - -  ) $100 p o i n t e r  + !  .ram-view ; 

10 \ menue a-exit  Bei d i e s e 1  A p p l i k a t i o n  kann A-EXIT ent.fa11en 1 0  
11 L2 0 a t  ; 11 l c d i s p l a y  S t a t e :  ram-view 
12 12 . ram-view noop \ Entry  E x i t  
13 \ * * *  Hier  ist d e r  ' B e t r i e b s s y s t e r n t e i l '  t > e e n d ~ :  * * *  13 up down \ UP Down 
1 4  \ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * . z * * * * * * * * * b * . k * * * * * * * * * * * * * * + + * *  14 left  r i g h t  \ L e f t  Right 
15 - - >  1 5  r l i n k - 1  bw noop ; s t a t e  \ Return Refresh  

Screen # 6 Abbildung 9b - Applikation I1 praxisnah 
0 \ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * . k * * * * k . k * * * * * * * *  \ S Y d S  21.11,5]4 

1 \ * * *  At) j e t z t  nur noch ' A p p l i k a t i u r ~ '  * * *  
2 wenn bei dieser 1) Aufruf des S-EXIT des momentanen 
3 : .menue-0 ( - -  ) home . " PAbl-View - > "  
4 

etwas freiziigigen (alten) Zi~standes 
lhorr~e . " < - R ~ â ‚ ¬ r e s l ~ - P e  " ; 

5 Interpretation so 2) Automat in den neuen Zustand schal- 
6 Link l l i n k - l  Link i-link-l manch ein theoreti- tcll 

8 l c d i s p l a y  S t a t ~ :  menue-0 
Y .menue-0 noop 

10 (luwn-link bw c1owr1-link f w  
11 l l i n k - 1  fw r l ink-1  fw 
12 root-menue noop 

ger auf sich selbst in die Zustandsvaria- 
ble des Automaten ein. Das hOrt sich 
komplizierter an als es ist - der Effekt ist 
einfach: Ein Autonlat wird dadurch in 
einen Zustand geschallet, indem der 
Name dcs Zi~standes aufgerufen wird. 
Nach Ausfiihrung dcs Wortes E I N S  ist 
der Automat im Zustand "Eins" - nach 

scher Informatiker 
\ E n t w  E X I ~  die I IÃ¤nd iiber dcm 

\ 1111 Down 
\ LPft Rlglit 

Kopf zusammen- 
\ RN urn  Refresh  schlagen wiirde.) 

Die ersten beiden 
- - >  

Aktionen, die ZLI 

jedem Zustand spe- 
zifiziert sind 

(S-ENTRY und S-EXIT) haben eine 
spezielle Aufgabe. Sie legen das Verhal- 
ten fiir zwei Ereignisse fest, die bei 
jedem Zustand ai~ftreten: Das erste 
Ereignis ist das Eintreten in den Zustand 
und das zweite das Verlassen desselben. 
IlÃ¤ufig wie auch in diescm Fall, ist in 
dem S-ENTRY-1Wi die eigentliche 

3) A L I ~ ~ L I ~  des S-ENTRY des neuen 
Zustandes 

Die auf S-ENTRY und S-EXIT fol- 
genden Werte legen die Aktionen des 
Automaten fest, mit denen er im jeweili- 
gen Zustand auf dessen Kanal-Worte, 
also auf die eigentlichen Eingabeereig- 
nisse, reagieren soll. In unserem Beispiel 
sind das die ~Jn~schaltungen in die jewei- 
ligen Fo1gezust:inde. Beispiel: Im 
Z~~s tand  "Eins" reagiert der Automat auf 
DO-RIGHT dadurch, da6 er in den 
Zustand "Zwei" schaltet und damit auch 
den S-ENTRY von ZWEI ausfÃ¼hrt 

- 
Ai~fri~f von ZWEI ist der Automat im externe Reaktion des Automakn festgc- AOP zusammengefaÃŸ 
Zustand ... ?... na'?, wer hat's kapiert? legt. Das S-EXIT wird sehr selten 

Die weiteren Werte im Parametcrfcld 
eines Zi~standes definieren das Verhallen 
des Automaten in diesen1 Z~~s land  - das 
Ã„qi~ivalen zu den Funktionsregeln des 
lheorelischen Aulon~aten. Insofern die 
darin spezifizierten Aktionswortc eine 
externe Wirkung haben, z. B. eine Aus- 
gabe anf das 1,CD-Display, cnlsprechen 
diese Aktionen dem Ausgubeulphubet 
des Iheoretischen Antomaten. (Auch 

benÃ¶tigt in Regel nur dann, wenn ein 
externer Systen~z~~stand wieder restau- 
riert werden mnJ3. 1. B. kann eine Spei- 
cherallokier~~ng in S-ENPl'l<Y durch 
S-I{XIpl' wieder freigegeben werdcn. 

Der Z~~standswechsel des Auton~aten, 
bzw. das komplette Run-Time-Verhalten 
eines State-Wortes, erfolg1 inlmcr nach 
folgendem Schema: 

Der Automat der AOP ist vergleichbar 
mit der Konstri~klion des Objektes der 
OOP. So wie die Methoden der OOP die 
Schnittstelle zum Objekt bilden, bilden 
die Kan:ile die Schnittstelle zum Auto- 
maten. Der wesentliche Unterschied zur 
001' besteht darin, da6 innerhalb des 
A~~lon~a tcn ,  in AbhÃ¤ngigkei seines glo- 
balen Zi~standes, den Ã¤uBere Kanal- 
WÃ¶rter ganz verschiedene WÃ¶rte zuge- 
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Echtzeit & Automatisierung 
ordnet sein kÃ¶nnen Die Kanal-WÃ¶rte 
sind also eine Gruppe von DEFER-WÃ¶r 
tern, deren Run-Time-Verhalten gemein- 
sam umgeschaltet werden kann. Ich sel- 
ber stelle mir diesen Vorgang gerne als 
eine Kulisse im Innern des Automaten 
vor, die beliebig verschoben werden 
kann und die von aui3en nicht ZLI bemer- 
ken ist. 

dem Stack Ã¼bergebe wurde. Dieses 
Wort dÃ¼rft nur in ganz seltenen FÃ¤lle 
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 

Automat : 
leitet die Definition eines Automaten ein. 

Canal 
deklariert einen Kanal des Automaten 

; automat 
beendet die Definition eines A~itomaten. 

State: 
definiert einen mÃ¶gliche Zustand eines 
Automaten. Damit der Zustand einem 
konkreten Automaten z~igeordnet werden 
kann, erwartet STATE : die Adresse die- 
ses Automaten auf dem Stack. Es k6n1ieii 
zu jedem Automaten beliebig viele 
ZustÃ¤nd definiert werden und auch zu 
einen1 spÃ¤tere Zeitpunkt hinz~ikonlpi- 
liert werden. Im Falle der Progran~n~ie- 
rung der LCD-Anzeige, wo jedcr Menii- 
punkt durch einen Zustand des A ~ ~ t o m a -  
ten realisiert ist, bedeutet das, dai3 die 
geforderte modulare Progranimierung 
der Applikatio~issoftware realisiert wer- 
den kann. 

; state 
beendet die Definition eines Z~~standes 
des Automaten. Es erfolgt hierbei keine 
Ãœberpriif~~ng ob auch zu jedem Kanal 
des Automaten eine Aktion aufgefiihrt 
worden ist. 

s-entry ( cfa-of-state -- ) 

ist notwendig, um den Anfaiigszustaiid 
des Automaten wÃ¤hren der K~~i i -~r inle  
ZLI initialisiereii. Die Initialisierung ist 
nicht durch das direkte Aiifrufen des 
gewii~ischlc~i Zustandes niOg1ich. Es 
wiirde sonst das S-EXIT des "alten" 
Zustandes ausgefÃ¼hr wcrdcn, was bei 
einer Z~~standsvariablen, die irgeiidwo 
hinzeigt nur in's Nirgendwo fÃ¼hrc kann. 

a-exit (addr-of-automat - - )  

fÃ¼hr das S-EXIT des momentanen 
Zustandes des Automaten aus, der auf 

Die Programmierung der LCD-Anzei- 
ge bringt noch das Problem der Vor- 
wÃ¤rtsreferenzierun mit sich. Wenn zwei 
MenÃ¼felde programmiert werden sollen, 
wie es dem Standardfall entspricht, da8 
ii:inllich von Menii A in Menii B und von 
B wieder nach A gesprungen werden soll, 
dann kann man seinen Quelltext drehen 
und wenden wie man will, es muh immer 
irgendwo "nach vorne" gesprungen wer- 
den. Diesem I'roblem kann man mit IIil- 
fe von Defer-Worten begegnen. Im ersten 
Ansatz hatte ich diese Vorgehensweise 
auch gewiÃ¤hlt aber feststellen miissen, 
daL3 durch die Vielzahl der Vcrbindungen 
zwischen den Menues schnell uniiber- 
sichtliche Quelltexte entstehen. Daher 
habe ich einen speziellen Worttyp ent- 
wickelt, die Link-WÃ¶rter 

Die Link-WGrter dienen a~isschlie8- 
Iich als Compilationshilfe und werden 
daher nur wiÃ¤hren der Compilationspha- 
se aufger~~fe~i  und verwe~idct; w2hrend 
der Run-Time habe11 sie keinerlei Bedcu- 
tung mehr. Wenn also auf Speicherplat- 
zersparnis Wert gelegt wird, kbnnen die 
Link-WÃ¶rte komplett, d. h. inkl. Ilcader 
iind l'aran~etcrfeld, auf den I Icap gelegt 
werden. Dazu existiert das definierende 
Wort I '  I LINK", nlit dem insbesondere 
alle Link-Wcjrter definiert werden kiin- 
nen, die mir innerhalb eines Moduls Ver- 
wciid~ing finden. 

Zur Benutzung der Link-WÃ¶rte 
gehÃ¶re die WÃ¶rte FW (Forward) und 
BW (Backward). Sie werden innerhalb 
einer Z~~s la~~dsdef i~ l i t io~ i  zilsaninlen mit 
einen1 12ink-Wort aufgerufen. Jede 
FWIBW-Konibination stellt die Verbin- 
d~111g zwischen zwei Meniies her. 

Die F~~iiktionsweise von FW ist wie 
folgt: Es konipilicrt vorerst ein NOOP, so 
daL3 es spÃ¤te durch den Aufruf des kor- 
rekten Folgez~~standes wieder iibcr- 
schrieben werden kann. Damit dies spÃ¤ 
ter von BW getan werden kann, legt es die 
Spcichcrstelle, in der das NOOP eingelra- 
gcn wurde, im Link-Wort ab. (Link-WÃ¶r 

ter sind im Grunde genommen Spezial- 
variablen.) AuÃŸerde legt FW das 
Z~istandswort 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 Ã¼berschreib die 
durch das NOOP belegte Speicherstelle 
mit dem Zustandswori, in dessen Defini- 
tionsphase das BW aufgerufen wurde. 
Damit ist die Verbindung zwischen den 
beiden Menues in beiden Richtungen 
komplett. 

Applikation I1 
Eine etwas praxisnaere Anwend~~ng, 

als sie Applikation I darstellt, mÃ¶cht ich 
mit Abb. 9, dem zweiten Anwendungs- 
beispiel, vorstellen. Sie entspricht in 
ihren GrundzÃ¼ge schon weitgehend der 
tatsÃ¤chlic programmierten Anwendung, 
wie sie eingangs beschrieben worden ist. 
Trotzdem kann auch hier nur von einem 
Sch~ilbeispiel die Rede sein, denn "richti- 
ge" Software hat immer eine Vielzahl 
von Nebenbedingungen zu erfÃ¼llen bei 
deren Realisier~~iig das eigentlich 
Wesentliche in den Hintergrund tritt. Die 
reale Anwendung lÃ¤uf z. B. innerhalb 
einer Task unter IJmlenkung des Ausga- 
bekanals dieser Task. Der Refresh der 
LCD-Anzeige wird nur relativ sparsam 
einmal pro Sekunde ausgefÃ¼hrt wofiir 
eine entsprechende Timerfunktion 
benbtigt wird. Diese Spezifika und noch 
einige mehr, habe ich zur besseren Ãœber 
sichtlichkeit weggelassen. 

Andere AOP-Varianten 
Die in A0P.SCR realisierte Variante 

ci~ier "A~~ton~atenorie~itierten Program- 
micrung" ist bei weitem nicht die einzige 
MÃ¶glichkeit diese Programmiertechnik 
anz~~wcndcn. Ausgehend von meinen 
eigenen subjektiven Erfahrungen ~ ~ n d  
Problemstellungen, die ich tagtÃ¤glic in 
meiner Arbeit erfahre, habe ich mich 
aber bemiiht, hier eine Variante vorzu- 
stellen, die ein mtiglichst breites Anwen- 
diiiigsgebiet hat. 

Eine gr~indsÃ¤tzlic andere interessante 
Variante wÃ¤r gegeben, wenn die 
Zustandsvariable herausfaktoriert wer- 
den wiirde. Mit den WÃ¶rter CANAL und 
STATE: wÃ¼rd nicht nur ein Automat 
definiert werden, sondern eine ganze 
Klasse von Automaten. Ich wcrde diese 
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Variante im folgenden Klassen-AOP (K- 
AOP) nennen; im Gegensatz zur Einzel- 
AOP (E-AOP). Anstellc der einen 
Zuslandsvariablen kÃ¶nnt dann z. B. ein 
Array von Zustandsvariablen treten. Den 
Canal- und den Slale-Wortern miifite 
jeweils die Speicherslcllc eines dieser 
Automaten auf dcm Stack Ã¼bergebe 
werden. Obwohl ich noch kei~ic Anwen- 
dung fiir diese Konstn~klion halte, habe 
ich zu "Forschungszwecken" diese Vari- 
ante einmal programmiert und dabei eine 
interessante Beobachtung gemacht: Trotz 
gr5Jerer UniversalitÃ¤ der zweiten Vari- 
ante wird AORSCR einfacher. (Merke: 
Je einfacher desto besser.) 

Die K-AOP hat eine pole~iliell grofie- 
re MÃ¤chligkcil d. h. es kijnncn alle 
Applikatio~ie~i der E-AOP progr:in~nliert 
werden und dariiber hinaus ebeu auch 
Anwendungen mit mehrercn A~~lonialen 
einer Klasse. 'Yrotzdem wird der IJmfang 
der Basisdcfinitionen (A0P.SCR) gerin- 
ger. In1 K-AOP wird im Kern quasi weni- 
ger getan und damit weniger feslgelcgt. 
Allerdings mÃ¼sse diese Fcsllegunge~i 
dann in der Applikalionssoflware erfol- 
gen, was die I'rogramn~ieru~ig ciner E- 
AOP-Applikation aufgrund einer K-AOP 
aufwendiger gcslallet, als we1111 von 
vornherein einc E-AOP-Basis verwendet 
wird. Da ich, wie gesagt, in meiner 1%- 
xis noch keine Anwendung einer K-AOP 
hatte, war dies auch der Grund, waruni 

ich mich fÃ¼ die E-AOP als dcn Standard 
cnlschieden habe. 

Alles schon mal dage- 
Wesen 

Die Bildung einer Gruppe von Defer- 
Worlcn ist nichts grundsÃ¤lzlic neues in 

dieser Technik dar - eine Dcfaktorierung 
der universell anwendbaren Methode. 
Die 110-Umleitung des volksFORTH 
kÃ¶nnt nun auch auf Basis der AOP pro- 
grammicrt werden. 

... zum SchluÃ 
der Forthwelt. In dem volksFORTH, das 
ich seit einigen Jahren mit grofiem Ver- 
gnÃ¼ge benutze, kÃ¶nne die Gruppen der 
OUTPUT-WÃ¶rte (EMIT, TYPE ...) und 
der INPUT-Wortcr (KEY?, KEY ...) mit 
Hilfc dieser Technik auf verschiedene 
AusgabekanÃ¤l umgeleitet werden. Und 
in der Tal war dies einer meiner werlvoll- 
stc~i Ideenliefera~ilcn. Allerdi~lgs habe 
ich i ~ i  dem Fall der LCD-Programmie- 
rung den SpieB gcwisserm:~Bcn um 180" 
gcdrehl. Bei den OU'I'lYJri' I INI'Ã¼ - 
Wortern ruft die Anwend~~~igssoflware 
die Defer-Worter auf und der "Betricbs- 
systemteil" kiimmert sich darilm, was 
sich talsÃ¤chlic hinter diesen Wcjrtcrn 
befindet. In dem Fall der LCD-Slc~~cr~ing 
ruf1 der Bctriebssyslemtcil dic Dcfer- 
Wiirter auf u~ id  die Anwend~~~igscbene 
spezifiziert, was darai~ihin talsÃ¤chlic ZLI 

geschchcn hat. 
In einem gewissen Sinne ist durch die 

Implementatio~i der AOP die vorgefun- 
dene Technik zu einem ganzen Konzept 
weilerenlwickell worden. Die AOP stellt 
unter anderem eine Verallgemei~ier~~~ig 

Als sich mir die Aufgabe der Pro- 
grammierung eines LCD-Menues stellte, 
war ich nicht gerade ein Anfanger und 
trotzdem habe ich geschlagene drei Jahre 
mehr oder weniger intensiv an diesem 
Problem herumgebrÃ¼tet bis mir der erste 
verniinflige Einfall gekommen ist. Ein 
weiteres Jahr habe ich gebraucht, um zu 
verstehen, was ich da eigentlich pro- 
grammiert hatte. Aber ich habc dabei 
mehr Ã¼be das Wcsen von Software 
gclernt, als ich in einer anderen Program- 
miersprachc jemals begriffen halle. Es ist 
schon ein eigcnliimlich' Ding - dies' 
Forth . . . 

Literatur: 
[VORWARTS~~] 
Artikcl "VorwÃ¤rt - und dann kreuz und 
quer" VD 3193 
[B IlERFINDUNG] 
Artikel "Die Neuentwicklung dcs Bits'' 
in diesem Heft. 

Seit 1994 April bietet 'I'riangle Digi1:il 
Services, London nuIi den ncucn enibed- 
ded Forth Co~ilroller -1DS9092 an. Es ist 
die modernisierte und preisgii~istigere 
Version dcs bewÃ¤hrte1 TDS9090 und der 
'kleine Bruder' des in Vicrle Dimension 
1994 Q4 vorgcstcllten s c h ~ ~ c l l e ~ i  16bit 
Controllers TDS2020. 

Die Ai~s Ieg~~ng  dcr Hard- und Soft- 
ware crmoglicht cinc schnellc und fle- 
xible LOSLII I~  iibcr ein brciles Anwen- 
d~~ngsspeklrum. Das vollstÃ¤~idig 1:orth 
'on board' und die damit ve rb~~nde~ ie  
InleraklivilÃ¤ wÃ¤hren der I<nlwickl~~ng, 
beim Service utid -- wenn gewiinscht -- 
auch in der Anwetidung heben dieses 
Board von dcn iiblichen Target-Liisun- 
gen ab. 

Der TDS9092 ist mit einem Masken- 
progranimierte~i 8bit Controller IIitachi 

IiD6301 ausgcslattel. Das 16 kB grofie 
interne I%rIh enthÃ¤l Assembler, Inler- 
rupl Service Per Asseniblcr und l:orth, 
ferner Worte fiir LCD und Keyboard, 
llnler (A~lfl6s~lng 814 ns), 12C-Bus, Wal- 
chDog, LowI'owerMode, vectorcd serial 
110. Dazu kommen bis zu 29 kB Anwen- 
der-spezifische Forth. 

Erweiler~lngen im (gep~~f fc r t c~ i  
SRAM oder) PUOM, 16 kB RAM fiir 
Variablen u~id  Dalenfelder, 256 Bytes (... 
8 kB) EEPROM ~ l n d  insgesamt 35 
11110~1l. 

ErwÃ¤hnenswer ist der 3 m.4 slandby 
Mode, und zwar bei sofortiger Taslcnre- 
aklion und weiterhin verfÃ¼gbare IJhr. 
Auf den seriellen Port reagiert das 
System mit nur max. 100 ms Ver~Ã¶gc 
rung. 

Weiler Daten: Versorgung 6...16V bci 
3...30 nul,  1 oder 2 full-Seatured RS232, 
Balter120w Output, geschaltete +S V, 
+9 V 1 -9 V AusgÃ¤nge 'Inlel-' als auch 
'Molorola-slyle' Pcripherie. 

Ilic Slarlkoslen betragen Â£15 fÃ¼ 
Hard- und Software (plus Versand, plus 
VATiMwSt). 

