
Volome VlfNr.2 - Juni 1990 

Themen 

- Realzeit mit KIROS 
- CrossCompiler für FORTH 
- Lokale Variablen 
- Schnelles 68000-FORTH 
- Datenübertragung von 

Commodore auf PC 

. x_ _- 

730 DM 



STRESS2 - Echtzeit-Erfassungs- und 
Berechnungs-System für 

.Materialermüdung 
Das System für 
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EDITORIAL - IMPRESSUM 

EDITORIAL IMPRESSUM 

FORTH MAGAZIN ‘Vierte Dimension’ @ 
Zertschnft der Mitgkeder der FORTH- 
Gesellschaft e.V. cc? 1990 

1s Beilage finden Sie in dieser 
‘Vierten Dimension’ eine Einla- 

dunn zum FORTH-Workshop in Suhl 
0. LUDA Software, Gustav-Heinemann- 
Ring 42, 8099 Mund 
Tr, ~Q’C7”81<cI: c 

7en 83, 

(DDR). Er findet vom 7. bis 9. No- Schreiben Sie uns doch einfach ein- 
.-.. -..-1 “rvcx)JJ, 3Ixc!6Q/6792271 

wnn*s(r-A -^-^^. 
I  

Gernher statt. Ein interessantes Da- mal! m.vI Iru..tauru~~tl. 
fznh&fprfc’ r<irrl.+ r(:n t 

turn, ist doch der 9, November der 1. 
Jahrestag des Mauerfalls in Berlin. Für Bastler haben wir 
Vor einem Jahr wärt dieses Treffen nen interessanten Beitrag zur Datcn- a-1.. “JwL3t,JfL>9 

Forthämailbox Müc 

wohl noch nicht möglich gewesen, Übertragung vom Commodore Plus 4 
heute ist es ganz. normal - mit Recht. auf den IBM. Auch sonst bietet die L- Quelltextservice: I 

Wir freuen uns alle, daß damit ein vorliegende ‘Vierte Dimension’ gcnü- 
weitcrcr Schritt zur Normalisierung gcnd Stoff für ein paar Stunden vcr- 
des dcntsch-deutschen Verhältnissen gnügiichc Lektüre. In diesem Sinne 

_. . ..--=. uIIcRLuIw äedaktion anrufen bzw+ 
anschreiben, das FORTH-Bure in Munchen, 

dieses Mal ei- Postfach 1110, 8044 UnterschleiRheim, 
T-1 nE”‘L’-“w”* kontaktieren oder die 

ichen {s u.) ‘Konferenz 
Vrerte Drmension’ benutzen. 

___ ------ 

gemacht werden kann. ihre Redaktion 

Der Quelltext von Beitragen, 
die mit diesem Symbol ge- 
kennzeichnet srnd, ist auf der 
L8!%8rSetVICe-DlSk8th3 zur je- 
weiligen Ausgabe oder in der 
FORTH-Matibox in Munchen 
Tel. 089:7259625 SN1 zu fin- 

I Jnd noch etwas zu diesem Thema: -_-_ ---~ Rainer Aumiller den. 

Die Beiträge aus der DDR werden I- 
immer zahlreicher ” die aus der BRD Denise Luda I Autoren dieser Ausgabe: 
immer weniger, vor allem Leserzu- I Jorg Staben, Jorg Plewe. Marcus Werner, 

I schriftcn erhalten wir kaum noch. Ei- 
I 

Ralf Neuthe, Jyrki Yli-Nokari, John Ft. Hay- 

ne Zeitschrift lebt aber vom Dialog 
es, Markus Redeker, Robert Epprecht, 
Claus Vogt 

Erscheinungsweise: 

Redaktionsschluß: 
Die zweite Woche im mittleren QuaitalSmO- 

DM 40,-, bet Auslandsadresse DM 45,- in- 
kluswe Versand. 

FORTH-Tagung ‘90 N, Frankfurt 

Fur jedes eingesandte Manuskript sind wir 
sehr dankbar. Fur die mit Namen oder Si- 
gnatur des Verfassers gekennzeichneten 
Beitrage ubernimmt dre Redaktron lediglich 
die presserechtliche Verantwortung. Die rn 
dieser Zertschrrft veroffentkchten Dertrage 
sind urheberrechtlich geschutzt. Uberset- 
zung. Vervrelfaltrgung. Nachdruck sowre 
Spercherung auf belrebrgen Medren ist al- 

mit genauer 
Quellenangab8 erlaubt. Freie Mrtarbert Ist 
erwunscht. Die Bettrage mussen frei von 
Anspruchen Dritter sern, Veroffentlichte 
Programme gehen, sofern nicht andersver- 
merkt, tn die Public Domain uber. Fur Feh- 
ler rm Text, in Schaltbildern, Aufbauskizzen 

‘ sf 
usw,, die zum Nrchtfunktionieren oder evtl. 

; ( Schadhaftwerden von Bauelementen fuh- 
_. .+ SS ren, kann kerne Haftung ubernommen wer- 

den. Samtkche Veroffentkchungen erfolgen 
ing eines eventuellen 
-I werden Warennamen 

onne derucksichtigr 
Patentschutzes, aucl 
_L-_ ,- orrne uewahrleistung einer fieren Verwen- 
dung benutzt. 
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Zuschriften 
--l 

Leserbriefe und 
Zuschriften 

.  .  .  .  , . . ”  
‘/, ,  ,  Z/‘j. 

;  

FORTW 
public domain-POOL 

ir w sind mit der aktuellen Situa- 
tion von Tools und Quellen für 

FORTH unzufrieden und mochten 
versuchen, einen public domain-Pool 
- den PDP - aufzubauen und vor al- 
lem zu pflegen. Er soll unter anderem 
der Aktualisierung des volksFORTH 
für den PC dienen. Aber nicht nur 
PC-Nutzer sollen etwas zum PDP bei- 
tragen oder aus ihm abrufen können, 
sondern es sollen zugleich die Benut- 
zer eines 6?%0-Rechners wie zum 
Beispiel Amiga, Atari, VME ange- 
sprochen werden. Dieser Doppel- 
PDP soll zwischen der 68K und der 
Intel-Welt abgeglichen werden. Es ist 
weniger der 40 MegaByte umfassende 
und ungetestete Pool das erklärte Ziel 
sondern der konsistente Pool mit den 
schon immer vermißten Worten und 
dringend benötigten Tools geplant, 
damit nicht weitere Generationen von 
Interessenten FORTH aus der Hand 
legen, weil man so auf Anhieb keine 
Zahl einlesen kann. In der ‘Vierten 
Dimension’ wird dann immer vom ak- 
tuellen Pool-Inhalt berichtet, 

Damit die Vereinheitlichung von 
Motorola und Intel funktioniert und 
überhaupt MotoroLa-Beitrage beige- 
steuert werden können, stellt Jorg 
Plewe sein F68K - ein Shareware- 
Produkt - zur Verfugung. Dies ist ein 
schnelles 68K-FORTH. Es generiert 
“native code” (Maschinencode), wird 
auf Basis des FFORTH-Kerns hard- 
wareunabhängig entwickelt und seil 
auf allen 68K-Rechnern lauffähig 
sein. Bei der Portierurig ist lediglich 
ein Lader neu zu schreiben, der sich 
dann um EMIT, KEY und BLOCK 
kümmert. Dieses FORTH wird in der 
dieser ‘Vierten Dimension’ vorge- 
stellt; bii dahin soll auch der Kern fcr- 
tiggestellt sein. Für Interessenten gibt 
es bei Jörg Plewe auf Anfrage einen 
Prototyp. 

Es wird natürlich etwas dauern, bis 
erstmal die schon vorhandenen Bei- 
träge gesichtet und eingefügt sind. Je 
nach Natur der Beiträge - wir selbst 
meinen, ein großes Problem im volks- 
FORTH zu sehen und haben eine Lö- 
sung dafür erstellt - soll dann auch das 
volksFORTH selbst getidert werden 
und nur noch die neue Version vcr- 
teilt werden. 

Grundsätzliches zur Organisation: 
Wer etwas zuschickt, bekommt den 
aktuellen Pool-Inhalt zurück. Für das 
reine Ahfordern wird sich auch ein 
Modus finden lassen. Darüberhinaus 
soll der Pool die weitere Arbeit mit 
FORTH organisieren und initialisie- 
ren, da dann wirklich übertragbare 
Losungen für die beiden meistver- 
breiteten CPU-Typen existieren. Soll- 
ten sich jetzt User von zahlcnmäßii 
nicht so verbreiteten Rechnern be- 
nachteiligt fühlen, wäre selbstver- 
ständlich jemand, der den PDP für 
z.B. CP/M oder den Archie aufberei- 
tet, eine zusätzliche Bereicherung. 

Nun eine Reihe von Vorschlägen, 
was in den Pool eingebracht werden 
könnte, wobei der Sourcecode auf 
Disk bequemer für uns ist! 

6 Gesucht wird ein 68OOO-Assemb- 
lcr in FORTH, optimal 68Mo 
und höher, nicht den L&P-As- 
sembler. 

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

l Ganz wichtig: Zugriff auf C-Bi- 
bliotheken wie z.B. WfNDOW 
BOSS, denn auch FÜRTH-Ein- 
Steiger wollen die Fenster tosen 

sehen oder auch mal für eine 
schnelle Sache auf fertige Losun- 
gen zurückgreifen. 

e Als aktuelle Herausforderung: 
EOS 10 Strichcode. Mein neuer 
Fotoapparat nimmt die Pro- 
grammeinstellung der Automa- 
tikfunktionen über Strichcode 
vor, dhnlich wie im Supermarkt 
an der Kasse die Eingabe der 
Preise per Bar Code. Nach mei- 
nem Dafürhalten ist die Kamera 
damit frei programmierbar bzw. 
die internen Programmelemeote 
könnten individuell eingesetzt 
werden, wenn man die Bar Co- 
des selbst mit dem Drucker ma- 
chen könnte. Wer kennt sich mit 
Bar Code aus und kann ihn inter- 
pretieren? Denn das wäre etwas 
Spektakuläres - die Kamera ist 
neu auf dem Markt und FORTH 
wäre in aller Munde, wenn man 
sich mittels eines FORTH-Pro- 
grammes selbst seine Codes 
drucken könnte. 

m Der Umgang mit den und die 
Vorteile der Headerfunktionen. 

l Bucher könnten aufgearbeitet 
werden: Townsend/Feucht, Dick 
Pountain, R.Zeeh 

l Ein “natura1 Lan.guage”-fnterfa- 
ce: nach dem Kommando SYN- 

TAX ON kann man RDOP &nge- 
bcn und FORTH sagt: “RDROP 
erkannt”; da gab es mal in der 
MC etwas. 

e Anderssprachige Beiträge aus 
Zeit.schriften/Literatur allge- 
mein aufarbeiten; so gab es in 
der letzten c’t einen kleinen Bei- 
trag über OOP mit einem Bei- 
spiel, wie man einen generischen 
Typ Liste handhabt. Dies wäre 
der Anschlußbeitrag zur unserer 
Lösung der Probleme mit DE- 
CODE(DECODE, denndaftirwol- 
len wir auch Listen einsetzen). 
Das könnte doch für die OOP- 
Arbeitsgruppe mal ein Thema 
sein; der freudige FORTH-User 
prüft dann direkt im Vergleich, 
ob er denn nun endlich auf TP55 
umsteigen soll. 

l Der volksFORTH-Debugger 
nutzt den Disassembler nicht, 
sonder sagt nur “not traceahle”. 

e Damit es nicht so ernst wird: Ein 
Spiel wie z.B. ein Wurm frißt 
Zahlen, wird immer länger. 
Wcno er den Rand oder sich 
selbst berührt, ist das Spiel zu 
Ende. 
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Zuschriften 

* Oder ein einfaches Invaderspicl, Worte bliebe dem Entwickler des Gerade Basic-Routinen für die zei- 
um den Multi-Tasker zu zeigen, FORTH-Systems überlassen. Wenn leaorientierte Bildschirmkommuni- 
wie es mal in den Toolboxen von für das Gebiet noch keine ausgereif- kation (seit jeher aus Basic oder Pas- 
TP war. ten, allgemein anerkannten Losungen cal bekannt) werden doch manchmal 

l Die ganze Handhabung von existieren, wurde ein solches Paket vermißt. Von Worten für die Arbeit 
Blöcken: Editieren, Verschie- vielleicht nur eine Handvoll Worte mit Menüs oder einfachen Bild- 
ben, Löschen, Einfügen etc. soll umfassen. Der Wortschatz kann ja im schirmmasken ganz zu schweigen. 
zusammen mit einer neuen Rahmen der weiteren Entwicklung Auch elementare, aber leistungsfahi- 
Blockgröße von 2K(!) zu einem problemlos ausgeweitet werden (Auf- ge Grafikroutinen gehören hierher 
Tool zusammengefaßt werden - wärtskompatibilität). Die Worte eines (siehe “Hasengrafik”, VD 4189 
dem BLOCKMASTER. Dies 
soll dann der FORTH-Uberedi- 

solchen Paketes gehören dabei nicht S.lSff). 
selbstverständlich zum Lieferumfang 

tor werden. eines FORTH-Systems, Wenn sie da- Schließlich sei noch die Verwaltung 
zugehören, dann alle und mit der ex- von Dateien genannt (sequentiell, 

Jörg Staben akten Funktionsspezifikation, damit ISAM, BTree usw.} mit Worten zum 
sich die Anwender des Paketes darauf Suchen, Eifiigen, Löschen, Sortieren 
verlassen können, daß einmal entwik- von Datensätzen. Sehr weitgehend 

ANS-FORTH - In statu kclte Losungen auf allen FORTI-l++- ware schon die Entwicklung von Pa- 

nascendi? Sternen laufen, die über das gleiche keten für numerische Stan- 
Paketsortiment verfügen. dardverfahren wie FFT oder Poly- 

nomintet- und -extrapolation, statisti- 
Konkret: Nicht jedes FORTH-Sy- sehe Auswertungen usw. 