Arndt Klingelnbcrg 
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Echtzeit & Automatisierung /W 
Computer, die man nicht sieht: 

Eingebettete Systeme und 
Echtzeit-Datenverarbeitung 
von Ralf Kern 

Auch wenn man es oft nicht ahnt, spielen im Betrieb von fast jedem modernen 
technischen GerÃ¤ Mikroprozessoren mit. Sind VorgÃ¤ng zu automatisieren 
oder optimal zu steuern oder ist auch nur die Bedienung eines GerÃ¤t zu ver- 
einfachen, werden die "intelligenten Winzlinge" zusammen mit anderen inte- 
grierten Schaltungen eingesetzt. Die dabei eingesetzten Komponenten unter- 
scheiden sich trotz oberflÃ¤chliche Ã„hnlichkei teilweise gravierend von denen, 
die in handelsÃ¼bliche PCs oder Workstations verwendet werden, und es gibt 
auch betrÃ¤chtlich Unterschiede in der Aufgabenstellung, 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 AnpassungsfÃ¤higkei an 
spezielle Umgebungen eine besondere Rolle. 

Beispielsweise iibernimmt ein Mikro- 
prozessor in einer Waschnlaschinc die 
Aufgaben, die WassereinlaÃŸventil und 
die Abf l~~ÃŸpi~n~pe  zu steuern, mit Tem- 
peraturfÃ¼hler den Aufheizvorgang zu 
iiberwachen und den *~romnielnlotor 
regelmÃ¤ÃŸ zwischen Rechts- und Links- 
Lauf hin- und herii~lschalten. Dariibcr 
hinaus muh er zum richtigen Zeitpunkt 
die Spiil- ~ lnd  Waschnliltelz~~gabe veran- 
lassen. Das Z~~sammenspiel dieser Aklio- 
nen kann dann von der W2schesorte, 
dem Waschn~itlel, der Waschphase (Vor- 
~lnd IIa~~plwaschgang, Schleuderphasc) 
und den1 IIÃ¤rtegra des Wassers abhÃ¤n 
gig gemacht werden. 

Als zweiles Beispiel mag die 1311- 
spritz- und Ziindt~ngsslei~erl~~ig eines 
Benzinmolors herhalten. In modernen 
AULOS der oberen Leislungsklasse ist es 
heutzutage iiblich, diese Ste~~erung und 
andere Funktionen von einem Mikro- 
computer durchfiihren zu lassen. 

Die Mikroprozessor-Ste11cr~111g erfaÃŸ 
iiber Sensoren (Mehfiihler) GrtiÃŸe wie 
die angesaugle Li~ftnlenge, Drehzahl, 
Kolbe~islell~~ng, Motor- und Ansat~gluSI- 
temperatur, Drosselklappc~~stcll~~~~g, Bal- 
tcriespannung und die SIel1~11ig einiger 
Schalter (z. B. zum Starten ilnd zur 
Anwahl von Leerlauf- und Vollastbe- 
trieb). Aus diesen Eingabewertcn ernlil- 
telt das Sle~~erger:il laufend die optinlalcn 
Werte von Ziind- und SchlieÃŸwinke 

sowie die Kraflstoffn~enge. Zur Zeiler- 
sparnis werden die Ausgabegr6ÃŸe nicht 
berechnet, sondern Kennlinienfeldern 
enlnommen, die in einem Festwertspei- 
chcr, (ROM, Read-Only-Memory) 
gespeichert sind. Mittels dieser Ausgabe- 
werte werden 11. a. Zundsp~~le, Einsprilz- 
vcnlile und Elektrc~kraflsloffp~~mpe als 
sogenannte Aktoren (Stellglieder) 
gesteuert. 

Kennlinienfelder im 
ROM 

Auf diese Weise kann der Motor 
immer im optimalen Bclriebsbereich 
gehallen werden, wodurch die 1,eisIung 
nlaximierl und Kraflsloffverbra~~ch 
sowie Abgaswcrlc minimiert werdcn 
ktjnnen, und zwar bis zu einem Grad, den 
die Sleuer~~ng durch einen menschlichen 
Fahrer nicht annÃ¤hern erreichen kfinnte. 

Das Ste~~crsysten~ besteht aus einem 
Mikroprozessor, einem ROM zur Auf- 
nahme des Steuerprogramnls und der 
Kc~~nSelddaten, einem RAM (Random 
Access Memory) als Zwischenspeicher 
von Mefiwcrlcn, Rcchcncrgebnissen 
LISW., und schlieÃŸlic einem EinIAusga- 
be-Schaltkreis zur Erfassung und Wand- 
lung der analogen MeÃŸwerl in digitale 
GriiÃŸc sowie zur Ausgabe der w i e d e r ~ ~ n ~  
analogen SlcuergrfiÃŸen 

Bei einem Sechszylindermotor und 
einer Drehzahl von 6666 Ulmin ist alle 
3 ms eine ZÃ¼ndun durchzufÃ¼hren Die 
tatsÃ¤chlic bentiligte zeitliche Auflesung 
des Gesamlsystems muÃ allerdings viel 
hOher sein, da z. B. der ZÃ¼ndzeitpunk 
(Zundwinkel) nur um einen geringfugi- 
gen Teil einer [Jmdrehung variiert wer- 
den darf. Allerdings betrifft diese hohe 
zeitliche A ~ ~ f l o s ~ l n g  des Gesamtsyslems 
(in der Gr6ÃŸenordnun von einigen PS) 
nicht unbedingt auch die Reaktionszeit 
des Mikroprozessor-Systems, da die 
CPU zur Ausgabe Analogkomponenten 
iibcr Digital-/Analog-Wandler ansleucrt 
und diesen nur die Betriebsparameter 
vorgibt. Die Analogkomponenlen lÃ¶se 
dann z. B. die Ziindung gemÃ¤ dieser 
Parameter zu den erforderlichen Zeit- 
p~~nk ten  aus. FÃ¼ die CPU geniigt es, 
wenn sie etwa ~rchzahl-Ã„nderunge 
rechl~eitig erkennt und darauf durch 
Ã„nderun der Belriebsparameter rea- 
giert. Damit lÃ¤fi sich vor allcm auch der 
CPU-Takt von der stÃ¤ndi wechselnden 
Drehzahl enlkoppcln. 

Einbettung und Echtzeit 
Diese Beispiele verdeutlichen, daÃ Siir 

derartige technische GerÃ¤t und die darin 
eingeba~~len Mikroconlp~~ler zweierlei 
charakteristisch ist: 

Die eingebauten Mikrocomputer tre- 
ten nach auÃŸe gar nicht wie Ã¼blich 
Comp~~te r  (also wie z. B. PCs oder 
Workstations mit Tastatur und Bild- 
schirm, Disketten-Laufwerk usw.) in 
12rscheinung. Oftmals merkt der 
Benulzcr gar nicht, daÃ er es mit einen 
Mikrocomputer zu lun hat, der zwi- 
schen ihm und dem technischen GerÃ¤ 
vermittelt. Man spricht daher von ein- 
gel~etteten Systei~ien. 
Die Berechn~~ngsvorgÃ¤ng in den ein- 
gebetteten Mikrocomputern sind zeit- 
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bezogen. Sie stehen in engem zeitli- 
chem Zusammenhang zu VorgÃ¤nge 
in der "AuÃŸenwelt" also im umgeben- 
den technischen System. Man 
bezeichnet dies als Echtzeit-Datenver- 
abeitung. 

NatÃ¼rlic darf man bei eingebetteten 
Systemen nicht nur an hochwertige Kon- 
sumgÃ¼te denken: so gehÃ¶re Weltraum- 
raketen zu den ersten technischen Syste- 
men, die eingebaute Computer enthiel- 
ten, und viele andere GerÃ¤t der Luft- 
fahrt- und Riistungstechnik zÃ¤hle eben- 
falls dazu; darÃ¼be hinaus auch Roboter 
oder numerisch gesteuerte Werkzeugma- 
schinen. 

Eingebettete Systeme sind von der 
Hardware her durch eine Reihe von 
Unterschieden 7.11 konventionellen Com- 
putersystemen gekennzeichnet: 

Sie werden normalerweise nicht iiber 
computer-Ã¼blich PeripheriegerÃ¤t 
(Tastatur, Bildschirm) bedient, son- 
dern stattdessen, sofern iiberhaupt 
nÃ¶tig mittels Schaltern, Einzeltasten, 
DrehknÃ¶pfe Leuchtdioden, FlÃ¼ssig 
kristall-Anzeigen (LCDs) usw. Da die 
meisten Daten mit dem umgebenden 
technischen System ausgetauscht wer- 
den, bestehen dorthin die wichtigsten 
EinIAusgabe-Schnittstellen in Form 
von Sensoren und Aktoren. 
Da die Ã¼bliche BediengerÃ¤t nicht 
vorhanden sind, ist fiir Diagnose- 
zwecke manchmal eine Service- 
Schnittstelle (Stecker fiir ein Analyse- 
oder ProgrammiergerÃ¤ oder einen 
externen Computer) vorgesehen. Vor- 
teilhaft ist es, wenn das System sich in 
FehlerfÃ¤lle mittels "eingebauter 
Intelligenz" selbst testen und Fehler 
diagnostizieren kann. 
Magnetische Massenspeicher (Disket- 
te, Festplatte) sind nicht vorhanden; 
stattdessen ist die Software in einem 
nichtflÃ¼chtige Festwertspeicher 
(PROM = Programmable Read-Only- 
Memory) abgelegt oder "gepromt". 
Alternativ dazu wird in bestimmten 
FÃ¤lle (sogenannte speicherprogram- 
mierbare Steuerungen) die Software 
aus einem ProgrammiergerÃ¤ (das ist 
im Prinzip ein spezialisierter PC) in 
das ausfiihrende Rechnersystem gela- 
den. 
Oftmals unterliegen eingebettete 
Systeme besonderen Sicherheitsanfor- 

derungen, da Eingriff oder Alarmie- 
rung des Bedieners bei SystemstÃ¶run 
gen nicht mÃ¶glic ist. Oder der Aus- 
fall des Systems kann katastrophale 
Folgen (z. B. Flugzeugabsturz) haben. 
liier behilft man sich hÃ¤ufi mit ver- 
schiedenen Formen der Redundanz, 
also des mehrfachen Einsatzes dersel- 
ben Komponenten zur Steigerung der 
Ausfallsicherheit (und nicht der Lei- 
stungsfÃ¤higkeit) 

Diese Merkmale, aber auch Unter- 
schiede in der Einsatzweise beeinflussen 
die Programmierung dieser Systeme 
erheblich. In der klassischen Datenverar- 
beitung friiherer Jahre herrschte die soge- 
nannte Stapelverarbeitung (batch proces- 
sing) vor. Sie hat ihren Namen davon 
bekommen, daÂ die Programmierer ihre 
RechenauftrÃ¤g in 120rm von Lochkar- 
tenstapeln im Rechenzentrum abgaben 
und die Ergebnisse nach einigen Stunden 
wieder abholen konnten. 

Heute arbeitet man zwar nicht mehr 
mit Lochkarten, aber diese Betriebsform 
ist durchaus noch verbreitet. Bei ihr 
kommt es nicht darauf an, ob die Abar- 
bei tung des Programms eine Stunde 
friiher oder spÃ¤te stattfindet; insbeson- 
dere ist die Richtigkeit der Ergebnisse 
nicht vom Zeitpunkt des Zustandekom- 
mens abhÃ¤ngig Stattdessen hat der 
Rechenvorgang keinerlei Bezug zum 
Zeitablauf in dcr AuÃŸenwelt 

Schritt halten 
Ganz andere VerhÃ¤ltniss herrschen 

da bei der Echtzeit-Datenverarbeitung. 
Die RechenvorgÃ¤ng in1 Computer miis- 
sen mit den VorgÃ¤nge in der AuÃŸenwel 
Schritt halten ktinnen. Dazu geniigt es 
eben nicht, daÂ die Ergebnisse richtig 
berechnet werden, sondern sie mÃ¼sse 
auch noch rechtzeitig abgeliefert werden, 
damit etwa das WassereinlaÃŸventi in der 
Waschmaschine vor dem Ãœberlau 
geschlossen oder der ZÃ¼ndzeitpunk des 
Motors rechtzeitig angepaÃŸ werden 
kann. Uni es an einem anderen, drasti- 
schen Beispiel zu illustrieren: Es reicht 
nicht, wenn eine Mikroprozessor-Steue- 
rung c~berdruck in einem Dampfkessel 
diagnostiziert; der Ãœberdruc muÃ 
auÃŸerde rechtzeitig festgestellt werden, 
bevor der Kessel explodiert. 

Man unterscheidet daher in1 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 AuÃŸenwelt aber da der Interak- 
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 genÃ¼ge wie 
("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 Ergebnisse zu 
gewÃ¤hrleisten So bekommen besonders 
wichtige Ereignisse (z. B. drohender 
Ãœberlau 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, daÂ fÃ¼ die vorrangigen 
Ereignisse bei der Reaktion des Mikro- 
prozcssor-Systems konkrete zeitliche 
Schranken, die aus der technischen Auf- 
gabenstellung hergeleitet werden, einge- 
halten werden miissen. Wie die Beispiele 
zeigen, kÃ¶nne diese Schranken ziemlich 
weit gefaÂ§ sein (z. B. einige Minuten fÃ¼ , 
die Richtungsumkehr der Waschmaschi- 
ne), in anderen FÃ¤lle aber auch sehr 
knapp, bis in den Mikrosekundenbereich I 

hinein. Dies trifft vor allem dann zu, 
wenn aus dem technischen System in 
groÃŸe Menge Daten einlaufen und in 
Echtzeit erfaÃŸ werden mÃ¼ssen 

Da auÃŸerde meistens mehrere mit- 
einander verflochtene VorgÃ¤ng der 
AuÃŸenwel gleichzeitig zu Ã¼berwache 

Forth-Magazin 'Vierte Dimension' 32 10. Jahrgang 1994 - 3.-4. Quartal 



Echtzeit & Automatisierung /^V? 
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 VorgÃ¤ng in der 
RealitÃ¤ durch mehrere parallele Rech- 
nerprozesse (Tasks) modelliert, die nur 
an bestimmten Punkten ihres Ablaufs 
aufeinander warten oder untereinander 
Daten austauschen und ansonsten zeit- 
lich vÃ¶lli unabhÃ¤ngi voneinander 
ablaufen. 

Eine besondere Rolle in der Echtzeit- 
Datenverarbeitung spielen die Echtzeit- 
Betriebssysteme, die dem Programmierer 
durch spezielle Dienste die Arbeit 
wesentlich erleichtern kÃ¶nnen Sie miis- 
Sen mehrprozeÃŸf'Ã¤h (multitaskingfÃ¤hig 
sein, leistungsfÃ¤hig Dienste zur schnel- 
len Bearbeitung von Unterbrechungen 
(Interrupts) anbieten, die Einteilung der 
Prozesse in PrioritÃ¤te (Vorrangstufen) 
sowie die Kommunikation zwischen den 
Prozessen erm6glichen. Natiirlich wird 
bei allen Betriebssystem-Diensten 
Geschwindigkeit groÃ geschrieben, doch 
Geschwindigkeit allein macht noch kein 
Echtzeit-Betriebssystem aus, sondern es 
muÃ schon geeignete Strukturen aufwei- 
sen und die benÃ¶tigte Dienste anbieten. 

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

Festplatten verwendet werden, lassen 
sich nicht nur die zugehÃ¶rige Treiber, 
sondern auch die gesamte Komponente 
zur Verwaltung des Dateisystems einspa- 
ren. Ebenso brauchen keine Terrninaltrei- 
ber, die hÃ¤ufi viel Aufwand verursa- 
chen, integriert zu werden. 

Knauserei mit Speicher- 
platz 

Man spricht bei solchen Minimal- 
Betriebssystemen, die selten eine GrÃ¶Ã 
von mehr als Ca. 10 KByte benÃ¶tigen 
von Echtzeit-Kernen oder -Monitoren 
bzw. von real-time executives. Obwohl 
ihr Leistungsumfang gewohnlich nur die 
Task- oder ProzeÃŸvcrwaltun sowie die 
IinerprozeÃŸkommii~iikatio und -syn- 
chronisation umfaÃŸt bieten sie den 
Systen~entwicklcrn doch wertvolle I Iilfe- 
stellung bei der Strukturierung des 
Anwendungssystcms. Dariiber hinaus 
miissen sie durch komfortable Schnitt- 
stellen das Einbringen von Treibern fiir 
die systemspezifischcn Aktoren und Scn- 
soren erleichtern. Die Programmierung 
solcher sehr spezialisierter Treiber ist 
normalcrweisc nÃ¤mlic Aufgabe der 
S ystenicntwickicr, da sie nicht standard- 
mÃ¤ÃŸ zum Licferumfang des Betriebs- 
systems gehoren. 

Bei der Echtzeit-Anwendungspro- 
grammierung herrschen weniger die 
komfortablen als die effizienteren Spra- 
chen vor. C ist verbreitet, und die Spra- 
che Forth spielt speziell bei eingebetteten 

Systemen eine besondere Rolle, denn die 
Erweiterbarkeit von Forth erlaubt die fle- 
xible Anpassung an die unterschiedlich- 
sten Sensoren und Aktoren. Aus 
GeschwindigkeitsgrÃ¼nde und wegen 
der besonderen Hardware-NÃ¤h wird 
allerdings noch Ãœberdurchschnittlic viel 
in Assemblersprachen programmiert, 
obwohl in der sonstigen Informatik ein 
klarer Trend zu hÃ¶here und damit kom- 
fortableren Programmiersprachen zu 
beobachten ist. DarÃ¼be hinaus gibt es 
auch ausgesprochene Echtzeit-Sprachen 
wie etwa PEARL, die dem Programmie- 
rer echtzeitbezogene Sprachmittel vor 
allem zur ProzeBsynchronisierung bie- 
ten. Solche Dienste mÃ¼sse sonst vom 
Betriebssystem angefordert werden. 

WÃ¤hren man in konventionellen 
Computern heutzutage mit IIauptspei- 
chcr megabytewcise klotzt, bildet vor 
allem in MassenkonsumgÃ¼ter jeder 
iiberfliissige Speicherchip einen nicht 
vernachlÃ¤ssigbare Kostenfaktor. AuÃŸer 
dem miissen eingebettete Systeme hÃ¤ufi 
mit sehr wenig Platz und bei Batteriebe- 
trieb mit geringer Leistung auskommen, 
und auch da start jeder entbehrliche 
Chip. Der geringe Speicherbedarf fÃ¼ 
System- wie Anwendungssoftware ist 
also fiir eingebettete Systeme lebens- 
wichtig, und auch da kann Forth wegen 
der hohen Code-Dichte seine StÃ¤rke 
ausspielen. 

Die M5r, daÂ Echt~eitanforderungen nicht 
zusammen mit WINDOWS genutxt werden 
kÃ¶nnten hat sich Ãœberholt zumindest wenn 
die MeÂ§latt nicht gar zu streng angesetzt 
wird. Allerdings wÃ¼rd ich in keinem Fall ein 
kritisches Echtzeitsystem (soetwas auf 'Leben 
und Tod' einem PC, geschweige denn einem 
PC unter WINDOWS Ãœberlassen) 

Windows NT 3.5 und OS12 v.22.1 erlau- 
ben zwischen den Programmen echtes pre- 
emptives Multitasking, darÃ¼be hinaus sind 
auch in ein 'normales' WINDOWS Echtzeit- 
inodule integrierbas. Die Workshops auf der 
MeBComp 1993 und 1994 (September, Wies- 
baden) zeigten jedoch, daÂ Echtzeit unter 
Windows keinesfalls trivial ist. So nutzen 
einige der vorgestellten LÃ¼sunge PC-exter- 

ne(!) Controller, andere solche innerhalb des 
PC's auf Steckkarten, um den RealTune-Part 
zu Å¸bernehmen Und hier speziell liegt die 
Chance fiir Forth. Forth war schon immer 
eine DomÃ¤n fÃ¼ 'embedded control'. Es bie- 
tet sich an externe Controller uber eine nor- 
male serielle RS 232 oder Å b̧e eine multi- 
drop RS 485 oder sogar Å b̧e ein Feldbus-Pro- 
tokoll an einen PC anzubinden, die Controller 
mehr oder weniger zu synchronisieren und 
die Echtzeitprozesse unabhsngig vom PC und 
damit auf einem hÃ¶here Sicherheitsnivcau 
laufen zu lassen. Solche externen Controller 
kÃ¶nne Ã¼be weite Strecken autark operieren. 
Sie sind auch leichter uber Accu zu puffern. 
Sie kÃ¶nnte Ã¤ufiers schnell wieder starten 
(watchdog) und sind sehr viel einfacher kon- 

trollierbar gegenÃ¼be EMV- Abstrahlung 
undoder 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 Ã¤uÂ§er komplex und weniger robust. 