1 ch verfolge die Diskussion um die stem hat oder braucht Worte zum 
Entwicklung des neuen FORTH- Rechnen mit Fließkommazahlen. 

Standards mit großem Interesse und 
Ein solcher paketorientierter Stan- 

Wenn aber ein solches angeboten 
fand den Artikel von John Hayes aus 

dard bräuchte sicher eine lange Zeit 
wird, dann möchte ich mich darauf 

den FORTH Dimensions (VD 4/89 
zur Entwicklung. Aber es kann ja 

vorlassen können, daß ganz &&um- auch stufenweise Paket für Paket ent- 
S.17ff) sehr interessant. Hoffentlich te Funktionen (z.B. Logarithmus, Si- wickelt und weiterentwickelt werden. 
folgen bald weitere Artikel zu diesem nus, usw.) auch zur Verfügung stehen 
Thema. (Ubrigens: Alle reden vom 

Ich meine jedenfalls, daß ein solches 
und ich sie unter festgelegtem Namen Konzept der Verbreitung von 

83Standard. Ist er eigentlich irgend- mit exakt definierter Stackübergabe FORTH sehr förderlich sein wurde. 
wo schriftlich furiert? Wenn ja, wo aufrufen kann. (Siehe VD I/%l S.13M: 
kann man eine Ausfertigung bekom- Die unter den Punkten 1 bis IO be- Andreas Findewirth 
men?). schrichenen Worte sollten z.B. zu ei- 

In einem früheren Beitrag (VD 3/87 
nem FP-Paket gehören.). Nun kann 
man den Problembereich Fließkom- 

S.17f-f) wurde auf Vorbehalte gegen- marechnung besonders gut über- Termine 
über einer zu starken Stan- schauen, so daß hier sicherlich ein 
dardisierung von FORTH hingewie- umfangreicher Wortschatz zum Paket 

/ .l.~, . . 
/ ,’ c,. ,\p> %\ 

sen. Ich denke aber, daß bis zu einem 
gewissen Grade die Vorteile von 

(mit evtl. Unterpaketen) gcbiindelt 
, .;;. ~ .,.,< j,.< ‘,,\ 

werden könnte. 
/ 

Standardisierung und Flexibilität ci- aus Forth News Berlin 2 
ner Sprache sich gegenseitig ergän- Vergleichbare Standardpakete 3/90 
Zen, nicht sich ausschliegen. Wirft (wenn auch vicllcicht von geringerem 
man einen vergieichenden Blick auf Umfang) ließen sich wohl auch für DO, 28.0690: 
die Sprache C, SO kann man erkort- andere Datentypen spezifizieren: FoRTH als pr~uktl~fi 
nen, daß ihr Kern recht einfach und Aufzdthtngm, Mengen (Sets, bags), 
überschaubar ist. Leistungsstark wird komplexe Zahlen, Felder (arrays, 

(G. Blanke, Mikrotaurus/Berlin) 

ein C-Compiler für den Programmie- rows), Verbunde/Tupei (records, 
rer erst durch eine große mitgeliefer- 

Warum benutzen professionelle 
structs), Listen, Bäumt: usw, (vgl. Software-Entwickler FORTH? Über 

te Funktionsbibliothek. auch VD 3/89 S%ff). die Stärken - und auch die Schwächen 

Nun gut, FORTH ist ein ganzes 
- der Sprache und ihre verschiedenen 

Stück flexibler als C. Dennoch halte 
Gibt es verschiedenartige Lösungen Programmierumgobungen bei der Er- 

ich eine Art Modul- oder Paketlosung 
einer Problemstellung vergleichbarer Stellung von Anwendungen nicht nur 
Qualität, wie zum Beispiel bei der der Meß- und Steucrtcchnik wird G, 

im Rahmen eines FORTH-Standards CASE-Kontrollstruktur (siehe auch 
für erstrebenswert. Was sollte in ci- 

Blanke anhand langjähriger Erfah- 

nem solchen Paket zusammengefaßl 
z.B. VD 2&?9 S.isff; VD 3/89 S.l4ff), rungen seiner Firma vortragen, 
so gehören sie gemeinsam in ein Pa- 

werden? Nun, sicherlich sollte es Pa- ket. Durch eine standardisierte Na- 
kete nur fiu: abgrenzbare Problembe- 

DO, 26.07.90: 
mensgcbung ist dann sicherzustellen, Sommerpause? 

reiche gcbcn. Für diesen Bereich soll- welches CASE ein Anwender aufruft. (N.N., Berlin) 
tc es einen Mindestbestand an Wor- 
ten festlegen und dcrcn Funktion de- Ein weiteres vielversprechendes Weitere Termine und Treffen kön- 
linieren. Die Implementierung dieser Feld für Paketdefinitionen wäre si- nen bei Claus Vogt, Biilowstr. 67, 
Worte und die Hinzufügung weiterer cherlich der Ein-/Ausgabebereich, 1000 Berlin 30 erfragt werden. 
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Nachrichten 

Notizen aus 

der Provinz 

Berichte aus den 
Gruppen 

Für den 06, Märt 1990 hatte ich 
nach Herford eingeladen zur Grün- 
dung einer FORTH-Regionalgruppe 
in Ostwestfalen-Lippe. Immerhin 
*zwei Interessierte erschienen auch 
und wir saßen dann abends gut zwei- 

einhalb Stunden in angeregter Unter- 
haltung zusammen. Am Schluß einig- 
ten wir uns jedoch darauf, von der Bil- 
dung einer Gruppe und der Durch- 
führung regelmäßiger Treffen abzu- 
sehen. Zum einen waren die Interes- 
senschwerpunkte recht untcrschicd- 
lieh, zum anderen liegen *zwischen der 
mir in der Region bekannten Forthia- 
nern Entfernungen bis zu 50 km. Es 
wird also bis auf weiteres bei sporadi- 
schen Treffen, Einzelbesuchen und 
Telefonaten bleiben. 

Das mir ursprünglich vorschweben- 
de Konzept einer FORTH-Lokal- 
gruppe aus 5-7 Aktiven, die aus ihrer 
Mitte heraus vielleicht sogar 
FORT&Kurse an den hiesigen 
Volkshochschulen anbieten könnten, 
läßt sich leider in der FORTH-Dia- 
spora nicht realisieren. 

Bericht von der 

Jahrestagung 1990 

der FORTH-Gesellschaft eS? 

von Järg Staben und Jörg Plewe 

Einleitung 

D ie Jahrestagung der FORTH-Ge- 
sellschaft e.V. fand diesmal am 6. 

und 7. April in Frankfurt statt. Der 
Physikalische Verein der Universität 
Frankfurt hatte die Tagungsräume 
zur Verfügung gestellt, die perfekte 
Organisation wurde von der Frank- 
furter Gruppe um Frank Stiiss gclei- 
stet. 

Dank der Unterstützung des Deut- 
schen Akademischen Austauschdien- 
stes (DAAD) war die Tagung von ei- 
ner Vielzahl an Fachbeiträgen aus der 
DDR geprägt. Diese Vielzahl sorgte 
für ein volles Tagungsprogramm, dcs- 

sen Hauptthemen traditionell die An- 
wcndungen von FORTH und Aspck- 
te der Spracherweiterung waren. 

Herr Peter Grabienski von der Uni- 
versität Dortmund eröffnete die Ta- 
gung mit seinem Vortrag: FLIP - 
FLOP: Ein Stack-orientiertes Multi- 
pro7zssorsystem. Es handelt sich hier 
um einen Stack-orientierten Prozes- 
sorkern, mit vier Hochgeschwindig- 
keits-Links, alles zusammen integriert 
auf einem Chip. Der 32-Bit breite 
Prozessorkern erreicht bei einer Tak- 
trate von 10 MHz mehr als 10 Millio- 
ncn EORTH-Instruktionen pro Se- 
kunde. Die Kommunikationsperiphe- 
rie (Byte-parallel) arbeitet unabhän- 
gig vom Proxxsorkem mit einer Da- 
tenrate pro Link von 10 MByte/sec. 
Alle vier L,inks sind über Busse mit- 

Ich stehe aber weiterhin gerne in 
meiner Region als Anspmhpatfner 
für alle zur Verfügung, die sich mit 
FORTH beschäftigen wollen. In die- 
sem 2 usammenhang will ich dann 
gleich darauf hinweisen, daß in der 
Stadtbücherei Hctford immerhin drei 
gute FORTH-Bücher vorhanden 
sind: “Star@ FORTH” und “Thin- 
king FORTH” +m Lea Brodie in ih- 
ren deutschen Ubersetzungen sowie 
“FORTH - Ein Programmiersystem 
ohne Grenzen” von A. Goppold und 
R. Bouteiller. 

Andreas Findewirth 

einander und mit einem Interface ver- 
bunden, Über dieses Interface hat der 
Proiicssor Zugang zur Außcnwclt. Im 
Vortrag wurde gezeigt, daß die Stack- 
architektw gut mit dem auf Nachrich- 
ten basierenden Kommunikations- 
prinzip harmoniert und daß hohe Lei- 
stungswerte bei geringem Chipflä- 
ehenverbrauch erreichbar sind. 

Prolog-Erweiterungen 

Diese SpracheFeiterungen zielten - 
vielleicht zur Uberraschung einiger 
‘modebewußter’ Programmierer - 
nicht in die Richtung der objektorien- 
tierten Programmierung, sondern auf 
das “Programmieren in Logik’“, PRO- 
LOG. Allein von der Technischen 
Hochschule Ilmenau lagen mehrere 
Beiträge vor, in denen gcxigt wurde, 
wie unter Berücksichtigung der logi- 
schen Programmierung die Lci- 
stungsfähigkeit der Sprache FORTI4 
noch weiter ausgebaut werden kann. 

Besonders deutlich wurde dies an 
einem Beitrag, in dem die Steuerung 
eines Transportroboters vorgestellt 
wurde, der eigenständig das klassi- 
sche Problem der Hindemisumge- 
hung löste. Diesem Lösungsansatz 
liegt das Konzept einer virtuellen 
Doppel-CPU zugrunde, in dem paral- 
lel zur t gemeinhin bekannten 
FORTH-Maschine eine Inferenz- 
Maschine arbeilet. Während FORTH 
für die problemlose Steuerung des 
Roboters verantwortlich ist, tritt die 
Inferenzmaschine dann in Aktion, so- 
bald nicht vorhersehbare Zustände 

FORTtfMagazin Vietie Dimension’ sek3 7 Volume VI, Nr.2 Juni ‘90 



Nachrichten 

oder Ereignisse auftreten. Dieser An- 
satz verspricht interessante Erkcnnt- 
nissc über die Kombination einer im- 
pcrativen mit einer logischen Spra- 
che, wobei der Einsatz von FORTH- 
Prozessoren wie dem Harris RTX- 
2000” auf diesem Gebiet noch ent- 
seheidende Laufzeit-Verbesserungen 
bringen wird. 

Programmierung verteilter 
Systeme 

Diese regelbasierte Programmie- 
rung fmdet sich auch in der Program- 
mierung verteilter Systeme wieder. 

Solche verteilten Systcmc ergeben 
sich aus der Anforderung von auto- 
matisehen Steuerungen, wo in den 
Anlagen vor Ort Meine Rechner ein- 
gesetzt werden. Diese haben dort spc- 
zifische Aufgaben zu erfüllen, arbei- 
ten eigenstandig oder sind mit einem 
übergcordnetcn Rechner gekoppelt. 
Für die Entwicklung der Programme 
des Vor-Ort-Rechners müssen im un- 
giinstigsten Fall “probeweise” 
EPROMs programmiert werden, des- 
halb bevorzugt man die Moglichkeit, 
zumindest zeitweise mit einem ftrr 
Entwickhmgszwecke geeigneten 
Rechner Informationen an den Vor- 
ort-Rechner zu übermitteln. So läßt 
sich mit dem Einsatz eines verteilten 
FORTH-Systems der Entwicklungs- 
komfort drastisch erhöhen, 

In diesem Zusammenhang war der 
Beitrag von Dr. K.Kabitzsch von der 
Technischen Hochschule Leipzig von 
besonderem Interesse, in dem das Sy- 
stem PRQCESS-FORTH vorgestellt 
wurde. PROCESS-FORTH läuft auf 
Klein- und Kleinstrechnern, so daß 
mehrere dieser Rechner gemeinsam 
zur Steuerung von Landmaschinen 
(7.B. Mähdreschern) eingesetzt wcr- 
den können. Dieses System ist gleich- 
zeitig ein gutes Beispiel für die fl& 
ble Nutzung von FÜRTH-Quelitext- 
formalen; es ist in der Lage, Quasi- 
gratikcn in Form von Kontaktplänen, 
wie man sie z.B. in der Starkstrom- 
technik fmdct, zu übersetzen. Damit 
wird FORTH in gewisser Weise auch 
Nicht-Programmierern zugänglich. 
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EuroFORML’SO 

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

0ctobw 12.14th 1990 

Cal1 For Papers 

Suggested Sub)ect Headlngs Am: 

Conncctivity, Multi-processor Systems, Distributcd Systems, Project Management, 
Team Programming, ‘Ibchniques and Toois. 