Windowsapplikationen (oder andere 
GUIs) sind 'schÃ¶n und verwirren immer wie- 
der die Geldgeber. (Ãœbe den wirklichen Nut- 
zeffekt kann gestritten werden). Sie konnen 
aber vorteilhaft die nicht in Echzeit notwendi- 
gen Prozesse wie Visualisierung und Parame- 
tereingabe Å¸bernehmen 

Arndt Klingelnberg 

Forth-Magazin 'Vierte Dimension' 33 10. Jahrgang 1994 - 3.-4. Quartal 





Objektorientierte Programmierung /C I 
eher zurÃ¼ckgegeben Solche die an1 
Zyklusende schwarz eingef2rbt sind, 
werden noch benÃ¶tigt ZusÃ¤tzlic wurde 
eine dritte Farbe grau eingefiihrt. Sie 
zeigt an, daÂ das Objekt selbst erreichbar 
ist, aber seine Nachkommen noch Ã¼ber 
priift werden mÃ¼ssen Diese GraueinfÃ¤r 
bung geschieht ausgehend von den Wur- 
zelobjekten. Sobald die Untersuchung 
der Zeiger der Nachkommenschaft 
erfolgte, werden sie zu schwarzen und 
die Nachkommen zu grauen Objekten. 
Es darf kein Zeiger von einem schwarzen 
Objekt direkt zu einem weiÃŸe zeigen. 
Es mÃ¼sse immer graue Objekte dazwi- 
schen liegen. Will das Anwendungspro- 
gramm so eine Verbindung von einem 
schwarzen zu einem weiÃŸe Objekt auf- 
bauen, muÂ das mit dem Garbage Collec- 
tor koordiniert werden. Dazu gibt es zwei 
Basis-Methoden: 

Lese-Barriere 
Erkennt, wenn das Anwendungspro- 
gramnl (Mutator) versucht Zugang zu 
einem Zeiger auf ein weiÂ§e Objekt zu 
bekommen. Dann wird es wieder zu 
einem grauen Objekt. 
Schreib-Barriere 
Wenn ein Programm versucht Zeiger 
in ein Objekt zu schreiben, wird dies 
erkannt und aufgezeichnet. 

Ausgehend von diesen Basismethoden 
zur Koordination von Anwendungspro- 
grammund GC, dem Drei-Farben-Modell 
sowie verschiedenen "statischen" GC- 
Verfahren wurden verschiedene inkre- 
mentelle Verfahren entwickelt [3]. 

Im folgenden sollen nun einige Basis- 
GC-Verfahren in1 Hinblick auf ihre 
'Echt~eiteignung" betrachtet werden. 

Reference-counting 
Verfahren 
(Referenzenzahlen) 

Jedes auf dem IIeap erzeugte Objekt 
besitzt einen ReferenzzÃ¤hler der die Ver- 
weise auf ein Objekt verwaltet. Wird 
einem Zeiger, die Adresse bzw. ein 
Handle (in~plcn~entationsabhÃ¤~igig eines 
Objektes zugewiesen, muÃ der Referen- 
zzÃ¤hle dieses Objektes inkrementiert 
werden. Falls dieser Zeiger zuvor die 
Adresse eines anderen Objektes enthielt, 
wird dessen Referenzz2hler dckrcnlcn- 
liert. Wird ein Zeiger gelÃ¶scht wird der 

ReferenzzÃ¤hle des referenzierlen Objek- 
tes ebenfalls dekrementiert. Diese Ver- 
kettung wird bei der Freigabe von 
Objektspeicher benÃ¶tigt 

Nimmt ein RefenzzÃ¤hle den Wert 
Null an, so wird das entsprechende 
Objekt automatisch gelÃ¶scht d. h. der 
belegte Speicherplatz freigegeben. 
AuÃŸerde muÂ durch Auswertung der 
Referenzen dafÃ¼ gesorgt werden, daÂ 
die ReferenzzÃ¤hle aller Objekte, auf die 
das gelÃ¶scht Objekt Referenzen besaÂ§ 
dekrementiert werden. 

Dieses Verfahren ist inkrementeller 
Natur, d. h. es wird der Speicher sofort 
freigegeben, wenn er nicht mehr benÃ¶tig 
wird. Das impliziert aber nicht automa- 
tisch EchtzeitfÃ¤higkeit Wenn Daten mit 
variabler GrÃ¶Ã verwendet werden, kann 
es beim Freigegeben groÃŸe Datenstruk- 
turen zu nicht vorherbestin~nibaren Ant- 
wortzeitcn kommen. Durch geeignete 
Modifikationen, z. B. indem groÃŸ 
Datenstrukturcn "scheibchenweise" frei- 
gegeben werden, kann das RC-Verfahren 
leicht komplett inkrementell iniplemen- 
ticrl wcrden. "Komplett inkrementell" 
sollen hier fiir ein definiertes Zeitfenster 
stehen, indem der GC seine Arbeit ver- 
richten kann. 

Beim RC-Verfahren kann es aber zu 
EfSizienzproblemen kommen auf Grund 
des Overheads durch Erhohen und 
Erniedrigen des RefcrenzzÃ¤hlers vor 
allem bei Programmen die intensiven 
Gebrauch von Zeigern machen. Durch 
Modifikationen dieses Basisverfahrcns 
kann die Effizienz aber erhÃ¶h werden. 
Des weiteren werden zyklische Rdercn- 
zen nicht erkannt (s. Abb. 1). 

Trotz des zus2tzlichen Refercnzfcldes 
sind sie spcichcrcffektiv gegcniiber z. B. 
kopierenden Verfahren. 

Bei verteilten bzw. vermischten GC- 
In~plen~e~itationen kann man das Refe- 
renzenzahlc~i auch in Kon~bination mit 
anderen Verfahren verwenden. Zwischen 
den Knoten werdcn Referenzen gezfilt 
und Mark & Sweep oder kopierende Ver- 
fahren k6nncn dann innerhalb der Kno- 
ten benutzt werden. Dieses Prinzip findet 
auch beim 

Mark & Sweep 
Dieses Verfahren ist kein inkrementel- 

les Verfahren. Der GC wird aktiviert, 
wenn im IIcap kein Speicher mehr zur 
VerfÃ¼gun steht. Dabei werden zunÃ¤chs 
alle existierenden Objekte demarkiert. 
Danach werden alle Objekte, die Ã¼be 
Zeigerbeziehungen von der Wurzel aus 
erreicht werden kÃ¶nnen markiert. Jetzt 
kann der Speicherplatz aller unmarkier- 
ten Objekten zurÃ¼ckgegebe werden 
z. B. Ã¼be Einketten in eine oder mehrere 
freie Listen. 

Ein groÃŸe Problem bei diesem Ver- 
fahren und auch beim ReferenzenzÃ¤hle 
ist, daÂ es bei der Verwaltung von Objek- 
ten variabler GrÃ¶Ã zu einer Fragmentie- 
rung des Speichers kommt. Dies wird 
noch begÃ¼nstigt da junge, eher zum 
"sterben" neigende, und Ã¤lter Objekte 
zusammen stehen. Des weiteren muÃ der 
Speicher erst volls1:indig durchsucht 
werden, ehe Objekte freigegeben werden 
kÃ¶nnen Dies ist nachteilig fÃ¼ eine inkre- 
mentelle Realisierung. Der Aufwand fiir 
das Sammeln des "MÃ¼lls ist proportio- 
nal der I IcapgrÃ¶ÃŸ 

In der klassischen Realisierung sind 
sie nicht fiir die Echzeitverarbeitung 
geeignet. Sie miissen nach den oben 
erwÃ¤hnte Verfahren modifiziert und 
einer Fragmcntierung des Speichers ent- 
gegengewirkt werden. 

Kopierende Verfahren 
Zu dieser Gruppe zÃ¤hlen 

1. Das Mark & Compact Verfahren 
In der ersten Phase werden hier alle 
erreichbaren Objekte markiert und 
anschlieÃŸen alle lebenden Objekte so 
verschoben bis sie benachbart sind. 
Dieses Verfahren arbeitet in einem 
I Ieap. 
1;s beseitigt das Problem der Frag- 
n~entierung. Ebenfalls stehen langle- 
bige Objekte beieinander. Es macht 
aber mehrere Phasen nÃ¶ti und ist 
langsamer als das Mark & Swecp-Ver- 

Abb. 1: Zyklische Referenz 
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fahren. FÃ¼ Echtzeit- 
Anwendungen ist 
dieses Verfahren am 
wenigsten geeignet, 
da beim Umkopie- 
ren Objektdaten 
Ã¼berschriebe wer- 
den kÃ¶nnen So 
kann wÃ¤hren des 
Umkopiervorganges 
nicht auf gÃ¼ltig 
Objektdaten zuge- 
griffen werden. 

Kopierendes Garba- 
ge ~oiiecting mit vor dem Umkopieren 
zwei I Ieaps 
Der Heap wird hier 
in zwei aufeinanderfolgende 
Semiheapbereiche geteilt. WÃ¤hren 
der normalen Programma~~sfiihru~ig 
wird jeweils ein Semiheap verwendet. 
Der Speicher wird linear bcreitge- 
stellt. Ist nun bei einer Speicheranfor- 
derung keiner mehr vorhanden, wird 
das Programm gestoppt und der 
kopierende GC wird aktiviert. Alle 
lebenden Daten werden vom aktiven 
zum leeren Semiheap kopiert. Danach 
werden die Arbeits- und ZielhÃ¤lft 
vertauscht, und es kÃ¶nne weitere 
Objekte allokiert werden. So wird 
einer Fragmentierung des Speichers 
entgegengewirkt. 
FÃ¼ interaktive und Echtzeitprogram- 
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 eooS Verwendung. 

Garbage-Collecting mit Lebensdauer- 
abschÃ¤tz~~n (generation scavenning) 
Dieses Verfahren geht davon aus, daÂ 
'jiingere" Objekte eher zum Sterben 
neigen als "Ã¤ltere" Daher werden die 
Objekte verschiedenen Generationen 
zugeteilt. Die Ã¤ltere werden seltener 
Ã¼berprÃ¼ als die jÃ¼ngeren Dieses Vcr- 
fahren spart Zeit, da weniger Objekte 
umkopiert werden mÃ¼ssen 
Diese Basisidee lÃ¤Â sich noch belie- 
big vaiieren. So kann man den IIeap in 
zwei Genarationen (alt und neu) 
unterteilen. Jeder Generationsspeicher 
wird noch mal in zwei Semiheaps 
unterteilt. Objekte werdcn in der neu- 

Dieser Bereich wird 
mit eigenen Daten 
Ã¼berschriebe 

nach dem Umkopieren 

en Generation allokiert bis der 
Arbeitsheap voll ist. Dann wird die 
neue Generation durchsucht. Die 
lebenden Daten werden in den andc- 
ren Semiheap geschrieben. Wenn ein 
Objekt lange genug lebt, wird es in 
eine Ã¤lter Generation geschrieben. 
Da nicht viele Objekte alt werden, 
fiillt sich der Semiheap der Ã¤ltere 
Generation nicht so schnell. Wenn die 
Ã¤lter Generation voll ist, muÂ diese 
ebenfalls durchsucht werdcn. Die 
Anzahl der Generationen kann auch 
grcjÃŸe sein. 
Es ist zu beachten, daÂ alle Zeiger von 
der alten in die neue Generation zur 
Scavening-Zeit auffindbar sind und 
als W~~rzelobjekte genutzt werden 
k6nnen. Das sichert, daÂ erreichbare 
Objekte der jÃ¼ngere Generation 
gefunden werden und daÂ Zeiger 
bewegter Objekte aktualisiert werden 
k6nnen. 
Diese GC-Methode ist von Natur aus 
nicht echtzeitf'Ã¤hig kann aber durch 
spezifische Modifikationen mittels 
einer Indirektionstabelle Ã¤hnlic einer 
Lesebarriere oder durch Einsatz einer 
Schreibbariere als inkrementelles Ver- 
fahren implementiert werden. Ein 
groÂ§e Vorteil ist die Effizienz, da 
wenige Objekte wÃ¤hren eines 
Zyklusses kopiert werden mÃ¼ssen 

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

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 einen von der Hard- 
ware und zum anderen vom Ã¼brige 
Systementwurf des objektorientierten 
Systems abhÃ¤ngen IIier steht die Frage, 
wer mit dem Koordinationsaufwand zwi- 
schen GC und objektorientierten System 
"belastet" werden soll. Auf diese Fragen 
versuchen die folgenden Abschnitte eine 
Antwort zu geben. 

3 Bestandteile 
des eooS 

Das echtzeitfÃ¤hige objektorientierte 
System dient zur Entwicklung prozeÃŸna 
her Applikationen. Folgende Forderun- 
gen wurden in der Dcsignphase des eooS 
aufgestellt: 

ErfÃ¼llun der Echtzeitforderungen des 
angekoppelten Prozesses, d. h. deter- 
minierte Reaktionszeiten auf externe 
Ereignisse und effiziente Algorith- 
men. 
ErmÃ¶glichun einer interaktive 
Arbeitsweise mit extrem kurzen turn- 
around Zyklen wie in Smalltalk unter 
EinschluÂ interaktiver TestmÃ¶glich 
keilen am realen ProzeÃ zur effektiven 
Programmentwicklung und -inbetrieb- 
nahme. 
Realisierung einer hybriden Struktur, 
um die bewÃ¤hrte Vorteile der proze- 
duralen Programmierung mit den 
MÃ¶glichkeite der objektorientierten 
Programmierung zu verbinden. 
Modularisierung des objektorientier- 
ten Sprachsystems derart, daÂ die 
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5. GC-Prinzip des eooS 

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

So verÃ¤nder zum Beispiel das Umset- 
zen oder NeuhinzufÃ¼ge von Referenzen 
in dynamischen Objekten durch das 
Laufzeitsystem den Graphen der leben- 
den Objekte. Der Garbage Collector 
ben6tigt jedoch einen konsistenten Gra- 
phen der Objektreferenzen, um sÃ¤mtlich 
lebende Objckte ausgehend von den sta- 
tisch referenzierten Objekten (Wurzelob- 
jekte) auffinden zu kcjnnen [4]. 

Von der Struktur her wird dieses Pro- 
blem durch den einheitlichen Zugriff auf 
Objektspeicher Ã¼be Handle sowie die 
stackorientierte Arbeitsweise des 
Systems gel6st. Der Objektslack gchcirt 
zum statischen Speicherbereich. Dadurch 
fungieren sÃ¤mtlich Objektreferenzen, 
die im statischen Bereich abgelegt wer- 
den, als Wurzelobjekte aus Sicht des 
Garbage Collectors. Das Ã„nder von 
Referenzen in Objekten erfolgt wieder- 
um ausschlieÃŸlic Ã¼be entsprechende 
Methoden, deren Parameter (die jeweili- 
gen Objektreferenzen) auf dem Objekt- 
stack Ã¼bergebe werden. Nach dem Ein- 
speichern der Referenz in ein (natiirlich 
lebendes) Objekt, zÃ¤hl das referenzierle 
Objekt zwar nicht mehr zu den Wurzel- 
objekten, wird aber nun Ã¼be das lebende 
Objekt gefunden. Dadurch ist der GC 
trotz Ã„nderun des Graphen immer in 
der Lage, sÃ¤mtlich lebende Objekte auf- 
zufinden. 

Der Speicherverwalter des eooS selbst 
arbeitet nach einem kombinierten Ver- 
fahren. Die auÃŸerhal des dynamischen 
Speichers angelegten Referenzen auf 
dynamische Objekte werden nach dem 
Reference-Count-Verfahren behandelt, 
alle Referenzen innerhalb des dynami- 
schen Speichers werden jedoch nicht 
gezÃ¤hlt sondern in der Mark-Phase eines 
Mark&Copy Algorithmus erkannt. 

Ausgangspunkt fiir die Suche des 
GC's nach Referenzen sind alle Objekte, 
auf die extern verwiesen wird, d. h. deren 
Reference-Count grOÂ§e Null ist. Weitere 
Referenzen auf dynamische Objekte 
werden iiber die Pointertabellen gefun- 

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

Soll aber der Speicherinhalt von dyna- 
mischen Objekten geÃ¤nder werden, kann 
es passieren, daÂ der GC gerade beim 
Umkopieren des entsprechenden Objek- 
tes ist. Die Adressierung der entspre- 
chenden Speicherzelle wÃ¼rd fehlschia- 
gen. Aus diesem Grund kann vom Lauf- 
zeitsystem fiir ein Objekt in1 Heap eine 
Fixierung angemeldet werden. Dadurch 
wird dieses Objekt vom Umkopieren 
ausgeschlossen. Sollte das Objekt 
wÃ¤hren des Umkopierens fixiert wer- 
den, wird dieser Vorgang ungiiltig 
gemacht, d. h. die alte Objektadrcssc ver- 
bleibt in1 IIandle und der fiir das Umko- 
pieren angeforderte Speicher wird 
zuriickgegeben. So ist ein stÃ¤ndige 
Zugriff auf die Objekte gewÃ¤hrleistet 
Praktisch wird die Fixierung fÃ¼ jedes 
Objekt angewendet, das gerade von einer 
Methode bearbeitet wird. Natiirlich wird 
man durch diese Vorgehensweise nie 
eine vollstÃ¤ndig Defragmentierung 
erreichen. Objektorientierte Coprozesso- 
ren fiir die Hcap-Verwaltung bzw. fiir das 
Garbage-Collecting hingegen brauchen 
durch ihre spezielle AdreÃŸarithmeti kei- 
ne Fixierung der gerade bearbeiteten 
Objekte (siehe auch [SI). 

Bin weitcres Problem stellt die Neuer- 
Zeugung dynanlischer Objekte dar. Dazu 
wird der entsprechende Speicher von der 
IIeapverwaltung allokiert und eine 
Objcktreferenz auf dem Stapel abgelegt. 
WÃ¤r das neue Objekt zu diesem Zeit- 
punkt dem GC bekannt, obwohl es keine 
giiltigen Daten enthÃ¤lt k6nnte der Graph 
der Objektreferenzen inkonsistent wer- 
den. Deshalb nehmen dynamische 
Objekte in1 IIeap nach der Erzeugung 
einen als ungiiltig markierten Zustand 
ein. So werden sie nicht vom GC angc- 
faÂ§ und beeinflussen damit auch nicht 
den Graphen der Objektrefercnxen. Erst 
nach ihrer vollstÃ¤ndige Initialisierung 
iiber die entsprechenden Methoden, wird 
das Objekt in den giiltigen Zustand Ã¼ber 
fiihrt und wird damit auch fÃ¼ den GC 
sichtbar. 

Die Objekte werden in der schon 
beschriebenen IIandletabelle verwaltet. 
FÃ¼ den Garbage Collector ist weiterhin 
die Arbeitstabelle erforderlich. Sie dient 
zur Speicherung der Objekte, die als not- 
wendig erkannt wurden, aber noch nicht 
auf weitere Referenzen durchmustert 

wurden. Das entspricht den grauen 
Objekten. 

Um die Arbeitsschritte des GC zu ver- 
stehen, sollen im folgenden alle ZustÃ¤nd 
eines Objektes, die die Handleverwal- 
tung auch erkennt, aufgezÃ¤hl werden: 

nicht existent 
ungÃ¼ltig d. h. auch es ist extern (sta- 
tisch) referenziert 
In so ein Objekt dÃ¼rfe nur NIL-Poin- 
ter eingetragen werden. Diesen 
Zustand besitzt ein Objekt unmittelbar 
nach der Erzeugung 
giiltig und extern referenziert 
Es existiert mindestens eine statische 
Referenz auf dieses Objekt und sein 
ReferenzzÃ¤hle ist gr6ÃŸe als Null. 
giiltig und intern (dynamisch) referen- 
ziert 
In einem dynamischen Objekt ist ein 
Zeiger auf dieses Objekt vermerkt. 
giiltig und sowohl extern als auch 
intern referenziert 
giiltig und weder extern noch intern 
referenziert 
Es existiert weder ein statischer noch 
ein dynamischer Verweis auf dieses 
Objekt. Auf solche Objekte kÃ¶nne 
spÃ¤te keine Referenzen mehr aufge- 
baut werden. Sie mÃ¼sse vom GC als 
Miill erkannt werden und in den nicht 
existenten Zustand Ã¼berfÃ¼h werden. 

WÃ¤hren der Garbage Collector lÃ¤uft 
soll aber weiterhin ;ach Anforderung 
durch das System Speicher durch die 
OOMMU in Echtzeit bereitgestellt wer- 
den. Deshalb muÃ der Garbage Collector 
im Hintergrund arbeiten und unterbrech- 
bar sein. In der Prototypvariante wurde 
dies durch eine Timerinterruptsteuerung 
realisiert. 