Pleasc Ict us know as soon as possihlc if you would like to spcak. Absttacts should 
be submitted by August 12th and Papers, umcra ready, by September 12th. 

lt163 venue: 

Tbc Pottcrs Heron 
Ampfield 

Hampshirc 

Situatcd on the edge of thc picturesque New Forcst, this extensive thatched hotel 
offcrs all modern facilitics. Tbc hmous Broadlands and Beauheu stately homes arc 
only a short distancc away as arc thc award winning Exbury and Hillier Gardcns. 
Sample the ancient splcndaur of the historic Winchester and Salisbury Crtthedrals 
or tty a traditional New Forcst Cream Tea. 

A Demonstration and Exhibition area is available- please contacl thc Conlerence 
Organiser for and information sheet. 

Au eemmunteattons to: 
Tbc Conference Organiscr 

EuroFORML!O(f 
133 Hit1 Lnnc 

SOUTHAMPTON SO1 SAF 

Tel: (+44) (703) 631441 

50 wie die Möglichkeit grafischer 
uelitexte auf neue Konzepte in der 
ogrammierumgebung hindeutet, 
mmt die Unterstützung des Pro- 
ammierers durch das Programmier- 
stem zunehmend breiteren Raum 
n, 

wegbereitend ist hier die Fiima 
clta-T mit dem Konzept der Scre- 
IS, in denen die Begrenzung der 
uclltcxtblöckc auf IK aufgehoben 
lrd und der Quelltext als Streamfile 
brliegt, in dem die Blöcke in beliebi- 

ger Länge vorliegen. Ein spezieller 
Editor erm6glicht dann das Blättern 
zwischen diesen Quelltextsereens. 

Noch wescotlich weiter geht das 
Konzept dcs DFF-FORTH der 
Frankfurter Gruppt um Frank Stüss. 
Hier gibt es keine Quelltexte im klas- 
sischen Sinne mehr, die zur Pro- 
grammentwicklung notwendigen 
Worte werden in einer indexscquen- 
tiellcn Datenbankumgebung gehal- 
ten. Die Records dieser Datenbank 
sind die Quelltexte der einzelnen 
Worte, deren Anwender- und Imple- 
mentationsdokumentation, So wird 
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ein Wort bearbeitet, indem man es 
aus einem Menü auswählt, statt es im 
Quelltext zu suchen, 

Da nicht nur das Editieren, sondern 
auch das Dokumentieren von Pro- 
grammen eine 7xitauf’wcndige Arbeit 
ist, wurden auch Lösungen zur auto- 
matischen Dokumentation vorge- 
stellt. Diese Lösungen werten nicht 
nur den Stackkommcntar aus, son- 
dern analysieren auch den Vokabu- 
larkontext und erstellen eine Art 
Crossreferenz-Liste. 

Natürlich kann durch diesen kurzen 
Abriß kein vollständiges Bild der Ta- 
gung widergegeben werden. Neben 
den &cn genmten Beiträgen gab es 
viele weitere, nicht minder interessan- 
tc. Martin Tracy, prominenter Gast 

der Tagung und Mitglied im ANSI- 
Komitee, zeigte auf gekonnte Art den 
Stand dcs von vielen erwartclen AN- 
SI-FORTH-Standards auf. Die Thc- 
men der anderen Vorträge reichten 
vom Menüsystem in FORTH 83 über 
den Einsatz von FORTH in der Päd- 
agogik bis zur Schilderung der Aktivi- 
täten der FORTH-Gruppen in der 
DDR. Wie schon fast Tradition auf 
den FORTH-Tagungen, wurden auch 
Techniken der Meta- und Targetcom- 
pilation angesprochen, durch die ein 
FORTH-System in der Lage ist, aus 
einem Quelltext Code für verschicde- 
ncn Prozessoren zu encugcn, 

Im Vorraum stelitcn die Fiirr 
‘ORTH-Systeme Flesch einige ihre IF 

Produkte und Andreas Gopkld sc 
ne Weitctentwicklung von FORTI: 
“LE1BNIZ”, vor. Alle amzesorochr 

Inserentenverzeichnis: 
Firma Seite der Anzeige 

DELTA t Entwicklu 
T 

sgesellschaft für 
computergesteuerte ysteme mbH, Hamburg 2 

Reilhofer KG, Karlsfeld 2 

MICROPROCESS GmbH, Schriesheim 23 

Klaus-Peter Schleisiek, 5100 Aachen 25 

EDV-Beratung - Software-DesIgn - Goppold, Poing 35 

FWD-Team, Ludwig Richter, MZ-Bretzenheim 35 

Angelika Flesch, FORTH-Systeme, Breissch 3% 

SKYLINE COMPUTER, 8042 Oberschleil3heim Beilage 
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ncn Themen waren durchweg auch 
dem interessierten Laien zugänglich. 
Hobbyisten konnten sich über die 
Vorträge hinaus in den Pausen und 
den Gesprtichen und Diskussionen 
am Abend einen weiteren Einblick in 
die Kenntnisse der Freaks und Profis 
verschaffen. 

Dicsc Tagung hat aufs Ncuc gczcigt, 
daß es nicht die Forderung nach Su- 
perrechnern und gigantischen Spei- 
chern ist wie in der UNIX-Welt son- 
dern die intelligenten und clcgantcn 
Liisungcn, was die Mitglieder der 
FORTH-Gemeinschaft verbindet, 
Besonders die Tcilnchmcr aus der 
DDR, wo schnelle Hardware noch 
Mangelware ist, konnten mit ihren 
Beiträgen in dicscm Sinne begeistern. 

Der Tagungsband, in dem ein Groß- 
teil der Beitruge detailliert wiederge- 
gcbcn wird, kann über das FORTH- 
Büro bestellt werden. 
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Realzeit mit KIROS 

von Dipl.-lnform. Marcus Werner 

Elnleltung 

D as Programmieren von Steuerun- 
gen oder Regelungen, die Real- 

zeitbedingungen genügen sollen, wird 
meist in der niedrigsten Art der Pro- 
grammierung, in Assembler, reali- 
siert. Dies erfordert ein intensives 
Einarbeiten in die Spezialitaten und 
Probleme eines jeden Prozessortyps 
und das n&cn der eigentlichen Pro- 
blemanalyse. J% ergibt sich jedoch, 
bei entsprechendem Aufwand ftir Im- 
plementierung und Test ein schnell 
ablaufendes Programm. 

Das Ziel der zugrundeliegenden Di- 
plomarbeit war es, eine effiziente, 
schnelle und leichte Realisierungs- 
moghchkeit von Steucruogs- und Re- 
gchuugs-Funktionen zur Verfügung zu 
stellen, die aber trotzdem Realzeitan- 
forderungen genügen. Im Ergebnis 
wird hier eine quasi Hochsprache zur 
Verfügung gestellt, in der Problcmc 
der Steuerungs- und Regelungsan- 
wendungcn auf eine direkte und cin- 
fache Weise angcgangcn werden kon- 
ncn. So soll dk Sprachstruktur z.B. 
die Kontrollstruktur IF . . . THEN 
und verschiedene Schleifenformen 
zur Verfügung stcllcn, Variablen und 
Konstanten-Definitionen ermodi- 
chen. Der crstcllte Code soll auBer- 
dem portabel sein, so daß mit dicscm 
System realisierte Probleme auch auf 
anderen Rechnertypen sofort lauffti- 
hig sind. 

Die implcmentierte Sprachstruktur 
ist FORTH 79 angelehnt. Dem prinzi- 
piellen Rcalisicrungskonzept der 
Spracht wurde gefolgt, nur ist der 
Umfang verkleinert worden, da hier 
speziell Steuerungs- und Regehmgs- 
anwendungen realisiert werden sol- 
len. Der realisierte Sprachumfang des 

Systems kann beliebig in Bezug auf 
die gewünschten Bedürfnisse erwei- 
tert werden. 

Das hier realisierte System stellt 
demnach nicht nur eine Program- 
miersprache zur Verfügung, die in ih- 
rem vollen Umfang genutzt werden 
kann, sondern bildet eine vollständig 
eigene Entwicklungsumgebung für 
Regel- und Steuerungsfunktionen. 

Das realisierte System besteht aus: 

a dem Microcontroller Intel MCS 
80% bzw $06 mit cxterncm 
Speicher, 

* dem Monitor WERMON, der in 
erster Linie die elementaren 
XU96 (tKK=l%) rpezifischen Ein- 
zygabcfunktioncn bereitstellt 

l der Rechnerstruktur KIROS, die 
einen virtuellen Rechner dar- 
stellt mit integrierten Funktions- 
entwicklungssystcm. 

Der vorliegende Beitrag stellt eine 
Kurzfassung der zugtundeliegenden 
Diplomarbeit dar und gliedert sich in 
zwei Hauptteile. Im ersten Hauptteil 
wird die Implementierung des Moni- 
tors WERMON beschrieben und im 
zweiten J-Iaupttcil die Implcmcntic- 
rung der Rechnerstruktur KIROS. 

» Microcontrokr 

Der Monitor “WER- 
MON” für das Micro- 
controllersystem 8096 
und MCS 8OC196 

Beschreibung des 
MicroController System 8096 

Der MCS (MicroController-Sy- 
Stern) 80% wurde 19F(3 von der JN- 
TEL Corporation, Santa Clara, CA, 
entwickelt. Er ist ein sehr schneller 
Microcontroller, der mehrere Funk- 
tionsbausteine auf einem Chip ver- 
eint, was seine Anwendung besonders 
vielseitig und einfach handhabbar 
macht. Der MCS 8096 verfügt über ei- 
ne 16Bit CPU, hat 232 Byte RAM 
und eine hardwaremäßig realisierte 
Multiplikation und Division. Er ver- 
fügt über verschiedene Timer und hat 
die Mäglichkeit, parallele I/O-Opera- 
tionen (über bis zu 5 verschiedene 
Ports) vorzunehmen, Weiterhin hat er 
eine voll-duplexe, serielle Schnittstel- 
le und eine zusätzliche Hochge- 
schwindigkcits-J/O-Einheit. Weiter- 
hin ist eine IO-Bit A/D-Konvertierung 
sowie die Erzeugung cincs analogen 
Ausgangssignals (PWM) möghch, 
Der Befehlssatz beriicksichtigt 6 vcr- 
schiedene Adressierungsarten und 
zusätzlich ist die Jntcrrupt-Struktur 
des MCS &09(i hirnsichtlich der Priori- 
tät programmierbar. 

Diese umfangrcichcn Möglichkeiten 
machen den Microcontroller zu ei- 
ncm universell einsetzbaren Baustein, 
der vorwiegend in der Motor-Steue- 
rung, Robotik, Prozeßstcucrung, Jn- 
strumenlenstcuerung (z.B. Osz80- 
skopc) und Druckersteuerung (Plot- 
ter, Impact und Non-Impact-Druk- 
ker) eingesetzt werden kann. 

4nforderungen an den Monitor 

Die Entwicklung eines Assembler- 
programms für einen Prsicssor crfor- 
dcrt meist aufwendige Werkzeuge wie 
c.B. In-Circuit-Emulatoren, Diese ha- 
oen den Nachteil, daß sie sehr teuer 
;ind und meist nicht die vollen Mög- 
licticitcn dcs Prozessors emulieren 
cönnen. Besonders die Emulation ci- 
3es Timers, der auf einem Pruzcssor 
*ealisicrt worden ist, ist sehr aufwen- 
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dig. Daher ist der Einsatz von Emula- 
toren im Realzeitbereich nicht uukri- 
tisch. 

Durch die Verwendung eines Moni- 
tors, der auf dem Zielprozessor läuft, 
wird ein Minimalwerkzeug zur Verfü- 
gtmg gestellt, mit dem die Entwick- 
lung von Programmen fiir den Prozes- 
sor ohne Emulator möglich ist. Hier- 
bei hat der Benutzer dcs Monitors 
den Vorteil, daß er direkt auf der rea- 
len Maschine arbeitet, so daß ihm die 
gesamten Fähigkeiten des. Prozessors 
zur Verfugung stehen. Gleichzeitig 
aber ist der Monitor so komfortabel, 
daß die Entwicklung von Program- 
men für den Prozessor leicht moglich 
ist. Außerdem stehen dem Anwender 
des Monitors die schon implemen- 
tierten Routinen des Monitors zur 
weiteren Anwendung zur Verfugung. 

Die Spezifikation des 
Befehlssatzes 

Im folgenden wird der Befehlsum- 
fang des Monitors WERMON ange- 
geben, über den der Monitor verfügt. 
Der erste Buchstabe kennzeichnet 
gleichzeitig die Bezeichnung, über die 
der Befehl ausgeführt werden kann. 

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

l G(O): Lauf eines Programms ab 
einer angegebenen Adresse 

o R(egister): Anzeigen der defi- 
nicrten Prozessor-Register,PC, 
PSW und SP 

# M(emory): Anzeigen und ändern 
von Speicherstellen beginnend 
ab einer Adresse 

o D(ump): Anzeigen eines Spci- 
cherbereichs ab einer angcgcbe- 
nen Adresse 

4 B(reakpoints): Setzen, Zurück- 
setzen und Anzeigen von Brcak- 
points 

o T(race): Traten einer angcgebe- 
ner Schrittzahl und Anzeigen der 
Registerinhalte 

6 H(elp): Hilfe für alle Befehle 

Zu&itziiche Fahigkeiten des 
Monitors 

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

sen. Der Ringpuffer verfugt über eine 
High-Water-Marke und eine Low- 
Watcr-Marke, bei deren Erreichen 
der Monitor em XOFF, bzw. ein 
XON sendet. Die Kommunikation 
des Monitors über die serielle 
Schnittstelle arbeitet im XON/XOFF- 
Protokoll, d.h. ist XON/XOFF-syn- 
chronisiert. Die Ausgabe von Zeichen 
uber die serielle Schnittstelle erfolgt 
im Polling-Mode, das bedeutet, daß 
nur in einem bestimmten Zustand des 
Monitors Zeichen in das Datenregi- 
ster (SBUF(TX)) übertragen werden 
können. Auf das Erreichen dieses Zu- 
stands muß gewartet werden. Der 
Monitor bietet weiterhin die Möglich- 
keit, daß der Bcnutzcr eigene Inter- 
rupt-Service-Routinen verwenden 
kann, d.h. die Interrupt-Vektoren 
können umdirigiert werden. Weiter- 
hm stehen dem Benutzer bestimmte 
Basis-Routinen des Monitors zur 
Verfügung, die cr ohne Einschrän- 
kungen nutzen kann. 