Arbeitsschritte des 
Garbage Collectors 

Der Zustand des Garbage Collector 
wird in einer Variablen festgehalten. 
Damit die Objekiverwaltung der 
ooMMIJ diesen auslesen und beachten 
kann. 
1. Alle Objekte in der Handletabelle 

werden markiert. 
2. Alle Objekte, deren ReferenzzÃ¤hle 

grtjÃŸe als Null ist und die gÃ¼lti sind, 
werden in die Arbeitstabelle eingetra- 
gen und demarkiert. Alle Objekte, die 
ungiiltig sind, werden nur demarkiert. 
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3. Nun wird die 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 
dieses Objekt, wenn es nicht demar- 
kiert ist, demarkiert und in die 
Arbeitsliste eingetragen. Ist dieses 
Objekt schon demarkiert, wird nichts 
getan. Das Bearbeiten der Arbeitsliste 
erfolgt solange bis die Arbeitslistc leer 
ist. Falls der Garbage Collector Zeiger 
auf statische Objekte findet, verfolgt 
er diesen Pfad nicht weiter. 

4. Ergebnisse: 
Alle noch bentjtigten Objekte sind 
demarkiert und alle nicht mehr erfor- 
derlichen Objekte (der Miill) sind 
markiert. 

5 .  Markierten Miill zuriickgeben und die 
demarkierten Objekte iimspeicherii: 
Alle markierten Objekte werden 
gel6scht, d. h. das Handle und der 
Speicher werden intern zuriickgege- 
ben. 
Alle demarkierten Objekte werden in 
die ZielhÃ¤lft kopiert. Dieses Umspei- 
ehern ist aber nur unter bestimmten 
Bedingungen m6glich: 

Das betreffende Objekt muÃ giiltig 
sein. 
Es darf nicht fixiert sein, d. h. es 
darf keine Methode iiber ihm arbei- 
ten. 
Das Objekt muÃ sich in der Arbeits- 
hÃ¤lft befinden. Dies ist nicht 
immer gegeben, da es bei friiheren 
Umspeicherschritten fixiert gewe- 
sen sein konnte und nicht in der 
aktuellen ArbeitshÃ¤lft stehen muÃŸ 
Des weiteren muÃ ein Umkopier- 
Vorgang riickgÃ¤ngi gemacht wer- 
den, wenn das betreffende Objekt 
wÃ¤hren dieses Vorganges fixiert 
wurde. 

Parallelarbeit des GC - 
Time Slice- Verfahren 

Da das System in einer reinen Soft- 
warelfisung ohne objektorientierte 
Coprozessoren auskommen muÃŸ steht 
fiir die Abarbeitung des Programms und 
die Arbeit des Garbage Collectors nur ein 
Prozessor zur VerfÃ¼gung Die Echtzcit- 
fordcrung des Gesamtsystems bedingt 
jedoch eine parallele Arbeit beider Pro- 
zesse, weshalb ein Time-Slice-Verfahren 

zum Einsatz kommt. Jeder ProzeÃ 
bekommt eine feste Zeitscheibe zuge- 
teilt, in der er abgearbeitet wird. Die 
Zeitscheibe des GC's ist dabei jedoch um 
GrtjÃŸenordnunge kleiner als die des 
Anwenderprozesses, da  das Garbage 
Collecting nur einen kleinen Teil der 
Gesamtlaufzeit des Programms aus- 
macht. Die Performance des Systems 
wird dadurch nicht zu stark beeintrÃ¤ch 
tigt. 

6 Aussichten - 
weitere Arbeiten 

Die Definition der Schnittstelle zwi- 
schen ooMMU und 1,aufzeitsystem steht 
eindeutig fest. Ã„nderunge in der Struk- 
tur der ooMMU bzw. Erweiterungen des 
L,aufzeitsystems haben dadurch keine 
Konsequenzen fiir die Kommunikation 
beider Teilsysteme. 

Die ooMMU kann zum Beispiel durch 
Hinzufiigen mehrere .i'eilheaps auf ein 
Generation-Scavenning-Verfahren beim 
Umkopieren erweitert werden. Dadurch 
werden lÃ¤nge lebende Objekte vom auf- 
wendigen Umkopieren verschont. 

Durch die Unterbrechung des Lauf- 
zeitsystcms durch den Garbage-Collector 
wird das gesamte Zeitverhalten des 
Systems beeintrÃ¤chtigt Vorteilhaft ist 
hier die Einfiihrung eines Heap-Frag- 
mentier~~ngsfaktors, durch den das Time- 
sharing zwischen beiden Teilsystemen 
dynamisch geregelt wird. Bei starker 
Fragmentierung des Heaps bekommt der 
GC eine gr6ÃŸcr Zeitscheibe zugeteilt.' 
Bei keiner oder kleiner Belastung und 
Fragmentierung kann dagegen der GC- 
ProzeÃ ruhen. Dabei muÃ jedoch fÃ¼ die 
Berechnung von Reaktionszeiten im 
System die maximale Zeitscheibe des 
GC-Prozesses zugrunde gelegt werden. 

Zur Zeit wird die ooMMU unter MS- 
Windows implementiert, da hier die par- 
allele Arbeit des GC sehr gut unterstiitzt 
werden kann. Die Echtzeitf'ahigkeit des 
Gesamtsystems kann dadurch zwar 
beeintrÃ¤chtig werden, diese Arbeiten 
dienen jedoch der Verifizierung und Vali- 
dierung der parallelen Algorithmen. 

Weitere Arbeiten konzentrieren sich 
auf die Portierung des Systems (ein- 
schliefilich ooMMU und MOB) auf ein 
abgesetztes Rechnersystcm, daÂ zur Pro- 
zcfisteuerung sowie McÃŸwertverarbei 
Hing eingesetzt wird. Die Bedienung des 

interaktiven Systems erfolgt dabei von 
einem Hostrechner aus. 
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Objektorientierte Programmierung 
in der Automatisierungstechnik 
mit der Option auf zusÃ¤tzlich 
HardwareunterstÃ¼tzun 
von Malte Koller 
UniversitÃ¤ Rostock, Fachbereich Elektrotechnik, Institut fÃ¼ 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 
groÃŸe Vorteile, die sie bieten, auch einige Nachteile zum Tragen kommen. 
Das sind einmal der um einiges grÃ¶ÃŸe Speicherbedarf objektorientierter 
Programme sowie die dynamische Verwaltung dieses Speichers, zum ande- 
ren verschlechtern sich die Laufzeiteigenschaften der Programme durch das 
dynamische Binden von Methoden. Diese Nachteile mÃ¶ge ein Grund fÃ¼ die 
geringe Verbreitung in diesem Bereich sein. 
Der Artikel soll MÃ¶glichkeite aufzeigen, wie mit Hilfe von Forth objektorien- 
tierte Techniken angewendet werden kÃ¶nne und wie eine zusÃ¤tzlich Hard- 
wareunterstÃ¼tzun mÃ¶glic ist, um die angesprochenen Nachteile zu kom- 
pensieren. 

1 Merkmale der 1.2 Kapselung 
objektorientierten 
Programmierung 

1 .I Vererbung 
Durch die Vererbung ist es mtiglich, 

schon definierte Programmteile (Objek- 
te) wiederzuverwenden. Durch das Ver- 
crbungskonzept erhÃ¤l der Nachkomme 
eines Objektes sÃ¤mtlich Eigenschaften 
und die FunktionalitÃ¤ des geerbten 
Objektes. Dabei unterscheidet man einfa- 
che und mehrfache Vererbung. Bei der 
einfachen Vererbung entsteht eine IIier- 
archie unter den Objektklassen, wie man 
sie zum Beispiel aus der Biologie 
(Stammbaunl) her kennt. Es existiert also 
fÃ¼ eine Objektklasse nur eine Superklas- 
Se. Bei der Mehrfachvererbung hingegen 
kÃ¶nne fÃ¼ eine Objektklasse mehrere 
Objektklassen als Eltern fi~ngieren, so 
daÂ ein nicht eindeutig gegliederter 
Stammbaum entsteht, sondern ein Graph. 

Da sich ein Objekt von anderen 
Objekten durch bestimmte Eigenschaften 
und Verhaltensweisen unterscheidet, 
kann man es einfach aus der Gesamtheit 
der Objekte einer Applikation abgrenzen. 
Um eine gewisse Sicherheit des Zusam- 
menspiels der Objekte untereinander zu 
gewÃ¤hrleisten ist es sogar nÃ¶tig die Ein- 
zel-Objekte als abgegrenzte Einheiten 
betrachten zu kÃ¶nnen Diese Abgrenzung 
wird als Kapselung bezeichnet. Bei der 
Definition einer neuen Objektklasse wer- 
den deshalb nur die Methoden nach 
auÂ§e hin sichtbar, die als Schnittstelle 
zum Objekt fungieren sollen. SÃ¤mtlich 
Datenfelder und Hilfsfunktionen sind 
nach auÂ§e hin unsichtbar. Auf sie kann 
nicht direkt zugegriffen werden. Auf die- 
se Art und Weise erreicht man eine 
Abstraktionsebene, die noch iiber der 
einer streng typisierten prozeduralen 
Programmiersprache, wie zum Beispiel 
Pascal, liegt. Die Datenfelder eines 
Objektes kÃ¶nne nur durch das Objekt 
selbst beeinfluÂ§ werden. Dadurch 
erreicht man eine Einheit zwischen 

Daten und Programrncode, der diese 
Daten manipulieren soll und der Pro- 
grammierer wird von hÃ¤ufige Fehler- 
quellen befreit: Die Ã„nderun einer 
Quelltextstelle hat nicht mehr "zerstÃ¶re 
rischc" Wirkung im ganzen Programm. 

1.3 Polymorphismus 
Das Wort Polymorphismus bedeutet 

soviel wie Vielgestaltigkeit. Diese Eigen- 
schaft objektorientierter Systeme hÃ¤ng 
eng mit der Vererbung zusammen. Wird 
eine neue Objektklasse definiert, erhalten 
sÃ¤mtlich Instanzen dieser Klasse die 
gleichen Methoden. Ihre Datenfelder 
werden also alle auf die gleiche Art und 
Weise manipuliert. Nun kommt es jedoch 
auch vor, daÂ sich bestimmte Objekte 
zwar Ã¤hneln aber nicht vÃ¶lli gleich 
sind. Fiir sie muÃ also eine neue Klasse 
definiert werden. Wie in 1.1. erlÃ¤utert 
kann man dafÃ¼ die Vererbung anwen- 
den. Die neue Objektklasse erbt die 
Eigenschaften seiner Eltern. Nun kÃ¶nne 
entweder neue Eigenschaften hinzuge- 
fÃ¼g oder schon bestehende Eigenschaf- 
ten modifiziert werden. FÃ¼ den zweiten 
Fall miiÂ§te also nur schon existierende 
Methoden umgeschrieben werden. Diese 
Methoden werden sozusagen mit neuem 
Programmcode "Ã¼berladen" Im Extrem- 
fall schreibt man fÃ¼ eine neue Objekt- 
klasse nur die bestehenden Methoden um 
und erhÃ¤l somit Objekte, die absolut 
identische Schnittstellen wie ihre Eltern 
aufweisen, jedoch grundverschieden rea- 
gieren. 
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1.4 Dynamische 

Instantiierung 
Es wurde schon angefÃ¼hrt daÂ viele 

Objekte gleiche Eigenschaften besitzen 
und deshalb in Klassen zusammengefaÃŸ 
werden. Soll mit einem Objekt dieser 
Klasse gearbeitet werden, muÃ es erzeugt 
werden. Es wird instantiiert. Dynamische 
Instantiierung heiÃŸ nun, daÂ ein Objekt 
erst zur Laufzeit des Programms erzeugt 
wird. WÃ¤hren der ~Jbersetzungszeit 
steht also nicht fest, wieviel Objekte zur 
Laufzeit im System vorhanden sein wer- 
den. AuÃŸerde besteht die Mfiglichkeit, 
Objekte zur Laufzeit zu entfernen. Bei 
der Konzeption einer objektorientierten 
Programmiersprache muÃ auf diese 
Eigenschaften geachtet werden. Das 
betrifft zum Beispiel die Speicherverwal- 
tung sowie die ~ b e r w a c h u n g  des 
Zugriffs auf nicht mehr existierende 
Objekte. 

1.5 Statische und dyna- 
mische Bindung 

In einfachen prozeduralen Program- 
miersprachen tritt durchgÃ¤ngi nur die 
statische Bindung auf. Das heiÃŸt daÂ 
dort, wo in1 Qiiclltext ein Prozeduraufruf 
vorgesehen ist, der Compiler in1 Pro- 
grammcode ein Unterprogramn~aufruf 7.11 

dieser Prozedur einfiigt. Dadurch ist eine 
einfache Syntaxpriifung (Typpriifung) 
wÃ¤hren der Compilationsphasc mlig- 
lieh. Komplexere Programmiersprachen 
wie z. B. C oder auch Turbo-Pascal bie- 
ten jedoch auch die Mfiglichkeit der 
dynamischen Bindung. IIier steht zur 
~ b e r s e t z ~ ~ n ~ s z e i t  noch nicht fest, wel- 
cher Code aufgerufen wird. Erst zur 
Laufzeit wird der auszufiihrende Code 
mit dem Aufruf gebunden. Dadurch vcr- 
kompliziert sich die C~berpriifung der 
korrekten Programmierung nicht uner- 
heblich, macht sie manchmal sogar 
unmfiglich. 

Im engen Zusammenhang mit der 
dynamischen Bindung steht der Poly- 
morphismus, der im Kapitel 1.3 
beschrieben wurde. Methoden, die fiir 
verschiedene Objektklassen iiberschrie- 
ben wurden, konnen auch ohne Bezug 
auf eine bestimmte Klasse aufgerufen 
werden. Dadurch ist zur Ãœbersetzungs 
zeit nicht eindeutig klar, welcher Code 
zur Ausfiihrung kommt. Erst zur Laufzeit 
wird der Bezug auf eine spezielle Klasse 

hergestellt und der entsprechende Code 
ausgefiihrt. 

2 Vorteile der OOP in 
Verbindung mit Forth 

Durch die starke ModularitÃ¤ der 
objektorientierten Technik wird die 
Gesamtapplikation Ã¼berschaubarer Auch 
die Wartung komplexer Programme vcr- 
einfacht sich, da Ã„nderunge in Teilkom- 
ponenten nur lokal wirken. Durch die 
Wiederverwendbarkeit und Modifizier- 
barkeit von Teilkomponenten wird der 
EntwicklungsprozeÂ fÃ¼ neue Applika- 
tionen verkiirzt. 

Da Forth eine interaktive Sprache ist, 
klinnen neue Objektklassen bzw. auch 
deren Instanzen interaktiv erzeugt bzw. 
gel6scht werden. Forth gibt sich mit 
wenig Speicher zufrieden und erlaubt 
eine effiziente Implementierung von Pro- 
grammen. 

Vereinigt man diese Vorteile, erhalt 
man ein leistungsfÃ¤hige Programmier- 
system, das gerade im Bereich der hard- 
warenahen Progran~mierung mit ob- 
jektorientierten Techniken eingesetzt 
werden kann. 

3 Beseitigung von 
Schwachstellen der 
OOP 

Objcktoricntierte Systeme arbeiten 
normalerweise mit einer dynamischen 
Speicherverwaltung, die aus Effizienz- 
griinden nicht immer einfach zu realisie- 
ren ist. AuÃŸerde bringt das spÃ¤t Bin- 
den von Methoden Laiifzeitproblcmc mit 
sich, die kompensiert werden miissen. 
Diese Probleme ktjnnen durch die Ein- 
bindung zusÃ¤tzliche Hardware beseitigt 
werden. Dazu wird das objektoricntierte 
Programmiersystem in drei Teilkompo- 
nenten untergliedert: 
- eine echtzeitf'ahige Speicherverwal- 

tungseinheit fÃ¼ dynamische Objekte 
(I Iardwarcplat tform oder Software- 
emulation) 

- eine echtzcilfFiige Komponente zur 
Verwaltung der Strukturen des 
Systems sowie fiir das dynamische 
Binden der Methoden (Uardwareplatt- 
form oder Soflwareemulation) 

- das interaktive Programmiersystem 

4 Implementierung 
eines echtzeitfahigen 
OOP-Systems mit 
optionaler Hardware- 
unterstÃ¼tzun 

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

- ooMMU (objektorientierte MMU) 
- MOB (Method-Objcct-Binder) 
- eooS (echtzeitfÃ¤hige objektorientier- 

tes System) 

ooMMU und MOB wurden zunÃ¤chs 
als TSR-Programme (auf Grundlage von 
comFORTH 2.3) implementiert, die dem 
eooS eine Reihe von Funktionen zur Ver- 
fiigung stellen. 

Das eooS selbst basiert auf einem 
coml-'ORTII 3.0-Systenl, das um einen 
zusÃ¤tzliche OOP-Wortschatz erweitert 
wurde. Inzwischen ist die Portierung auf 
ein com1~ORTIl fÃ¼ Windows in Arbeit. 

4.1 Aufgaben der 
OOMMU 

Die ooMMU dient zur Verwaltung 
dynamischer Objekte, d. h. Objekte, die 
erst zur Laufzeit einer Applikation 
erzeugt und wieder vernichtet werden. 
Das Vernichten solcher Objekte (also 
Zuriickgeben des Speicherplatzes an die 
ooMMU) braucht dabei nicht vom 
Anwender explizit ausgefiihrt werden, da 
die Referenzen auf dynamische Objekte 
von der ooMMIJ verwaltet werden. Um 
einer Fragmentierung des dynamischen 
Speicherraums (Heap) entgcgenzuwir- 
ken, wurde in der ooMMU ein Garbage- 
Collector (Speicherbereinigung) imple- 
mentiert, der nach dem Scavenning-Ver- 
fahren (Umkopieren von Objekten) 
arbeitet. Dazu ist der IIeap der ooMMU 
in zwei HÃ¤lfte geteilt, in denen noch 
referenzierte Objekte so umkopiert wer- 
den, daÂ eine Defragmentierung des 
Heaps erreicht wird. Dieses Verfahren 
wurde in der Softwaresimulation fÃ¼ die 
parallele Arbeitsweise modifiziert, um 
Echtzeitanforderungen gerecht zu wer- 
den [siehe auch Artikel Ã¼be parallele 
GC-Verfahren in diesem lieft]. 
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4.2 Aufgaben des MOBs 

Die hauptsÃ¤chlichst Arbeit des 
MOBs besteht darin, zur Laufzeit Objck- 
te und eine aufzurufende Methode so zu 
binden, daÂ der richtige Code zur Aus- 
fÃ¼hrun gelangt. Da dazu eine ganze 
Menge Strukturen des eooS notwendig 
sind, obliegt dem MOB zusÃ¤tzlic auch 
noch die Verwaltung dieser Strukturen. 
AuÂ§erde befinden sich im MOB der 
SELF-Stack und der Struktur-Stack, da 
diese vom MOB am meisten beansprucht 
werden. Der MOB kommuniziert mit 
dem eooS wie die ooMMU iiber einc 
FAR CALL-Schnittstelle mit Funktions- 
nunimern. Die Pro~.cssorregister werden 
zur Parameteriibergabe benutzt. ZusÃ¤tz 
lich zu den beiden Stacks besitzt der 
MOB einen Cache fiir den obersten Ein- 
trag des Objekt-Stacks, um die Mctho- 
den-Bindung zu beschleunigen. Der Vor- 
teil eines solchen Caches ist natiirlich nur 
in einer Hardwarelcisuiig relevant, bei der 
der Mob asynchron '/.uni eooS die Tabel- 
len umschalten kann, sobald sich der 
Wert des Caches Ã¤nder und sich damit 
der eigentliche BindeprozeÂ auf ein 
Minimum reduziert. Das Binden der 
Methoden wird iiber sogenannte virtuel- 
le Methodcntabellcn (VMT's) erreicht, 
mit denen ein echtzeitfÃ¤hige Binden 
unabhÃ¤ngi von der Vercrbungshierar- 
chie mijglich ist. AuÂ§erde existiert 
noch eine Strukturtabelle, in der Infor- 
mationen Ã¼be die Vererbungshierarchie 
gespeichert sind. So arbeiten z. B. die 
Schliisselwfirter OWNER und BUILDER 
mit dieser Strukturtabellc. Wird eine 
Methode nach Vererbung nicht redcfi- 
niert, muÃ irgendwie der neue Offsct in 
den Datenbcreich des Teilobjektcs 
bekannt gemacht werden, damit die 
Methode korrekt auf die Variablen des 
Teilobjektcs zugreifen kann. Das ist 
Sache des Struktur-Stacks. Auf ihm wird 
bei jedem Eintritt in eine Methode ein 
Index in die Strukturtabelle abgelegt, wo 
Informationen iiber den aktuellen Daten- 
offsel ins Objekt zu finden sind. 

4.3 Das eooS 
4.3.1 SchlÃ¼sselwÃ¶rt 

Das eooS arbeitet mit zusÃ¤tzliche 
Stacks, dem Objektstack zur C~bergabe 
von Objektpointern als Parameter bzw. 
zum Binden an Methoden, dem SELF- 

Stack, auf dem die Objektpointer gehal- 
ten werden Ã¼be denen gerade einc 
Methode arbeitet sowie dem Struktur- 
stack, auf dem Indizes in die Strukturta- 
belle gespeichert werden, um Datenfel- 
der von Teilobjekten korrekt adressieren 
zu kÃ¶nnen (SELF-und Strukturstack 
werden dabei vom MOB verwaltet.) 
Parameterstack sowie Returnstack des 
Forth-Systems sind natÃ¼rlic weiterhin 
giiltig und notwendig. 

Fiir die Programmierung der Klassen- 
definitionen wurden eine Reihe von 
SchlÃ¼sselwÃ¶rte eingefÃ¼hrt Das sind 
vor allem: 

CLASS : 
leitet eine neue Klassendefinition ein 
INHERIT : 
vollzieht einen Erbvorgang einer 
Klasse innerhalb einer neuen Klasscn- 
definition 
VAR : 
definiert atomare Variable innerhalb 
einer Klasscndefinition 
PART : 
definiert ein Variable vom Klassentyp 
innerhalb einer Klassendefinition 
METHOD : 
definiert neue Methode, Methoden- 
namen sind systemglobal 
REDEFINE : 
redefiniert eine Mcthode in einer 
Klassendefinition 
; REDEFINE 
beendet die Redefinition 
; CLASS 
beendet Klassendcfinition 

In dieser Reihenfolge werden sie auch - 
bei einer neucn Klassendcfinition angc- 
wendet. 

Weiterhin existieren einige Schliissel- 
wcirter fiir den Zugriff auf geerbte 
Methoden bzw. Datenfelder innerhalb 
einer neuen Methodcnredefinition. Diese 
Wcjrter sind: 

- PART 
dient dem Zugriff auf Teilobjekte, die 
durch Vererbung eingebunden wurden 

- SUPER 
auch fÃ¼ den Zugriff auf Teilobjekte, 
das SELF-Objekt wird jedoch nicht 
geÃ¤nder 

- OWNER 
berechnet fiir ein Teilobjckt das Ã¼ber 
geordnete Objekt 

- BUILDER 
berechnet fÃ¼ ein Objekt die zugehGri- 
ge Klasse 

Nur wo interaktiv draufsteht, ist auch 
interaktiv drin. Das wissen und schÃ¤tze 
alle FORTHler. NatÃ¼rlic kann auch 
solch eine Klassendefinition interaktiv 
eingehackert und sofort ausprobiert wer- 
den. OWNER und BUILDER sind noch 
nicht einmal an Klassendefinitionen 
gebunden. Sie kÃ¶nne auch interaktiv 
benutzt werden, um fÃ¼ ein beliebiges 
Objekt die entsprechenden Informatio- 
nen cinzuholen, dessen Objektpointer auf 
dem Objektstack liegt. 

FÃ¼ den Objekt-Stack des eooS gibt es 
einige Stapclmanipulationsworter: 

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

Mit Hilfe von Klassen werden Objek- 
erzeugt, sogenannte Instanzen dieser 

Klasse. Da jedoch auch die Klasse 
irgendwie erzeugt wird (muÃ ja irgendwo 
herkommen), liegt die Vermutung nahe, 
daÂ auch Klassen Instanzen anderer 
Klassen sind. Und genauso ist es auch. 
Klassen sind auch nur Objekte, an die 
Methoden gesendet werden, nur daÂ die- 
se Methoden eben Objekte erzeugen 
(bzw. andere Klassen). Um sich in die- 
sem Kauderwclsch auch irgendwie 
zurcchtzufindcn, mÃ¼sse vier Sachen 
beachtet werden. 

- Klassen, 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 
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4.3.2 Erzeugung neuer 

Klassen 
Zur Definition einer Klasse werden 

die in Kapitel 4.3.1 aufgefÃ¼hrte Schliis- 
selwÃ¶rte benutzt. Eine Klassendefinition 
k6nnte z. B. so aussehen: 

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

METHOD: !XY (PS: X Y ===>) 
METHOD: @XY (PS: ===> X Y )  

REDEFINE: !XY Y O! X O! 
; REDEFINE 
REDEFINE: @XY X O@ Y O@ 
; REDEFINE 
REDEFINE: INIT 
( ps: X y ===> 1 
SELF ! XY ; REDEFINE 

; CLASS 

CLASS : leitet die Klassendefinition 
ein. Vorangestellt wird der Name der 
Meta-Klasse, von der eine Instanx 
erzeugt werden soll. Diese Meta-Klasse 
landet auf dem Objektstack. CLASS: 
fiihrt eine Methode Namens NEW: aus, 
die an die Meta-Klasse gesendet wird. 
Dadurch wird eine 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 kÃ¶nnen sich also in1 Wfirterbuch 
befinden. 
DYNAMIC 
wurde mit Meta definiert, hat 
STATIC geerbt, erzeugt Klassen, 
deren Instanzen auch dynamisch sein 
kfinnen 
ARRAY 
wurde mit META definiert, baut Klas- 
sen, deren Objekte Arrays mit fester 
LÃ¤ng sind, deren Elemente wiederum 
Objekte einer Klasse sind -- Das 
Besondere an diesen Arrays ist die 
Speicheraufteilung. Die Elemente des 
Arrays werden nicht durch Zeiger 
adressiert, die in1 Array gespeichert 
sind, die Elemente liegen als Teilob- 
jekte nacheinander eingekapselt in1 

Arrayobjekt. Dadurch braucht die 
dynamische Speicherverwaltung nur 
einen Speicherblock verwalten, wobei 
bei einer Zeigervariante jedes Element 
als einzelner Speicherblock verwaltet 
werden mÃ¼ÃŸt (Anwendung von 
OWNER auf ein Element fÃ¼hr also 
zum umschlieÃŸende ARRAY-Objekt) 

Kommen wir zurÃ¼c zur Klassendefi- 
nition. Es werden jetzt atomare Variablen 
X und Y definiert, die die Bildschirmpo- 
sition speichern. Dazu wird ein Typbe- 
schreiber des RECORD-Konstruktes des 
comFORTH-Systems benutzt - 16B. 
Dieser Typ beschreibt eine einfache 16b- 
Variable. Es sind an dieser Stelle auch 
zusammengesetzte Typen (Records) 
mtiglich. Die Namen X und Y sind dabei 
lokal fiir diese Klasse und erscheinen nir- 
gendwo im W6rterbuch. Als nÃ¤chste 
folgt die Definition der Methoden, die 
auf Objekte der Klasse LOCATION 
anwendbar sein sollen. llier werden die 
beiden Methoden @XY und ! XY defi- 
niert. Werden diese Methoden in der 
Klassendefinition nicht redefiniert, 
fiihren sie bei ihrer Anwendung auf ein 
Objekt dieser Klasse eine l-'ehlerbehand- 
lung durch, die mit der Ausschrift 
'Methode ist nicht redefiniert" endet. 

Als letztes folgt nun die Redefinition 
der Methoden. IIicr kann genauso pro- 
grammiert werden, als wenn es sich um 
norn~ale Forth-Definitionen handelt. 
Achtgeben muÃ man lediglich beim 
Zugriff auf Datenfelder von Objekten. 
Da die Objekte irgendwo im dynami- 
schen Speichcrraum liegen k6nnen; 
reicht eine Adressierung mit 16b-Breite 
nicht aus. Das Segment des Objektes 
muÃ mit adressiert werden. Dazu dienen 
die beiden ZugriffswÃ¶rte 0@ und O! . 
Sie greifen korrekt auf das Segment des 
derzeit aktiven Objektes zu. Wird eine 
Klasse mit Hilfe der Meta-Klasse 
STATIC definiert, kfinnen die beiden 
Forth-Wfirter @ und ! verwendet wer- 
den, da sich das Objekt in1 170rth-Seg- 
mein befinden muÃŸ Innerhalb der Klas- 
sendefinition kijnnen auch Forthwtirter 
definiert werden, die von den Methoden 
als I lilfsdefinitionen verwendet werden. 
Die Namen dieser IIilfswbrter sind 
auÃŸerhal der Klassendefinition nicht 
mehr sichtbar. 

Von der eben definierten Klasse k6n- 
nen jetzt Objekte erzeugt werden. Dazu 
dienen die Methoden NEW: , NEW, NEWA 

und NEWA :. Der Doppelpunkt zeigt an, 
daÂ ein benanntes Objekt erzeugt wird. 
Ruft man ein Objekt mit dem erzeugten 
Namen auf, wird dessen Objektpointer 
auf den Objektstack gelegt. NEW und 
NEWA hinterlassen jedoch nur den 
Objektpointer auf dem Stack, und der 
Anwender ist selbst dafÃ¼ verantwortlich. 
diesen zu sichern. NEWA erzeugt dabei 
ein dynamisches Objekt. Diese und die 
Methode NEWA : sind also nur auf Klas- 
sen anwendbar, die mit der Meta-Klasse 
DYNAMIC erzeugt wurden. 

4.3.3 Vererbung und 
Ein bettung 

4.3.3.1 Einfachver- 
erbung 

In Kapitel 4.3.2 wurde ein kleines 
Beispiel angegeben, wie eine Klasse 
erzeugt werden kann. Dort wurde jedoch 
keine andere Klasse geerbt bzw. mit 
PART: eingebettet. Wollen wir nun eine 
Klasse Punkt definieren, deren Objekte 
auÃŸe der Bildschimposition noch eine 
Farbe besitzen und an und ausgeschaltet 
werden kfinnen, brauchen wir nicht noch 
mal von vorn anfangen. Wir kÃ¶nne die 
Klasse LOCATION erben. 

DYNAMIC CLASS : PUNKT 
LOCATION INHERIT: _LOC 

16B VAR: FARBE 
16B VAR: VISIBLE 

METHOD: VIEW 
( ps: ===> ) 

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

( ?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 0@ ;REDEPINE 
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REDEFINE : VIEW 

VISIBLE O@ 

I F  FARBE 0@ L O C  PART X 
0@ L O C  PART Y 0@ 
POINT 

ELSEBLACK SELF @XY POINT 
( o d e r  BLACK L O C  
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 einen 
fÃ¼ die zu definierende Klasse lokalen 
Namen, unter dem sie wÃ¤hren der Rcde- 
finition der Methoden angesprochen 
werden kann. So konnen auch gleiche 
Klassen mehrfach geerbt werden, ohne 
das es zu Namenskonflikten kommt. Die 
Rcdefinition der Methoden k0nnte man 
bestimmt noch effizienter gestalten, es 
geht jedoch hier mehr darum, die Meg- 
lichkeitcn zu zeigen, die es gibt, um 
gecrbte Klassen anzusprechen. Die wich- 
tigsten SchlÃ¼sselw~~rtc dafiir sind PART 
und SUPER. Mit ihnen kennen Metho- 
den bzw. mit PART auch Datenfelder von 
geerbtcn Klassen angesprochen werden. 
Der lokale Name der geerbten Klasse 
wird dabei vor das Schliisselwort 
geschrieben. Es ist auch eine I Iintcrein- 
anderreihung von SUPER oder PART 
Sequenzen mÃ¶glich so das eine komplet- 
te Vcrerbungshicrarchie entlanggelaufen 
werden kann. NÃ¶ti 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 geerbten Klasse. PART berechnet 
zur Laufzeit immer das entsprechende 
Teilobjekt innerhalb des umschlieknden 
Objektes, so daÂ die Methodc wirklich 
an ein Objekt des geerbten Klassentyps 
gebunden wird. Dadurch hat man mit 
PART auch direkten Zugriff auf Varia- 
blen der geerbten Klasse. Anders verhÃ¤l 
es sich bei SUPER. Hier wird die gecrbte 
Methodc an das umschlieÂ§end Objekt, 
also das derzeit aktive SELF-Objekt 
gebunden. Das hat tiefgreifende Konse- 
quenzen f Å ¸  den Aufruf von Methoden 

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

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

DYNAMIC CLASS: VENTILCLASS 
PUNKT INHERIT : PUNKT 

METHOD: DISPLAYAN 
METHOD: DISPLAYAUS 

REDEFINE: INIT . . . 
; REDEFINE 

: ANSCHALTEN 
( s c h a l t e t  V e n t i l  e i n  ) 

. . .  , 
: AUSSCHALTEN 

( s c h a l t e t  V e n t i l  a u s  ) 

. . .  , 

REDEFINE: AN . . . 
ANSCHALTEN . . .  ;REDEFINE 

REDEFINE: AUS . . . 
AUSSCHALTEN . . .  ;REDEFINE 

REDEFINE : VIEW 
( v i s u a l i s i e r t  d e n  
Z u s t a n d  o d e r  s c h a l t e t  
DISPLAY ab) 
SELF ?VISIBLE 
I F  . . . ELSE . . . THEN 
; REDEFINE 

REDEFINE: DISPLAYAN 
- PUNKT SUPER AN 
; REDEFINE 

REDEFINE: DISPLAYAUS 
- PUNKT SUPER AUS 
; REDEFINE 

; CLASS 

I11 den Mcthodenredefinitioncn fiir 
DISPLAYAN und DISPLAY-AUS 
wurde SUPER bcnutzt. Dadurch kÃ¶nne 
die Methoden AN und AUS der geerbtcn 
Klasse PUNKT aufgerufen werden. Diese 
wiederum rufen die Methode V1 EW auf, 
die in der neucn Klasse redefiniert wur- 
de. Durch die Verwendung von SUPER 
wird aber gerade diese redefinierte 
Methode benutzt, da das SELF-Objekt 
von der Klasse VENTILCLASS stammt, 
und die Anzeige des Ventilzustandes 

funktioniert korrekt. HÃ¤tt man an dieser 
Stelle das Wort PART benutzt, wÃ¼rd an 
Stelle des Vcntilzustandcs ein Punkt auf 
dem Bildschirm erscheinen, da AN und 
AUS die Methode VIEW der Klasse 
PUNKT aufrufen wÃ¼rden 

4.3.3.2 Mehrfach- 
vererbung 

Genauso wie Einfachvcrerbung funk- 
tioniert auch die Mehrfachvererbung. 
Nur das hier eben mehrfach die Anwei- 
sung INHERIT: verwendet wird. Was 
passiert jedoch, wenn verschiedene Klas- 
sen Mcthoden mit ein und demselben 
Namen besitzen und diese Klassen 
zusammen in eine Neue geerbt werden? 
Das Problem l6st sich durch die Vor- 
schrift, daÂ sÃ¤mtlich geerbte Klassen 
lokale Namen bekommen. Dadurch ist 
jede gecrbte Methode, auch wenn es 
noch eine mit dem gleichen Namen gibt, 
Ã¼be PART bzw. SUPER ansprechbar. 
Soll in der neuen Klasse die Methode, 
die mehrmals geerbt wurde, die Funktio- 
nalitÃ¤ sÃ¤mtliche geerbter Methoden 
gleichen Namens aufweisen, kann man 
sich eine Automatik des Systems zugute 
machen. Beim Erbvorgang werden alle 
Methoden gleichen Namens zusammen- 
gekettet. Das heiÂ§t wird die entspre- 
chende Methode in der neuen Klassende- 
finition nicht redefiniert, fÃ¼hr sie beim 
Aufruf sÃ¤mtliche geerbten Code aus 
und zwar in der Erbreihenfolge. Sinnvoll 
ist diese Verkettung des Methodencodes 
z. B. bei der INIT-Methode. BenÃ¶tig 
man in der neuen Klasse keine zusÃ¤tzli 
chen InitialisierungsmaÂ§nahmen 
braucht die INIT-Methode auch nicht 
rcdcfinicrt zu werden. 

4.3.4 Einbettung 
Eine komplexe Klasse besteht aus vie- 

len einzelnen einfacheren Klassen, die 
einmal durch Vererbung eingebunden 
wurden, andererseits aber auch Ã¼be Ein- 
bcttung dazu kommen kÃ¶nnen Diese 
Klassen dienen dann nur als Hilfsmittel, 
die FunktionalitÃ¤ der neuen Klasse 
intern zu erweitern. Das Wort intern ist 
hier das SchlÃ¼sselwort Die Methoden 
von eingebetteten Klassen werden nÃ¤m 
lich nicht geerbt und kÃ¶nne 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 gewÃ¤hrleistet Es ist bei Einbettung 
nÃ¤mlic auch nicht, wie bei Vererbung, 
der direkte Zugriff auf Datenfelder der 
eingebetteten Klasse mÃ¶glich Diese sind 
nur iiber deren Methoden ansprechbar. 

Um Klassen in einer neuen Klasse als 
eingebettet zu deklarieren, wird das Wort 
PART: benutzt. Diese Klassen geh6ren 
damit sozusagen zu den Variablen der 
neuen Klasse, wie die VAR: -Variablen, 
nur das sie vom Klassentyp sind und auf 
sie keine Speicheroperationen sondern 
Methoden angewendet werden. 

B e i s p i e l  : 

DYNAMIC CLASS:  1 L I N K A B L E  
\ OPTR i s t  e i n e  K l a s s e ,  
\ deren O b j e k t e  andere 
\ O b j e k t p o i n t e r  
\ a u f n e h m e n  kÃ¶nne 
OPTR PART:  NEXT" 

METHOD : @NEXT 
METHOD : ! NEXT 
METHOD : OLINK 
METHOD: ODELINK 

R E D E F I N E  : @NEXT 
( OS: ===> ob'  ) 

NEXT" O A @  ; R E D E F I N E  
R E D E F I N E  : ! NEXT 

( OS:  ob '  ===> ) 

NEXT" 0" ! ; R E D E F I N E  

R E D E F I N E :  OLINK 
( OS:  ob '  ===> ) 

ODUP NEXT" O A @ !  OSWAP 
! NEXT ; R E D E F I N E  

R E D E F I N E :  ODELINK 
( OS: ===> ob '  ) 

NEXT" O A @  ODUP N I L  0 " o  

I F  ODUP QNEXT NEXT" O A !  
THEN 
; R E D E F I N E  

; CLASS 

Zugegriffen wird auf Objekte der ein- 
gebetteten Klasse iiber deren lokalen 
Namen, wie in1 Beispiel NEXT". Da die 
Methoden der eingebetteten Klassen 
nicht geerbt werden, gibt es auch keine 
Konflikte mit geerbten Methoden glei- 
chen Namens. Es wird also auch keine 
dieser Methoden mit einer anderen ver- 
kettet. Eine Ausnahme bildet hier die 

INIT-Methode. Sie wird auch bei einge- 
betteten Klassen mit verkettet. So das 
eine korrekte Initialisierung gewÃ¤hrlei 
stet ist. Gut zu erklÃ¤re auch am letzten 
Beispiel. Hier wird die INIT-Methode 
nicht redefiniert, obwohl eine Initialisie- 
rung von NEXT" mit NIL unbedingt 
nbtig ist. Das geschieht nÃ¤mlic automa- 
tisch bei der Neuerzeugung eines Objek- 
tes der neuen Klasse. 

4.3.5 FrÃ¼h - Spate 
Bindung 

: N E U E R P U N K T  
( OS:  ===> ob '  ) 

PUNKT NEW" ; 

PUNKT sei die neu definierte Klasse 
aus Kapitel 4.3.3.1. In der Porth-Definiti- 
011 N E U E R P U N K T  haben wir einen kla- 
ren Fall von frÃ¼he Bindung. Zur Compi- 
lationszeit sind Objekt und Methode 
bekannt. Der 7.11 bindende Methodencode 
kann zur Compilationszcit gesucht und 
ein entsprechender Ruf con~piliert wer- 
den. Und genau das passiert auch, weil 
dadurch eine Menge Laufzeit gespart 
wird. Noch eine nicht objektorientierte 
Forthdefinition: 

: NEUER-???? 
( OS: c lassob'  ===> ob'  ) 

NEWA ; 

Das ist nun eine echte spÃ¤t Bindung, 
weil beim Conlpilieren nicht feststeht, 
welches Objekt denn nun zur Laufzeit 
die Methode NEWA aiisfÃ¼hre 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 eine Aufgabe des MOBS. Das 
Ganze dauert dann natiirlich etwas lÃ¤nge 
als friihes Binden. Sp2te Bindung findet 
man auch w;%hrend Redefinitionen, wenn 
mit S E L F  gearbeitet wird, oder wenn der 
Programmierer einfach einen Methoden- 
nanien hinschreibt, weil er angeblich 
weiÂ§ welches Objekt dort zur Laufzeit 
auf dem Objekt-Stack zu liegen hat. Das 
bcise Erwachen kommt dann erst, wenn 
irgendwann zur Laufzeit eine Pehlermel- 
dung ausgelost wird: 

O b j e k t  . . . . und M e t h o d e  . . . 
gehÃ¶re n i c h t  z u s a m m e n .  