Die Entwicklungswerkzeuge 

Für die Erstellung des Monitors 
WERMON für den MCS 8096 und 
MCS $OCl% wurden folgende auf- 
einander abgestimmte Werkzeuge be- 
nutzt: 

e PC XT mit Expansion Unit 
l Editor (E3.11) 
l ASM-% ASSEMBLER 
l LR-% LINKER/RELOCATOR 
l VLSiCE-96 Emulator 

Die I;nplementierung dis 
Monitors (WRA4ON) 

Die Implementierung des Monitors 
ist in drei Schritten vorgenommen 
worden. Der erste Teil umfaßt die Im- 
plementierung der elementaren UO- 
Funktionen, Der zweite Teil die Im- 
plementierung weiterer wiederkeh- 
render Routinen, die für den dritten 
Teil, die Implementierung der Be- 
fehls-Routinen, benötigt werden. Auf 
Einzelheiten der Implementierung 
soll hier nicht eingegangen werden. 

DOe realzeitorientierte 
Rechnerstruktur “KI- 
ROS” für den MCS 
8OC196 

Die Zie&setzung der 
Rechne~tnktur 

Mit dem Monitor WERMON ist die 
Basis geschaffen worden, den 
MC38096 sinnvoll nutzen zu können. 
Auf dieser Basis soll ein weiteres Pro- 
gramm arbeiten, welches dem Benut- 
rcr eine vorgegebene Art von Befeh- 
len und Moglichkeiten zur Verfügung 
stellt. Dieser Befehlsumfang ist Hoch- 
sprachen-ähnlich, unterstützt hierbei 
aber alle Fähigkeiten des Prozessors, 
Für den Anwender steht dann nur 
noch dieser ßcfchlsumfang zur Vcr- 
fügung, so dab er von der Notwendig- 
keit enthoben wird, sich mit den Fein- 
heiten und Besonderheiten des MC!3 
80% genauer zu beschäftigen. Auf 
diese Art wird dem Prozessor eine 
neue Struktur gegeben, die dem An- 
wender gegenüber als die eigentliche 
Rechnerstruktur erscheint. 

Diese Rechnerstruktur genügt irr er- 
ster Linie Realzeitbedingungen. Es ist 
mäglich, das Eintreten und Auslosen 
eines bestimmten Ereignisses, von ei- 
nem bestimmten Zeitpunkt aus gese- 
hen, genau vorherzusagen oder vo- 
herzubestimmen. Dies wird durch die 
Verwendung von verkettetem Code 
erreicht. Zusätzlich ist die Rechncr- 
Struktur strukturiert. Es können klei- 
nere Bausteine zu größeren zusam- 
mengesetzt werden. Außerdem ist 
der Befehlsumfang so beschaffen, daß 
er erweiterbar ist. Dies bedeutet, daß 
aus dem entstehenden Befehls- 
(Wort-)satz eine neue - gewünschte - 
Funktion erstellt werden kann, die 
dann den Sprachumfang erweitert 
und Fair weitere Anwendungen sofort 
zur Verfugung steht. Abschließend 
ermöglicht es die Rechnerstruktur, 
mit anderen Systemen erstellte Pro- 
gramme (oder Wörter) auf diesem 
System auszuführen. Das heißt bei 
gleicher Syntax ist der Programmcode 
wiederverwendbar oder portabel. 

Aus diesen Gründen wird der Auf- 
bau und der Befehlsvorrat des Sy- 
stems KIROS (Kampiler und Intcr- 
preter für eine Realzeit-orientierte 
Sprache), in dem die Rechnerstruk- 
tur realisiert ist, FORTH 79-ähulich 
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sein. Der Sprachumfang wird aber in 
Bezug auf den MCS 8096 (MC3 
soCl%) erweitert oder angeglichen 
sein. (So wurden die Massenspeicher- 
verwaltung und der Editor, die zum 
Standard gehören., nicht realisiert,) 

Die Grundzüge dks Systems 
KIROS 

Der Implementierung von IUROS 
liegen verschiedene Realisicrungs 
prinzipien zugrunde. So sind z.B. alle 
Routinen miteinander verkettet, Die- 
.se Verkettung, wie die für die Verwal- 
tung und Ausführung notwendigen 
Mechanismen bilden die Grundsäule 
des Systems. Hierauf basieren alle 
weiteren notwendigen Systemkompo- 
nentcn. Diese Verkettung findet nach 
einem bestimmten Schema statt. Fiir 
die Verwaltung der verketteten Rou- 
tinen werden bestimmte Mechanis- 
men und Werkzeuge benötigt, die auf 
die Anwendung im Realzeitbereich 
abgestimmt sind. 

KIROS besteht aus einer Menge von 
Routinen, die Wörter genannt wer- 
den und miteinander verkettet sind, 
welches das Wörterbuch bilden. Die 
einzelnen Wörter sind unterteilt in ei- 
nen Wortkopf, welcher das Auffinden 
der einzelnen Wörter ermoghcht, der 
Wortverkettung, mit welcher die cin- 
relncn Wörter verbunden werden und 
dem Wortrumpf. Im Wortrumpf der 
Wörter ist bei den elementaren Wör- 
tern ausführbarer Maschinencode zu 
finden und im Wortrumpf der Hoch- 
sprachen-Wörter sind die Adressen 
von elementaren Wörtern zu Finden, 
aus denen das jeweilige Hochspra- 
cLn-Wort aufgebaut wotdcn ist. 

Das Ausfuhren von Wörter im rea- 
len Prozssor wird von einer virtuel- 
len Maschine (das sind zwei Asscmb- 
ler-Routinen) gesteuert, die das 
Kernstuck von KIROS bilden. 

Die Fähigkeiten von KIROS 

Das System KIROS arbeilet in zwei 
verschiedenen Modi, Diese Modi 
kennzeichnen auch die Fähigkeiten 
des Systems, Im Interpretier-Modus 
werden alles Eingaben interprctativ 
bearbeitet und ausgeführt. Hier wird 
auf den vorhandenen Wortschatz von 
KIROS zugegriffen und mit den vor- 
handenen Moglichkeiten gearbeitet. 