Neben friiher und spÃ¤te Bindung gibt 
es noch eine Art dazwischen, bei der der 
Methodencode 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 S U P E R  bzw. PART auf und dau- 
ert etwas lÃ¤nge als frÃ¼he Binden, 
jedoch nicht so lange wie spÃ¤t Bindung. 

Mit diesem AbriÂ ist nun nicht das 
gesamte eooS bis ins kleinste Detail 
beschrieben. Es gibt jedoch einen 
Ãœberblick was mit dem System machbar 
ist und wie es angewendet wird. 
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Spiel & SpaÃ 

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 ist als notorischer FÃ¤lsche von News und Interviews 
bekannt. Der untenstehende Artikel ist (ohne Erlaubnis) textgetreu Ã¼bersetz 
und enthÃ¤l nicht notwendigerweise die Wahrheit. 
Ich habe "you" mit "du" Ã¼bersetzt weil ich von einer persÃ¶nliche Umgebung 
und einem lockeren Interviewst!! ausgegangen bin. Auch habe ich versucht, 
Computerslang soweit unÃ¼bersetz zu lassen, wie es in einer entsprechenden 
Umgebung in Deutschland Ã¼blic ist. 

New York, 18.2.1 994, 
16:50 Uhr 

Dies ist die Mitschrift eines Inlcrvie- 
WS auf WSOY, des schlechtesten Radio- 
senders im bekannten Universum und 
dariiber hinaus. 

Interviewer: Johnny Hacker 
Interviewter: Charles Moore 

JII: Charles, wann hast du deine Kar- 
riere als Streichespieler begonnen, und 
warum? 

CM: Es muÃ Ende der 60er gewesen 
sein, ich arbeitete als Programmierer dir 
ein groÃŸe TcppichgeschÃ¤ft Es gab nicht 
viel zu tun, die meisten Programme 
arbeiteten wie gewÃ¼nsch und sie waren 
gut in COBOL geschrieben. Ich war die 
meiste Zeit miiÃŸig aber ich hatte Zugriff 
zu einem alten IBM-Mainframe. Damals 
hatten nicht viele Leute Zugang zu einem 
Computer, so war ich einer der ersten, die 
viel Zeit hatten, mit einem Computer zu 
spielen. Es gab kein Solitair dir Windows 
oder Tetris, nicht einmal "256 einfache 
Spiele in TSR80 BASIC", so begann ich 
meine eigenen Spielzeuge zu schreiben. 

Einmal laÂ ich etwas in den Zeit- 
schriften iiber Programmiersprachen der 
vierten Generation. Diese Sprachen 
waren interaktiv, man war also die ganze 
Zeit online, beim Tippen, Testen und 
Debuggen des Programms. Nun, das ist 
eine Verschwendung von Rechenzeit. 
Das muÃŸt ein hOllisches Spielzeug sein. 

Die Zeitschrift erwÃ¤hnt APL, aber es 
hatte zwei Nachteile: Es verwendete 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 beschloÃŸ mein eigenes 
"Programmiersprache der vierten Gene- 
ration"-Spiclzciig zu basteln, so unlesbar 
wie APL, aber nur ASCII-Zeichen und 
nur elementare Integerrechnung. Ich 
wollte es FOURTII nennen, aber es gab 
nur Piinf-Zeichen-Dateinamen auf der 
Maschine, also nannte ich es FORTII. 

JII: Aber die Teppichgesellschaft 
schloÃ wegen Computerproblemen, nicht 
wahr'? 

CM: Ja, sie schlossen, ihr Bestellungs- 
System war ziemlich buggy, und ich 
konnte dem nicht abhelfen. Kein groÃŸe 
Problem fiir mich. Programmierer hatten 
damals kurzfristige VertrÃ¤g und xicm- 
lieh schnell bekam ich einen Job am Kitt 
Peak Observatorium. Ich fand einen 
ungcniilzten Data General Minicompu- 
ter, und ich schrieb meine zweite Version 
von FORT11 fiir ihn. Alles lief gut, bis 
einige meiner Kollegen auch mit PORTI1 
zu spielen begannen. Eines Tages kam 
mein Boss herein. Keiner war am 'l'clc- 
skop und vier von uns spielten tic-tac-toc 
am Computer. Wir erklÃ¤rte die Situation 
und sagten, daÂ wir eine revo1ution;ic 
neue Programmiersprache, FORTII, 
erfanden, und daÂ sie unsere Program- 
mierjobs deutlich beschleunigen wiirde. 

Zu unserer groÃŸe Ãœberraschun glaubte 
mein Boss das tatsÃ¤chlich In diesem 
Moment war der Streich geboren. Es 
muÂ Ende 1969 gewesen sein, vor bei- 
nahe 25 Jahren. 

JII: Von diesem Zeitpunkt an wurde 
FORTH ein offizielles Projekt des Obser- 
vatoriums? Hat man dich angewiesen, all 
die Teleskopste~~erungssoftware in 
FORT1 1 zu schreiben? 

CM: Von diesem Augenblick an wur- 
den wir angewiesen, PORTH-Systeme 
fiir alle Minicomputer am Observatorium 
zu entwickeln. Das waren ein paar weni- 
ge verschiedene Maschinen. WÃ¤hren 
wir dies taten, fÃ¼gte wir mehr und mehr 
absurde Features hinzu, von denen wir 
hofften, sie wiirden das Projekt sehr 
schnell wieder killen. Wir fÃ¼gte ein 
DO..LOOP-Konstrukt dazu, einen sicht- 
baren Returnstack mit >R und R>, eine 
Menge schrÃ¤ge Divisionsworte, wie U/, 
M/ und IMOD, von denen keines sinn- 
voll erschien. Wir hatten Disk Blocks, 
keine Dateien. Wir hatten ein Wort 
namens ;: (spÃ¤te bekannt als DOES>), 
das so sonderbar war, daÂ man es 
unmCiglich erklÃ¤re konnte. Wir hatten 
Assembler unter PORTII, und wir taten 
unser Bestes, um die Syntax so furchtbar 
wie mÃ¶glic zu machen. Am Ende hatten 
wir ein Multiuser-Multitaskingsystem. 
Jeder Benutzer konnte einfach >R oder ! 
eingeben und das ganze Ding 
abschieÃŸen aber es schien zu laufen. Wir 
waren erstaunt, daÂ unser Boss niemals 
>I< oder ! ausprobierte. So dachte er, das 
Ding war ernsthaft. Als wir FORTH auf 
all den Minis hatten, wurden wir ange- 
wiesen, alle n6tige Programmicraufga- 
bcn darin ~u erledigen. 

JII: So warst du schwer enttÃ¤uscht 
daÂ das Projekt nicht gekillt wurde und 
du angewiesen wurdest, tatsÃ¤chlic 
FORTII zu nutzen ? 
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CM: Ja, tatsÃ¤chlich Es macht keinem 
SpaÂ§ FORTH zu nutzen, wenn Assem- 
bler so viel freundlicher ist. Viele unserer 
Aufgaben brauchten sowieso Assembler, 
aber nun waren wir gezwungen, unseren 
Forth-Assembler zu verwenden, den wir 
so schrecklich wie m6glich gemacht hat- 
ten. Nur die LÃ¤ng und die ersten drei 
Buchstaben jedes Wortes waren gespei- 
chert. So gab es eine Menge unerwarteter 
Wortkollisionen, zum Beispiel CON- 
VERT und CONTEXT waren fiir das 
System dasselbe. Wir nutzten das ausgie- 
big, um unseren Sourcecode unklar zu 
gestalten. Ein paar Monate spÃ¤te war 
das Projekt immer noch nicht gekillt. 
Sogar etwas niitzliche Arbeit war in 
FORTII erledigt. Andere Observatorien 
rund um die Welt bestellten und nutzten 
zu unserem Schrecken sogar unsere Soft- 
ware. 

.TU: Wenn PORTI1 nicht von deinem 
Job verschwand, hast du entschieden zu 
gehen? 

CM: Gcnau. Nach einigen Monaten 
konnte ich nicht lÃ¤nge mit ansehen, daÂ 
mein Streich alle die guten Software- 
Tools ersetzte, die vorher da waren. Sie 
halten all die guten COBOL- und FORT- 
RAN-Compiler und die Assembler in 
den Miill geworfen. Ich tat mein mfig- 
lichstes, nicht zu kooperieren, aber sie 
lobten mich trotzdem. Dann verlieÃ ich 
das Observatorium. Eine Kollegin, Eliza- 
beth Rather, ging mit mir. Zu dieser Zeit 
war der Arbeitsmarkt fiir Programmierer 
nicht mehr so gut. Da ich gezeigt halte, 
daÂ ich ein ziemlich lausiger Program- 
mierer bin, wollte mich keiner einstellen. 
Ich dachte, sie hatten recht. Nach einigen 
Monatcn Arbeitslosigkeit beschloÃ ich, 
meine eigene Company zu griinden. Ich 
halte keine Erfahrung auÃŸe mit FORTII, 
so wurde meine Company FORT11 Inc. 
E. Rather war meine Angestellte. Nun 
waren wir gezwungen, unseren eigenen 
Streich in unserer eigenen Gesellschaft 
auszubeuten. 

JII: Und die Company lebt immer 
noch? 

CM: Traurig, aber wahr. 

JII: Dein erstes Produkt, PolyPORTII, 
war ziemlich erfolgreich, nicht wahr? 

CM: Ja, war es. Es hatte einen lÃ¤cher 
lichen Preis, etwa $4000 fÃ¼ ein Single- 
User-System. Trotzdem verkauften sich 
viele tausend Kopien. Es machte aus dem 
einfachsten Computer, sagen wir einem 
8080, ein Multiuser-Multitasking- 
System. Dieses einzige Feature verkaufte 
es, zweifellos. DaÂ das System so schnell 
abstiirzte, wurde erst nach dem Kauf 
bemerkt. Unser Hauptmarkt war die 
PDP11. Unix wurde zu dieser Zeit nicht 
kommerziell vertrieben. Es verlangte 
eine Harddisk. 

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

CM: Die FIG gab es damals noch 
nicht. Einige Leute hatten Forth gekauft 
und wollten es verbreiten. Ich dachte, das 
sei keine gute Idee, so beschloÂ ich, eine 
kastrierte Version von PORTI1 der 
DECUS, der DEC User Group zu Ã¼ber 
lassen. Ich entfernte die Multitasking- 
f'fiigkeit, ich schraube 'raus was ich 
konnte (sowas wie die Drei-Zeichen- 
Namen und Vokabulare) und ich gab 
keinerlei Dokumentation mit. Dieses 
Stiick ScheiÂ§ wurde benutzt, zu meiner 
groÃŸe c~berraschung. Seine Anwender 
griindeten die I:IG und entwickelten es 
/LI FIG-Forth. 

.TU: Als der TRS80 herauskam, woll- 
tcn seine Entwickler FORTII einbauen? 
WÃ¤r das wirklich passiert, hÃ¤tt es dich 
verdammt reich gemacht? 

CM: Sie fragten mich wirklich, ein 
PORTU fÃ¼ den TRS80 zu schreiben. Ich 
lehnte ab oder ich verlangte einen lÃ¤cher 
lich hohen Preis dafiir. Es hÃ¤tt mich sehr 
reich gemacht. Ich hÃ¤tt sein k6nnen was 
Bill Gates jetzt ist, aber ich habe meine 
Lektion aus dem FIG-Vorfall gelernt. 
WÃ¤r FORTH in den TRS80 eingebaut 
worden, es wÃ¤r zu Millionen IIaushal- 
tcn gekommen. Ich glaubte sicher, daÂ 
hatte einen verwiistenden Effekt auf 
unsere Gesellschaft. Bcsser von BASIC 
verdorben als PORTI1 an den Haken 
gegangen. 

JII: Glaubst du wirklich, die Gesdl- 
schaft gerettet zu haben, indem du Tandy 
ein PORTH fÃ¼ den TRS80 verweigert 
hast? 

CM: Ja, habe ich. Forth ist nicht im 

Mainstream. Nur ein kleiner Prozentsatz 
unserer Gesellschaft kommt dazu, 
FORTII zu nutzen. Unsere Gesellschaft 
kann einen kleinen Prozentsatz QuerkÃ¶p 
fe vertragen. Sie bereichern unsere Kul- 
tur irgendwie. Unsere Gesellschaft kann 
auch einen kleinen Prozentsatz Leute 
vertragen, die an absurde Religionen wie 
Scientology glauben. WÃ¤r FORTII im 
Mainstream, es hÃ¤tt einen schÃ¤dliche 
EinfluÃ auf unsere Gesellschaft. 

JH: Warum denkst du, wurde FORTH 
von so vielen Leuten verwendet, trotz 
seiner Unannehmlichkeit? 

CM: Nun, zum einen scheint FORTH 
sehr einfach zu implementieren zu sein. 
Jeder Idiot auf der Welt denkt, er kann 
seine eigene FORT1 I-Implementierung 
schreiben. Und das ist in der Tat wahr. 
Ich entwarf FORTII so, daÂ es einfach zu 
implementieren war. Damals in den 
60ern wollte ich mein Vierte-Generati- 
ons-Sprachen-Spiel so schnell wie mÃ¶g 
lich. Deshalb. Und sobald sie ihr FORTH 
implementiert haben, entdecken sie, daÂ 
es nicht einfach ist, etwas niitzliches 
damit anzufangen. Aber dann sind sie 
bereits davon eingenommen und machen 
weiter. Nicht, daÂ irgendetwas niitzliches 
erreicht wird, aber die Arbeit, die sie in 
Lernen und Implementieren von FORT11 
investiert haben, ist nicht einfach abge- 
schrieben. Sie machen weiter fÃ¼ eine 
lange Zeit, um zu sehen, ob ihre Investi- 
tionen lÃ¤ngerfristi belohnt werden. Und 
sie geben vor (und denken manchmal 
sogar), daÂ sie sehr zufrieden damit sind. 
Und wenn sie sich FORTII kaufen, statt 
es zu schreiben, nutzen sie es aus dem 
exakt gleiche Grund weiter. 

Kurz, FORTII ist nicht viel mehr als 
Pappmache und heiÂ§ Luft. Einfach zu 
implementieren und einfach zu verkau- 
fen. Nicht mehr als das. 

JII: Nach I-'Ol<l'II Inc. bist du Chipde- 
signer geworden? 

CM: Ja, ich hatte genug von Forth, so 
versuchte ich einen neuen Job zu finden. 
Ich vcrsuchte, einen Job im Chipdesign 
7.11 finden, aber ich hatte keine Erfahrung. 
Dann las ich etwas Ã¼be spezielle Mikro- 
prozessoren fiir bestimmte Programmier- 
sprachen. Es gab die WD Pascal Micro 
Engine und die MIT LISP Machine. Bei- 
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0 BIT.SCR Bloedelbeispiel  fuer A0P.scr \ Symds 23.11.94 0 
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3 History: 
4 23 .11.94 Er s t e r s t e l l ung  
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Screen # 1 
0 

\ Symds 19.11.94 

2 Automat: b i t  
3 Canal show 
4 Canal ge t  ' Canal Store  
5 Canal s e t  Canal c l e a r  Canal toggle 
6 ;automat 
7 
8 
9 : showO ( - -  ) . " M e i n  Zustand i s t  j e t z t  O h r  ; 

10 : showl ( - -  ) . " M e i n  Zustand i s t  j e t z t  1 " c r  ; 

11 
12 : storeO ( f l ag  - -  ) 0= ? e x i t  s e t  ; 

13 : s t o r e l  ( f l a g  - -  ) ?ex i t  c l e a r  ; 

14 --> 
15 

Screen # 3 
\ Symds 18.11.94 0 Defer ' e i n s  

1 1 
2 \needs Automat : include aop. s c r  2 b i t  S t a t e :  nu l l  showO noop 
3 3 show0 
4 4 f a l s e  s tore0  
5 5 e i n s  noop 
6 6 s t a t e  
7 7 
8 8 b i t  S t a t e :  e in s  showl noop 
9 9 showl 

10 10 t rue s t o r e l  
11 11 noop nu l l  
12 12 ; s t a t e  
13 13 
14 14 ' e ins  1s  ' e i n s  ' nu l l  s e n t r y  

Als nÃ¤chst Entwicklungsschritte sind 
geplant, das Bit echtzeitfÃ¤hi auf einem 
Transputer zu parallelisieren, es netz- 
werkfÃ¤hi zu machen, um es schlicÂ§lic 
mit einer MS-Windows-Beniitzerober- 
flÃ¤ch in C++ zu versehen. Letzteres 
werde ich aber erst zu Beginn meiner 
Pension in Angriff nehmen, weil ich 
noch weitere Projekte in meinem Leben 
vollenden mochte. Ich denke da z. B. an 
eine Neuentwickiung des Nicht, einem 
objektorienticrten Goto oder einem Sor- 
tiefverfahren, das auch auf Nulin~cngen 
oder Mengen mit einem Element ange- 
wendet werden kann. (Sollte mir dieser 
wegweisender Algorithmus gelingen, 
wÃ¤r das VcrhÃ¤llin ans Effektivitiitl 
Funktion auf jeden Fall Unendlich.) 

Wer nun noch in dem Irrglauben vcr- 
harrt, daÂ man in Iorlh keine ernsthaften 
Anwendungen programmieren ktinne, 

der soll fortan meinen Zorn fiirchten. 
In1 iibrigen geht der Quelltext in 

Abb. 1 ausdriicklich nicht ins Public 
Domain Ã¼ber Alle Rechte sind vorbehal- 
ten, denn auch dem schneiden Mammon 
muÂ gefr6nt sein. 

Verweise: 
[ V O R W A R T S ~ ~ ]  
Artikel "Vorwiirts - und dann kreuz und 
quer 11" in dieser VD 

\ Symds 19.11.94 

e i n s  

nu l l  
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Bericht /(z 
Da man die schnell zu erfassenden 

Daten erst einmal haben muÂ§ geh6rte 
die Aufmerksamkeit nun dem parallelen 
Port des PC; auch dieser ist hinreichend 
in BÃ¼cher dokumentiert und in seinen 
Besonderheiten in EDV-Magazinen dis- 
kutiert worden. Mangels Pusteblumen- 
modell muÃŸt der Drucker herhalten, 
glÃ¼cklicherweis ein Tintenstrahler. 
Streng nach Hardware-Handbuch wur- 
den Routinen entworfen, die iiber l'ortzu- 
griffe einzelne Bits der parallelen 
Schnittstelle setzen und lesen konnten. 
Zudem wurde fÃ¼ diese Bits eine Anzei- 
ge entworfen, um VerÃ¤nderunge an der 
Schnittstelle sofort wÃ¤hren des Pro- 
grammieren~ auf dem Monitor sehen zu 
kcjnnen. 

Getestet wurden die Routinen, indem 
wir die Druckerschnittstelle zum 
Drucken benutzen. Und ein "IIallo Wellt' 
auf dem Drucker mittels direktem 
Schnittstellenzugriff reichte uns als 
BestÃ¤tigun fiir die QualitÃ¤ unserer 
Arbeit. 

Oft steht der Begriff "Echtzeit" fiir 
"Kurzzeit". Bei der Steuerung der Puste- 
blume war abzusehen, daÂ zum Erfassen 
von Signal~i~iderungen (Sie erinnern sich 
an die vier Ilin~n~erlsrichtiingen'?) die 
parallele Schnittstelle mcjglichst gleich- 
mÃ¤Â§ abgefragt werden muÂ§tc Damit 
wurde "Echtzeit" synonym mit "Cienau- 
zeit". Obwohl wir den Systen~ticker dra- 
stisch erhcjht hatten, wurde der Zeitgcbe- 
rinterrupt weiterhin gleichmÃ¤Â§i nur 
schneller ausgelCjst; so bot es sich an, die 
Portabfrage hier einzuhÃ¤ngen Nun 
bekommt ein Porth-Programmierer beim 
Anblick von Asseniblercode nicht unbe- 
dingt eine GÃ¤nsehaut aber l-'orth-IIoch- 
sprache ist nun mal transparenter, weni- 
ger fehleranf'allig und einfach schein. l:iir 
das F-PC existiert eine Ltisung fÅ  ̧ Inter- 
rupts in Hochsprache von Prof. IIendt- 
lass, Australien, bei deren Einsatz man 
seinem PC wieder etwas nÃ¤he kommt. 
Da merkt man schnell bei Rechnerstill- 
stand, daÂ die Tips (wie STACKS 0,0 in 
CONFIG.SYS) aus der EDV-Regcnbo- 
gen-Presse nicht immer etwas taugen 
und ein Pentium sowieso ein ganz andc- 
res Wesen ist. Die Ilendtlass-LCisung 
lÃ¤uf mit eingerichteten Stacks zwar bis 
hin zum 486er, aber nicht mehr auf dem 
Pentium. Bleibt nur noch bitteres Brot: 
Interriiptprogran~mierung in Assembler. 
Ã ¶ h ?  

Da haben wir lieber ausprobiert, ob 
man statt einer eigenen Dienstroutine im 
Zeitgeberinterrupt nicht ganz auf Inter- 
ruptdienste verzichtet und lieber die par- 
allele Schnittstelle in gleichmÃ¤Â§ig 
AbstÃ¤nde selbst abfragt. Fazit: Ein Pen- 
tium kann eine Schnittstelle sehr schnell, 
sehr oft und sehr gleichmaÂ§i abfragen 
(pellen). Damit war Abfragen und Erken- 
nen der Pusteblume-Daten erledigt. 

Nun ist das stÃ¤ndig Abfragen eines 
Ports eine nervige Aufgabe fÃ¼ den Pro- 
grammierer; das iibertrÃ¤g man besser als 
sclbstiindige Aufgabe an den Rechner. So 
kommt das Forth-Multitasking in's Spiel, 
damit der Rechner die ganze Zeit von 
allcine pollt, aber trotzdem noch fiir 
andere Dinge zu haben ist. 

Auf der Echtzeit: 
Wie nervtis man doch sein kann! Die 

anderen schienen einigcrmafien 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 seritis aussahen. Konkurrenz 
war ausreichend in Sicht. 

Als der Wettbewerb dann losging, 
waren wir aber ganz cool und ruhig, fast 
schon wie echte Profis. Ullrich IIoff- 
mann fiihrte das Modell vor: iherra- 
schiing ! 

Nix mit Thermik. Vom Teelicht 
brauchte man nur die diinne Alu-Iliille 
(gilt, daÂ wir ein schweres Teelicht aus, 
Glas hatten; und noch einen zweiten 
Wachseinsatz als Reserve!). Es gab ein 
quadratisches Brett niit je einem Liifter 
an den Kamen. In der Mitte rotiert ein 
Galgen, so daÂ er eine sich drehende 
L,ichtschranke bildet. Die Aufgabe: Mit 
der rotierenden Lichtschranke die Positi- 
on des Teelichtes erfassen und die Liiftcr 
derart steuern, daÂ das Teelicht sich auf 
dem Brett in] Kreis bewegt. Drei mal 
herum ! 

Bin Pappstreifen, der fest mit der Ach- 
se des Galgens verbunden war, crLeugte 
iiber eine zweite Lichtschranke bei jeder 
Umdrehung ein Indexsignal. 

Damit war nun auch die Bedeutung 
der Pinbezeichnungen geklÃ¤rt 

- N,S,O,W zum Einschalten jeweils 
eines der Liiftcr, 

- M zum Einschalten des Galgenmo- 
tors, 

- RS zur Abfrage der rotierenden Licht- 
schranke und 

- RI zur Abfrage des Indexsignals. 

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

Leider hatten durch die Verlosung der 
Pusteblumen manche Gruppen ihr Gerat 
frÃ¼he als andere, und wÃ¤hren wir noch 
aufgeregt unser GerÃ¤ zum Tisch trans- 
portierten, konnte man schon drehende 
Galgen sehen. Und das, wo es doch um 
Sekunden geht !! 

Obwohl wir uns das GerÃ¤ 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 zurÃ¼c und die Luf- 
tcr schnurrten. Damit konnte man das 
Verhalten des GerÃ¤te ganz gut studieren. 

Jetzt die EingÃ¤ng lesen. Fehlanzeige! 
Lichtschranke zu oder offen, am Pin des 
Printerport riihrte sich nichts. An dieser 
Stelle wiiren wir eigentlich am Ende 
gewesen. Doch dann hat uns der Mitver- 
anstalter Andrcas Ilobbertin mit ein 
wenig Messen an der richtigen Stelle 
wieder auf die Beine geholfen. Ergebnis: 
Die Treiber der Pusteblume hatten nicht 
genug Leistung, um die Pins am Port 
nieines super-giinstig-Rechners auf Low 
zu ziehen! Je nach Zustand der Licht- 
schranke schwankte die Spannung zwi- 
schen SV und 2.5V, also zwischen High 
und High. Wieder wÃ¤re wir am Ende 
gewesen, wenn nicht derselbe Veranstal- 
ter in weiser Voraussicht WiderstÃ¤nd in1 
GepÃ¤c gehabt hÃ¤tte Ein wenig LÃ¶ten 
und schon gab es 3.5V und 1.5V. Das war 
an1 Printerport zu erkennen. 

Erst eine 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 die Gegend rutsch- 
tcn! Na wenigstens hatten wir schon mal 
die Ausrede fertig! 

Jetzt erstmal kurz iiberlegen. Wenn 
man das Brett in zw6lf Winkelsegmente 
aufteilt (Warum gerade zwfilf? Ich sah 
auf die Uhr.) und fiir jedes Segment eine 
bestimmte Liifterkonfiguration einschal- 
tet? Mit Sicherheit das einfachste Verfah- 
ren. Also machen wir's. Wenn's nicht 
geht, ktjnnen wir uns immer noch etwas 
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Bericht 
Komplizierteres ausdenken. 

Doch woher weiÃ man, in welchem 
Segment sich das Teelicht befindet'?? 
Ganz einfach! Mit dem Indexsignal miÃŸ 
man die Zeit, die der Rotor fÃ¼ eine 
Umdrehung braucht. Dadurch hat man 
ein willkÃ¼rliche WinkelmaÃŸ aber noch 
ohne Ursprung. Dann stellt man das Tee- 
licht an eine definierten Position (intiiiti- 
verweise zum 'Nord1-Liifter), und schaut 
nach, zu welchem Zeitpunkt der Rotor- 
drehung das Teelicht gesehen wird. Und 
das ist dann der Nullpunkt! Die Einheit 
ist Ticker', da die wirkliche Zeit ja gar 
keine Rolle spielt ! 

Wir stellen unseren Ticker so ein, daÂ 
eine Umdrehung so etwa 600 dauert. An 
sowas denkt man, wenn man mit 16 Bit 
herumkaspern niuÃŸ Das Teelicht in den 
Norden stellen und warten, bis es von der 
Lichtschranke erfaÂ§ wird. In der Gegend 
von 50 Tickcrn war es meist soweit. Also 
nehmen wir die Tickerposition des Tee- 
lichtes, ziehen die 50 ab, skalieren mit 
121600 und schon haben wir unser Seg- 
ment. Ach nein, wenn die erhaltenen 
Zahl negativ ist, wird nochmal zwijlf 
addiert, wegen der PeriodizitÃ¤t 

Dank unserer Vorbereitung war das 
schnell gemacht. Die IIintergriiii~irouti- 
ne, die gleichmÃ¤ÃŸ Ticker ziÃ¤hlt und 
beim Ã„nder der Signalleitungen 
DEPER-Worte ausfiihrt, hatten wir 
schon. Da wurden also nur noch kleine 
Worte reingehÃ¤ngt die sich die Unidre- 
hungsdauer und den Nullpunkt merken 
konnten. Fertig. 

Damit hatten wir das GerÃ¤ quasi kali- 
briert und es war n u n  ebenso einfach, die 
Winkelposition des Teelichtes zu bestini- 
men. Was nun? 

Da es nur zwijlf mOgliche Liifterkon- 
figurationen geben kann (zwblf Segnien- 
tc!), haben wir einfach eine kleine l'abel- 
Ie gemacht. Dort haben wir fiir jedes 
Segment und jeden Liifter den passenden 
Zustand eingetragen. 

Jedesmal, wenn nun eine ncuen Tee- 
lichtposition gemessen wurde, also ein- 
mal pro Umdrehung, wurden einfach mit 
Hilfe der Tabelle die richtigen Liifter ein- 
oder ausgeschaltet. Bingo ! 

Dieses Programm war recht schnell 
fertig. Jetzt ging es aber erst los! So ein 
Teelicht auf einem Brett ist nÃ¤mlic ein 
ziemlich eigenwilliges Ding. Also expe- 
rimentiert man mit allen miiglichen 
Segeln oder der Liifterst%rke! Ob wir 
wirklich die LiifterstÃ¤rk per Pulsweiten- 

modulierung steuern mÃ¼ÃŸte Ach was, 
erstmal probieren! 

Wir spielten etwas mit dem regelbaren 
Netzteil, bis wir eine gÃ¼nstig Spannung 
fÃ¼ die LÃ¼fte gefunden hatten, bei der 
das Teelicht sich vorsichtig bewegte. 
Und tatsÃ¤chlich Das Teelicht fuhr unter 
Zeugen dreimal um den Mast herum! 
Leider waren es die falschen Zeugen. Als 
wir die Jury gerufen hatten, fuhr unser 
Teelicht einmal herum, dann irgendwo in 
die Ecke und blieb dort liegen. Mist. 

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

Ob wir doch das Programm aufwendi- 
ger gestalten miissen? Vielleicht die Liif- 
ter i n  steigender Folge immer langer lau- 
fen lassen, bis man eine Bewegung 
erkennt? Die Liifter laufen langsam an. 
Damit wÃ¤r man sehr feinfiihlig in der 
Dosierung. Ist ja einfach zu machen. Auf 
der anderen Seite: Wir sind immer so nah 
dran! Also weitertunen! 

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

Die Wettbcwerbsxeit schreitet fort, 
und die Anforderung wird von drei auf 
zwei vollstÃ¤ndig Umkreisungen redu- 

ziert. Das hatten wir oft! Bei der nÃ¤ch 
sten Gelegenheit holen wir sofort die 
Jury und die Statistik lÃ¤Ã uns nicht im 
Stich: Brav fÃ¤hr das Ding zweimal rum, 
zwei-dreiviertel-mal sogar. Wieder 
Applaus, diesmal um uns. Es ist 
geschafft und wir sind in den Medaillen- 
rÃ¤ngen! Stolz und Erleichterung. Das 
war gut, das hat richtig hingehauen. Wir 
sind die GrOÃŸten Denken wir. 

SpÃ¤te fanden wir die beste L6sung: 
Alle LÃ¼fte voll an, und das Teelicht 
fahrt, vom rotierenden Mast gelegentlich 
leicht angestoÃŸen rund und rund und 
rund ... 

Wir haben einen ADA-Compiler 
gewonnen. Wahrscheinlich richtig teuer. 
Sieht so aus wie ein Compiler von 1980. 
Dafiir langsam, undurchschaubar und 
verdonglet (ADA-Compiler zu verkau- 
fen!!). Das ist natÃ¼rlic so, als ob man 
jeniandcm, der gerade ein Autorennen 
gewonnen hat, ein Dreirad gibt. 

Einladung zur Forth Jahrestagung '95 

vom 21. bis 23. April 1995 in Berlin 
Hotel am DÃ¤meritzsee KanalstraÃŸ 38139 in 12589 Berlin-KÃ¶penic 

Organisation der Forth Jahrestagung: 
Bernd Hinze 
Waiblinger Weg 6 
12487 Berlin 
Telefon: 0 30 / 6 36 90 96 (ab 17:OO Uhr) 

Einladung zur auÃŸerordentliche Mitgliederversammlung 
am Sonntag, den 23. April 1995 

Tagesordnungspunkte: 
1. Rechenschaftsbericht des Direktoriums 
2. Kassenbericht und Bilanz 1994 
3. Aussprache, Entlastung, Wahl des Direktoriums 
4. Neue Ziele der Gesellschaft 
5. Ã„nderun des Wahlrechtes fÃ¼ fÃ¶rdernd Mitglieder 
6. Verschiedenes 

ErgÃ¤nzend Tagesordnungspunkte sind bis zum 1. MÃ¤r Ã¼be das Forth- 
BÃ¼r dem Direktorium einzureichen. 

Ein Anmeldeformular liegt dieser VD bei. 
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Der totale Patch 
von Egmont Woitzel und Udo SchÃ¼t 
FORTecH Software GmbH 

In einem Standard-Forth-System fiihrt 
das mehrfache Definieren von Worten zu 
einem Verdecken der jeweils zeitlich vor- 
her in demselben Vokabular definierten 
gleichnamigen Worte. Typischerweise 
meldet sich das System bei so einer 
Redefinition auch, um die Verwirrung in 
Grenzen zu halten. Das sieht beispiels- 
weise so ans: 

1 CONSTANT F I R S T J  o k a y  

F I R S T  .J  1 okay 
2 CONSTANT F I R S T J  
F I R S T  gab ' s  schon okay 
F I R S T  .J  2 o k a y  

Allerdings wirkt diese ijberdeckung 
nur fiir den Textinterprcter und keines- 
falls an den Stellen in1 Fadencode von 
:-Worten, wo das friiher definierte Wort 
mal benutzt wurde. Diese bleiben von 
der c~berdeckung unbehelligt, der Code 
fiir das Ã¤lter Wort existiert ja auch noch 
ganz unverÃ¤ndert Also passiert znni Bei- 
spiel folgendes: 

1 CONSTANT F I R S T J  o k a y  
: SECOND F I R S T  . ;J  okay 
F I R S T  .J 1 o k a y  
SECONDJ 1 o k a y  

2 CONSTANT F I R S T J  
F I R S T  gab 's  schon okay 
F I R S T  .J 2 okay 
SECONDJ 1 okay 

Dieses Verhallen ist in der Regel auch 
erwiinscht, man mOchte ja den friiher 
definierten Code nicht st2ndig wieder 
durcheinanderwirbeln. Aber manchmal 
wÃ¤r es doch schon schfin, wenn man bei 
einer Redefinition das Verhalten der 
Benutzer der friihercn Version gleich 
mitÃ¤nder kcinnte. Besonders hiiufig pas- 
siert das beim Debuggen. Das sitzt man 
beim Ausprobieren eines Programms, 
das - guter Forth-Stil - aus vielen kleinen 
aufeinander aufbauenden Worten bestc- 
hen, richtig schtin top-down entworfen 
und bottoni-up dahincodiert. Beim 
Testen hat man auch sein Bestes gegc- 
ben, aber dann passiert es doch. Man ent- 

deckt einen Fehler in einem der Worte, 
die ganz friih geladen werden, weil sie 
ganz o f t  benutzt werden. Und dann 
wiinscht man sich den totalen Patcl~. Es 
wÃ¤r so einfach: irgendwie in die 
Betriebsart Patchen schalten, den korri- 
gierten Sourcecode i m  Editorfenster 
markieren und diesen per Knopfdruck 
neu compilieren. Das wÃ¤r so viel 
schneller als das ganze Programm zu 
FORGETten und alles noch nial neu zu 
iibersetzen. 

Irgendwann kommt dann der Punkt, 
wo man sich sagt, eigentlich ktinnte man 
das ja mal probieren - den totalen Patch. 
Auch wenn es nicht ganz fein ist, Zeit 
sparen kann man wahrscheinlich ja 
genug damit. Tja und dann reicht ein 
kleiner AnstoÃ und dann probiert man es 
wirklich. Es ist ja in1 Prinzip auch alles 
ganz einfach. Eigentlich geniigt es, wenn 
man wÃ¤hren der Definition eines neuen 
Wortes beim Feststellen einer IJber- 
deckung dafiir sorgt, daÂ  die alte Code- 
feldadresse so verÃ¤nder wird, daÂ sie 
auch das neu zu definierende Wort auf- 
ruft. Das geht zum Beispiel mit einem 
Stiick Asseniblerprogramm, das so ?in-  
lieh wie EXECUTE funktioniert. In der 
ersten Euphorie schÃ¤tz man den Auf-  
wand auf hfichstens eine Stunde. Aller- 
dings kommt dann wie Å¸blic eins zum' 
anderen und es wird doch ein halber Pro- 
grammiertag draus. Dann kann man aber 
stolz mit +REDEFINE einen universel- 
len Patcher aktivieren und siehe da: 

1 CONSTANT F I R S T J  okay 
: SECOND F I R S T  . ;J okay 
F I R S T  .J 1 okay 
SECONDJ  1 o k a y  
+ R E D E F I N E J  okay 
2 CONSTANT F I R S T J  Codefeld 
39414 von F I R S T  iiberschrie- 
ben o k a y  
F I R S T  .J 2 o k a y  
SECONDJ  2 okay 

Auch SECOND bemerkt jetzt die 
Ã„nderun von F I R S T !  

W i e  funktioniert nun diese Zauberei? 
Da man ganz tief in1 System herumstÃ¶ 
bcrn m u Ã Ÿ  wird man den Patcher kaum 
portabel implementieren kÃ¶nnen Der 
abgedruckte Quelltext dÃ¼rft daher aus- 
schlieÃŸlic auf comFORTH fÃ¼ Windows 
laufen (die einzige fiir comFORTH 3.0 
nÃ¶tig Ã„nderun kann man i m  Sourceco- 
de finden). Allerdings sollten die Prinzi- 
pien leicht auf andere Systeme wie F-PC 
iibertragen werden ktjnnen. 

Beginnen wir zunÃ¤chs damit, uns den 
Aufbau der noch unberÃ¼hrte Worte 
F I R S T  und SECOND unter comFORTII 
fÃ¼ Windows anzusehen (vergleiche 
Bild 1 ) .  Als erstes fallt die Trennung in 
verschiedene Segmente auf. In1 Header- 
Segment HSEG befinden sich die Ktipfe 
der Worte. Diese beginnen mit zwei Zei- 
gern, die von FORGET benÃ¶tig werden, 
uni Speicher in1 Fadcncode- und Assem- 
blersegment freizugeben. Danach kommt 
das Linkfeld, das auf den Kopf des Vor- 
gÃ¤ngerwortc in diesem Hashzweig 
zeigt. (Apropos IIashzweig: U m  die 
Suche von Wortcn zu beschleunigen, 
besitzt in comFORTH jedes Vokabular 
nicht nur eine Linkkette, sondern 8 vcr- 
schiedene. Zu welcher ein Name gehtirt, 
wird aus seiner LÃ¤ng und dem ersten 
Zeichen ermittelt.) Es folgen der Name 
des Wortes als abgezÃ¤hlt Zeichenkette 
sowie der Zeiger auf das Codcfcld. Alter 
Tradition gemÃ¤ dienen die oberen Bits 
des Liingenbytes zur Speicherung beson- 
derer Informationen, richtig benutzt wird 
aber nur Bit 6 durch IMMEDIATE. Bit 7 
ist immer auf 1 gesetzt, damit man gege- 
benenfalls das Wfirterbuch auch 
' v o n  hinten" aufr:iufcln kann, was aller- 
dings nur funktioniert, wenn ausschlieÃŸ 
lich 7-Bit-ASCII-Zeichen in den Namen 
verwendet werden. Bei aufmerksamer 
Betrachtung von SECOND fÃ¤ll auÂ§erde 
noch auf,  daÂ comFORTH den erzeugten 
Code sorgfaltig auf Worlgrcnzen ausrich- 
tet. So wird zwischen dem letzten Zei- 
chen des Wortnaniens und dem Zeiger 
auf das Codefeld gegebenenfalls ein 
Leerzeichen eingefiigt, so daÂ ( F I N D )  
seine Vergleiche ohne Geschwindig- 
keitsverlust wortweise ausfiihren kann. 

Das Codefeld sowie alle Parameterfel- 
der befinden sich in1 Datensegment 
DSEG. Da coniFORTII indirekt gefadel- 
ten Code benutzt, enthalten die Codefel- 
der einen Zeiger auf den zugehÃ¶rige 
Maschinencode, der in1 Asseniblerseg- 

Forth-Magazin 'Vierte Dimension' 53 10. Jahrgang 1994 - 3.-4. Quartal 



Schweinekiste 

noiw Â¥ 

1 0 0  6 
s 
E 
C 
0 
N 
D 

blank (HALIGN) 

Bild 1 : WÃ¶rterbuchaufba vor der 
Redefinition von FIRST 

ment ASEG gespeichert wird. 
CONSTANTen verweisen daher auf 
doCONSTANT, Doppelpunktworte auf 
do:. Hinter dem Codefeld beginnt dann 
das Parameterfeld, auf dem bei FIRST 
der Zahlenwert selbst liegt. Abweichend 
von iiblichen Iniplenlenticri~~igen enthÃ¤l 
das Paramelerfeld von Doppelpiniktwor- 
ten nicht den Fadencode, sondern nur 
einen Zeiger darauf. Um die Auslastung 
des Speichers zu verbessern, wird niim- 
lieh dieser in einem eigenen Instruktions- 
Segment ISEG gespeichert. In iiblichen 
Programmen wÃ¤chs dieses Segment an1 
schnellsten. Durch die Trennung von 
Daten- und I~istruktio~~ssegment kann 
comFORTI I grOÃŸer Programme iiber- 
setzen und ausfiihren als andere segmcn- 
tiertc 16-Bit-Porth-Systeme, die nur die 
Ktjpfe und den Maschinencode ausla- 
gern. Ein netter Nebeneffekl dieser 
Implementation ist, daÂ Doppelpunkt- 
worte und Brodie'sche DOER miteinan- 
der identisch sind. Dadurch konnen sie 
unter Verwendung von MAKE einfach 
geÃ¤nder werden, was im Quelltext z. B. 
beim Patch von HIDE, REVEAL und 
IMMEDIATE ausgenutzt wird. 

Fiir den Speicherzugriff auf die neucn 
Segmente HSEG, ISEG und ASEG 
implementiert comFORTI I eine ganze 
Reihe spezialisierter Worte, die mit Aus- 
nahme eines cinbuchstabigen Priifix wie 

ihr Vorbild fÃ¼ das Datensegment 
benannt sind. So gibt es beispielsweise 
analog zum , (Komma) ein H, und ein 
I ,  und ein A, mit denen jeweils ein 
Wort in den entsprechenden Segmenten 
gespeichert werden kann, gleiches gilt 
fiir @ und ! und eine Reihe weiterer 
Speicherbefehle. 

Mit diesen Informationen versehen, 
sollte das VerstÃ¤ndni des Quelltexts 
nicht mehr allzu schwer sein. Kernstiick 
des Ganzen ist das Wort 
PATCHHEADER. Es wird immer dann 
aufgerufen, wenn beim Bauen eines neu- 
en Wtjrterbuchkopfs (vgl. die Redefiniti- 
on von HEADER) eine Uberdeckung fest- 
gestellt wird, das Redefinieren aktiv ist 
und das betreffende Wort nicht aus dem 
Kern stammt. Die letztgenannte Bedin- 
gung ist zwar nicht zwingend nÃ¶tig 
schlitzt den Benutzer aber doch wenig- 
stens ein biÃŸche vor verst6rtem Verhal- 
ten des Systems beim Redefinieren von 
Kernbestandteilen. 

Die Implementation von 
PATCHHEADER selbst ist absolut gerad- 
linig. Die Linkfeldadresse des gefunde- 
nen und zu patchenden Wortes wird fiir 
( ; CODE) in der Variablen LAST gespei- 

chert. Dann wird eine Systeninachricht 
iiber die erfolgte Rcdefinition ausgege- 
ben, wobei man ein letztes Mal die 
gepatchte Codefeldadresse zu Gesicht 
bekommt. In1 AnschluÃ daran wird mit 
einer Menge A , 's ein Stiick Maschinen- 
code generiert, das wie ein EXECUTE fiir 
die neue Codefeldadresse (zu diesem 
Zeitpunkt das HERE des DSEG) wirkt. 
Dazu muh diese in conPORTII in die 
CPU-Register AX und D1 geladen wer- 
den. Da der Inhalt des Codefelds einen 
Zeiger auf Maschinencode darstellt, kann 
anschlieÃŸen einfach iiber [ES:DI] 
gesprungen werden. Die Adresse dieses 
Codestiickchens wird dann nur noch als 
neue Codeadresse in das alte Codefeld 
eingetragen. Auf diese Weise brauchen 
die Definitinnsworte von altem und neu- 
em Wort nicht iibereinstimmen. Auch das 

Ã¼berlade von CODE-Definitionen, die 
im DSEG nur das Codefeld und kein 
Parameterfeld besitzen, i s t  problemlos 
mÃ¶glich SchlieÃŸlic und letztendlich 
muÃ nur noch die im Kopf gespeicherte 
Codefeldadresse auf die neue gebogen 
werden, da sonst) ( ; CODE bei der 
Zuweisung des AusfÃ¼hrverhalten dane- 
benschlÃ¤gt Das neue Code- und Parame- 
terfeld von FIRST wird nach dem 
AbschluÃ von HEADER durch CREATE 
bzw. CONSTANT angelegt. Bild 2 zeigt 
den Zustand des W6rterbuchs nach 
erfolgter Redefinition. Falls man ein 
Forlh-System ohne Segmentierung ver- 
wendet, wird man im Gegensatz zu der 
implementierten L6sung um ein doppel- 
tes Anlegen des WÃ¶rterbuchkopfe wohl 
nicht herumkomnlen, der prinzipiellen 
Realisierbarkeit steht aber nichts im 
Wege. 

Der verbleibende Quelltext ist nicht 
mehr besonders spannend. Der erste 
Abschnitt dient nur dem Ein- und Aus- 
schalten des Patch-Modus. Daran folgen 
die Redefinitionen von HIDE und 
REVEAL, welche in comFORTH das 
Verbergen fehlgeschlagener Definitionen 
im Wtirterbuch steuern und im Fall einer 
Redefinition unwirksam gemacht werden 
miissen (das PREDEFINED sorgt jeweils 
fiir den Aufruf des vorher zugeordneten 
Codes). Eine nette c~bcrraschung bereite- 
te NAME> " (wird von NAME. benutzt), 
das den W6rtcrbiichbereich ab HERE 
zum Umkopiercn benutzt und dabei den 
von NAME gelieferten String zcrsttjrte. 
Die Redcfinition ist etwas seriÃ¶se und 
kopiert den Namen direkt auf den Ket- 
tenstapel. Die Definitionen von 
MAKEHEADER und HEADER entspre- 
chen mit Ausnahme des Factoring wei- 
testgehend dem Original, wovon man 
sich leicht mit SEE HEADER iiberzeu- 
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 
WCjrtcrbuch verbleibenden RestbestÃ¤nd 
unbenutzten Codes lassen sich leider 
nicht beseitigen, dazu wÃ¼rd man einen 
IIeap als W6rterbuch benÃ¶tigen Der bei 
jeder Redefinition generierte Maschinen- 
code liiÃŸ sich leicht verschmerzen, das 
Assemblersegment wird ohnehin am 
wenigsten belastet. Der einzige echte 
Seiteneffekt wurde bei WORDS beobach- 



tet. Da sich WORDS bei der Anflistreihcn- 
folge der Worte zwischen den verschie- 
denen IIash-Zweigen nach der Codcfcld- 
adresse richtet, "springen" redefinierte 
Worte ab und zu ein Stuck "nach vorne". 
Aber deswegen auch noch WORDS zu 
patchen, war uns dann doch zuviel. 

Viel SpaÃ beim Patchen! 

PS: Praktiziert werden diese Techniken 
schon lange,in der VD 1/94 stellte 
Wolfgang Schemmert in " Aus ALT 
mach Neu" ein Ã¤hnliche Verf;ihrcn 
vor, auch im System IIOLON von 
Wolf Wcijgaard muÃ ein iihnliches 
Verfahren implementiert sein. 
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Der Quelltext des universellen Patchers: 

\ Univer sei let  Patc'her 
\ E.  Woitzel, U. SchÅ¸t 
\ FORTecH Software (MiH 1994 

ONLY 3TRING AISO DICTIONARY ALSO COMFORTH ALSO FORTH DEFINITIONS 

2VARIABLE 'REDEFINE? ( PS: ----=> addi ) ( die e i s t e  Zelle enthalt ? t ,  wenn ) 

( Definitionen gleichen Namens hat t I a lef iniei  t weiden ilia fen ) 

1 d ie  zweite Zelle enthalt ? t ,  wrnii ifas tdtsdi'hlic'h geschah J 

MOV DI.AX 

JMP [Dl] 

Bild 2: WÃ¶rterbuchaufba nach der 
Redefinition von FIRST 

HAKE REVEAL ( ps: ==> 1 1  nur Lei Neitlefinition Revealen ) 

DEFINED? IF PREDEFINED THEN ; 

\ - Seiteneffekte zu NAME verrn~idcn 

: L3IW ( ps: se i  off len =I=> ) ( "s :  ==> s ) ( auf Kettenstapel holen 
255 UMIN DUP 1t NECATE "Pi! \ freihalten 
"P@ C! \ Lange 
DSEG "P? COUNT LCMOVE ; 

HAKE NAME>" ( 'nf ===> ) ( " s :  - = = >  naine J 1 keine Furiktior~sar~den~nq ) 

( es weiden n u  Seiteneffekte via HERE v e i m i d ~ n  ) 
HSEG STOP HCOUNT .il ?NE LFTRQ ; 

: tREDEF1NE ( ps: ^=> ) ( schaltet in harten Redefirrttxlu:: ) 

REDEFINE? ON : 
\ - - -  Behandlung neuer Kopfe 

: -REDEFINE ( ps: ==I> ) ( schallel i n  harten Redefin~mhi.: ) 
REDEFINE? OFF ; 

: REDEFINED ( ps: ==I> 1 I narkiei l  l e t z t e  Definition a l s  Redpfinition J 
REDEFINE? 2t OFF ; 

: DEFINED ( pa: ===> I ( narkiert l e t z t e  M i n i t i o n  a l s  Neudefinition ) 

REDEFINE? 2t ON ; 

; DEFINED? ( ps: I==> '! J ( ? t ,  wenn l e t z t e s  Woll eine Neuilefini t ion wai 1 
REDEFINE? 2t @ : 

-REDEFINE \ e i s t  m3l ganz noiiral hleih-11 
DEFINED \ und auf Neudefinitionen s t e l l en  

\ - HIDE und ffiVfflL-Veiwaltunq robust rrohen 

HAKE HIDE ( ps: I:--> ) ( n a  tiri Neudefinition Hidrii ) 

DEFINED? IV PREDEFINED TOB) ; 

HEX 
: PATCHHEADER ( ps: 'nf --==> 1 ( a l t e s  Wort unpatchen ) 

P N>LINK LAST ! \ ' H  ha (;CODE] setzen 
Ã¼l DUP HC@ 2DUP \ Lanqenbyte lesen 
BF ?ND HSEG ROT LC! \ IMMEDIATE-Bit zmucknehren 
1F AND \ Namenslange b e s t i m n  
11 i  HALIGN \ Aih esse von 'cf 
Ã ¼ l  H? \ a l t e  'cf  L e s t i m n  
M(0n'-R 9RROR \ ausfuhrlieh a m u l e n  
. " Codcfeld " U .  \ a l l e s  in  der Fehlerfailv 
. " von " SWAP .NAME 
. " Å¸bersch ieben " R>MOOD 
AHERE \ sperial  EXECUTE qcnerieren 
B8 AC, HERE A, \ MOV AX,'cf 

\ nirrKlRll fiir Windows Beta 11: Forth-NG steht  in  ES: 
F88B A, 26 AC, 25FF A, \ MOV D1,AX JMP [ES:DIl 

\ comlÃ¼RT 3 .0  unter MS-DOS: F o i t h - m ' s t e h t  in S:  

\ F88B A, 36 AC, 2 W  A, \ MOV D1,AX JMP [SS:DI] 
OVEK H@ ! \ 'ra i n  altem rf pitchen 
HERR .W H! \ Zeiger irn Header auf neues rf biegen 
REDEFINED ; \ HIDE und REVEAL beide Autjen zudiucken 
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Schweinekiste 1 Post 
Der Quelltext des universellen Patchers: 
(Fortsetzung) 

: MAKEHEADER I ps: 'hash ' s t r  ===> 1 1  neuen Kopf bauen ) 

HALIGN IHERE H, AHERE H ,  \ fur 'FOKGET' 
HHEBE DUP [AST ! \ ' H  fur HIDE und REVEAL 
2 HALIOT \ l f  reservieren 
SHAP Ã¼J C@ \ NmnslÃ¤ng k s t i m n  
1t HHERE SMAP >HCMOVE \ Nm kopieren 
HHERE CACHR> \ Cacheplatz auspusten 
SHAP HLINK \ Linkfeld einbinden 
80 HHERE NP HC@ l t  HALLST \ Namen!:plat z I eservieren 
HCSET \ luiil Tiavetse-Bi t setzen 
HALIGN \ dusr ichten 
ALIGN 1iEÃŸ. H, \ Zeiqer auf CÅ¸defel 
DEFINED ; \ HIDE um1 REWL aktivieren 

DECIMAL 

\ - im Kerne1 herurbiegen, Achtung: hier  nicht Modulkonprimieren! ! !  

HAKE HEAEER ( ps: = = Y >  ) ( ib:  name ) ( baut oder patcht Worterbucheintrag 1 
CiJRR1W @ CURRENT 2t ! \ Vokabular fiu- HIDE/REVEAL 
BL NAME \ neuen Namen lesen 
CURRENT 8 +HASH 2DJP @ (FIND) \ in CÃ¼KREN suchen 
IF \ im aktuellen Vokabular gefunden 

DJP HFENCE @ U> \ Finger weg vom Kern 
'REDEINE? @ 00 AND 
IF \ es s o l l  d e f i n i e r t  werden 

PATOfflEADER \ al ten Kopf verbiegen 
2DROP EXIT \ aufrauiien und verschwinden 

THEN \ ps: ' s t r  'hash 'nf 
MOOD>K >ERROR CUP .NAME R>MOOD \ 'gab 's  schon' Meldung 
1 MESAGE 

ItiEN \ ps: ' s t r  'hash ' s t r  1 'nf 
DROP SWAP \ ps: 'hash ' s t r  
MAKalEADER ; \ n e u ~ n  Kopf anlegen 

Ich hatte lange nichts von der FG gehtjrt, 
keine VD mehr gesehen und bei den DFi j  
'treibenden' Forthern nur die gleiche Ratlosig- 
keit gefunden, die ich selber gefihlt hatte. Ich 
hatte Briefe, Aufsitze und Berichte an die 
Redaktion der VD geschrieben, ohne die bis- 
her Ã¼blich Antwortkarte zurÃ¼c zu bckoin- 
men. Vereinskameraden, die ich seit Jahren 
immer wieder auffordere die VD selbst mit 
einigen Zeilen zu schmÃ¼cken haben mich 
angeschrieben und angerufen und sich bitter 
beklagt, daÂ ihre Briefe an die VD ohne jedes 
Echo geblieben sind. So macht 's natÃ¼rlic 
keinen SpaÂ§ 

Und es  macht auch keinen SpaÂ§ wenn 
man immer wieder, meist mit einem hiÅ¸ni 
sehen Grinsen verbunden, gefragt wird, ob es 
denn die Forthgesellschaft Ã¼bcrhaup noch 
gibt. 

Als ich schon fast bereit war aufzugeben, 
rief meine Frau mich eines spiten Herbsttages 
im BÃ¼r an, um mir mitzuteilen, daÂ "die Zei- 
tung, auf die Du schon so lange wartest, heu- 
te gekommen ist." Na, das war eine gespann- 
te Heimfahrt. Ich will gar nicht darÃ¼be kla- 
gen, daÂ die letzte Ausgabe der Zeitschrift 
meines Vereins 'etwas schwach auf der Brust' 
scheint. Ich habe mich einfach gefreut, daÂ 
sie Ã¼bcrhaup noch gekommen ist - und das es 
die Forthgesellschaft offensichtlich doch 
noch gibt ! 

Etwas verirgert bin aber schon noch. 
Und dann schreibt mich unser aller, neuer 

Direktor via D F ~ J  an. Der JÃ¶r mÃ¶cht von 
mir einen 'Brief aus der Provinz' haben. Ver- 
mutlich kurzfristig. Die nÃ¤chst Ausgabe der 
VD soll ja noch in diesem Jahr herauskoin- 
men. Und das Direktorium Ã¼berlegt in den 
nzchsten VDs einen Anfiingcrkurs anzuhic- 
ten. Die Moerser machen so etwas doch 
schon seit Jahren. Ob es dazu nicht 'clruckha- 
res' Material gibt, mtjglichst in lh tscztzun-  

gen ... ? 
Menschenskind, JGrg ! Das habe ich alles 

schon mehrfach der VD geschickt. Aber bitte 
- ich stell's gerne zur Verfigung - und wenn es 
noch 10 Mal sein sollte. (...kann man den 
Seufzer 'hÃ¶ren' den ich gerade ausstoÂ§ '?) 

Na gut - an die Arbeit. DaÂ ich den Brief, 
sehr kurzfristig (!), sofort in das XPoint Ter- 
minal 'hacke' ist doch Ehrensache. Die Kurs- 
texte kann JÃ¶rg oder wer auch immer die VD 
damit fÃ¼lle will, gerne haben - und ich ver- 
suche meinen Ã„rge endgÃ¼lti herunter zu 
schlucken und mich auf das zu konzentrieren. 
was vor uns liegt. Und das ist in Moers, wie 
immer, reichlich. 

Zunichst kommen wir ganz gut mit unse- 
rer Graphik-Bibliothek voran. Ich habe 
bereits im letzten Brief ... kurz davon 
geschrieben, daÂ wir eine 'spezialisierte' Gra- 
phikhibliothek fiir das ZF und die VGA-Kar- 
te im Modus 620 x 480 Pixel bei 16 Farben 
'basteln'. Erkliirtes Ziel ist es, einige Priiniti- 
ves zu haben, die jeweils mit maximaler 
Geschwindigkeit arbeiten. 

Wir gehen dabei so vor, daÂ wir in der 
Gruppe (nach dein Anfiingerkurs, den Micha- 
CI Ma.jor natÃ¼rlic fortsetzt) gemeinsam Gra- 
phikroutinen 'entwerfen', in IIigLevel kodie- 
ren und austesten. Edgar Prellwitz, der einige 
Zeit in England Iiifor~nationswissc~~schaften 
studiert hat. und Ulrich Richter, der als 
Bauingenieur die notwendige Mathematik 
gcwissermasscn 'aus dem Ã„rmel beisteuert, 
sind dabei ebenso unschztzbare Hilfen wie 
die Christel Schulz, die grundsiitzlich 'vorweg 
arbeitet' und fÃ¼ den n6tigen Antrieb sorgt. 
NatÃ¼rlic sind an dieser Arbeit noch ein paar 
andere Kameraden beteiligt, die allesamt 
dafur sorgen, daÂ ich am Ende die jeweilige 
Routine mit Zl:'s Assembler 1: 1 auf die VGA 
Karte portiere. 

Vom Erfolg dieser Arbeit konnten sich 
Rolf Kretzschnar und Klaus-Pcter Schleisiek 
kÃ¼rzlic Ã¼berzeugen Die beiden haben bei 
uns die 'schnellste Grafik diesseits und jcn- 
seits des Rheins' zu sehen bekommen ;-) 

Wir machen damit natÃ¼rlic weiter, eben- 
so wie mit Michael's Kurs. Aber wir wollen 
noch mehr machen. Mit Rolf und Klaus wol- 
len wir in Moers so etwas wie ein 'Niederr- 
hein Forum Forth' ins Leben rufen. Wir stel- 
len uns dazu regelmifiige Veranstaltungen 
vor, die jeweils irgendwo am Niederrhein 
stattfinden und Forther zusammenrufen sol- 
len. die in einem Radius von ca. 250 km um 
Moers herum leben. Das schlieÂ§ unsere 
Nachbarn in den Niederlanden natÃ¼rlic 
ebenso mit ein, wie die 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 Husch kennt, sollte aller- 
dings vor unserem 'Quatschen' gewarnt sein 
;-)I 

Wir haben damit begonnen, eine erste Ver- 
anstaltung fÃ¼ den Sommer 1995 zu planen. 
Die soll, wenn mit den Rzumlichkeiten alles 
klappt, in Steinwurfweite vom Rhein stattfin- 
den, gewissermafien in einer Art Camp. Mehr 
will ich dazu aber noch nicht verraten, auÃŸer 
daÂ wir uns bemÃ¼he werden, die Kosten so 
gering wie nur mÃ¶glic zu halten, was vor 
allem die jÃ¼ngere Forther (aber nicht nur) 
dazu ermuntern soll, sich eine Teilnahme zu 
Ã¼berlegen Interessenten sollten sich in jedem 
Fall schon jetzt bei mir melden. Das wÃ¼rd 
die ganze Sache planbarer machen ... 

So, das war der ad hoc Brief, via DFU an 
den JÃ¶r 'gepostet'. Ich wÃ¼nsche im Namen 
der Forthgruppe Mocrs allen Forthem ein fro- 
hes Fest und ein glÃ¼ckliche Neues Jahr. Letz- 
teres wÃ¼nsch ich ganz besonders der Forth- 
gesellschaft, und, wie das in meinem Beruf- 
stand so Ã¼blic ist, einfrÃ¶hliche 

GlÃ¼ckau 
GlÃ¼ckau 

der Fritz 
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