So hat das System umfangreiche ma- 
thematische Möglichkeiten, Wörter 
für die Stackmanipulation, für adreß- 
bezogene Möglichkeiten, fiir String- 
Operationen und Wörter für forma- 
tiertes Ausgeben. Seine besondere 
Starke liegt aber in der Möglichkeit, 
neue Funktionen, bzw. Wörter, zu er- 
stcllcn. Dies wird im Kompilierungs 
Modus vorgenommen. Hierbei kann 
auf diverse Kontrollstrukturen zuge- 
griffen werden. 

Die Erweiterbarkeit von 
KIROS durch Erzeugen neuer 
Wörter 

Die bcsondcrc Starke von KIROS 
hegt darin, daß auf einfache Weise 
weitere Wörter gebildet werden kön- 
nen. Diese Wörter können sofort aus- 
probiert und im Bedarfsfall verbes- 
sert werden. 

Bei einer gegebenen Problemstcl- 
hmg empfiehlt sich bei der Problem- 
lösung in der Entwurfsphase TOP- 
DOWN vorzugehen und die Pro- 
grammierung BO’ITOM-UP durch- 
zuführen. Im sogenannten Kompilie- 
rungs-Modus können Variablen, 
Konstanten und Arrays definiert wcr- 
den. Weiterhin kann die Vernvei- 
gungs-Struktur IF . . . ELSE und ei- 
ne Reihe von Schleifen (z,B. DO . . . 
WHILE, BEGIN . . . AGALfN) vcr- 
wendet werden, 

Die TRA CE-Möglichkeiten mit 
KIROS 

Das System KIROS bickt die Mög 
lichkcit, Wörter zu traccn, Dies ist ei- 
ne Hilfe beim Austesten von neuen 
Wörtern, denn die Wirkung eines 
neuen Wortes auf den Stack ist nur als 
Ganzes nach dem vollständigen Abar- 
bcitcn des Wortes zu ersehen. Viel- 
fach ist es aber hilfreich, die Wirkung 
auf den Stack der cinzclnen Wörter, 
aus denen das neue Wort aufgebaut 
ist, zu beobachten. Diese Moglichkeit 
bezieht sich nur auf eine Ebcnc. Wer- 
den also Wörter in dem neuen Wort 
aufgerufen, die wiederum aus ver- 
schieden auderen bestehen, so wer- 
dea diese nicht einzeln, sondern nur 
das Wort ausgeführt. Es besteht die 
Moglichkcit, das Traten generell zu- 
zulassen (TRON) oder generell zu un- 
tersagen (TROFF). Die Stelle, an der 
in einem Wort der Trace-Vorgang bc- 

$nnen soll, wird durch das Wort TR> 
gekennzeichnet. Die Stelle, an der der 
fracevorgang abgebrochen werden 
;oll, wird durch das Wort TRC ge- 
rennzeichnet. 

So ist ein Beispiel Rir die Anwen- 
lung des Trace folgendes Wort: 

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

F 
S 
i 
S 

e” 
h 
ü 
is 
ti 
d 

Bei den einzelnen Traceschritten, 
lit jeweils durch das Drücken einer 
rehebigen Taste ausgelöst werden, 
vird mit Hilfe des (unsichtbaren, also 
licht über einen Namen aufrufbaren) 
Nortes TRW der Stackinhalt über das 
Nort . ST (unformatiert) und der Na- 
ne des nächsten auszuführenden 
Nortes über das Wort . ID angezeigt. 

Dies sieht für das Wort ZEIGE fol- 
:endermaBcn aus: 

TILCK = WORT- 1 
TACK - 1 WORT- 2 
TACK = 2 1 WORT- 3 
TACK - 3 2 1 WORT= LIT 
TACK - 4 3 2 1 WORT- SWAP 
TACK - 3 4 2 1 WORT- ROT 
TACK = 2 3 4 1 WORT= DIYP 
TACK - 2 2 3 4 1 WORT= ZDRCIP 
TACR - 3 4 1 WORT= 2MIOP 
TACK = 1 WORT= DROP 
TACK = WORT= T% 
k 

Xe automutische 
&cküberpriifung 

Während der Entwicklung neuer 
:unktionen ist CS wünschenswert, die 
tackgrenzen zu überwachen, da ein 
iberschreiten der Stackober- oder 
tackuntergrenze zum Systemzusam- 
lenbruch führt. Daher ist im System 

ine aut~matisc~e ü~rprü~n~ vor@ 
anden, welche testet, ob der Stack 
her seine tircnzen hinausgewachsen 
;t. Das Anschalten der automa- 
sehen Stacküberwachung wird bei 
er Initialisierung dcs Systems vorgc- 

geb. 65, studierte 1984 ‘; 1989 in 
Hagen... (FernUniversitBt),,: Sein 
1985 begonnenes Studium” der, 
Rechtswissenschaften hat er nach 2 
jähriger CJntcrbrechung in Ttibigcn 
wieder aufgenommen und arbeitet 
auRcrdem als Wisi;Cnschaftlichcr 
Mitarbeiter am Lehrstuhl.Prof. Dr.’ 
F, Haft im Bereich der Juristischen 

xpertensyacme. 
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Realzeit mit KIROS 

mmen, ist aber auch explizit über 
LS Wort STCON möglich. Da die 
acküberprüfung die Funktionsaus- 
hrungszeiten verlängert, kann sic 

St 
fii 

m 

Wt 

Sl2 

ter 
tis 
wil 
sei 
ist 
dc: 

xdcn. Dies ist auch der Normalzu- 
md beim Ausführen von ausgeteste- 
n Funktionen. Soweit die automa- 
che Stacküberprüfung gewünscht 

rd, wird geprüft, ob der Stack über 
nen festgelegten Bereiche gelaufen 
und es wird eine Reinitialisierung 

s Systems durchgeführt. 

k Implementierung 

t 
liq 
FC 
Pr1 
Cie 

so 
Mt 
Ch 

)er realisierten Implementierung 
!3t die Programmiersprache 
)RTH zugrunde, Ein besonderes 

oblem in der gesamten Implemen- 

rungsphase war die strenge Wort- 
entierung des INTEL-Prozessors. 
ist es im MCS80% (und auch beim 
ES SOCl%) nicht mäglich, ein Spei- 
:rwort über eine ungerade Adresse 
zusprechen, Dieses Problem trat 
i KIROS in erster Linie beim ZU- 

:ifen auf Adressen über Zeiger und 
im Kompilieren von Adressen hin- 
Strings ungerader Länge auf. Das Cer 

coMMA: DOCOL 
RERB 
DUP 
TMOD 
ZBRAN COMMAl 
ONEP 
STORK 
THRKK 
ALLOT 
SEMIS 
; 

COMNAl: STORK 
lW0 
ALLOT 
SEMIS 

-ll ; Beginn des Wortes BERB 
- n Hadr ; Adresse der erste fr. Stelle 
- n Hadr Hadr ; verdop., damit es nicht verl. geht 
-- n Hadr f ; ist die Adresse gerade 2 
-- n Hadr ; wenn gerade, dann springe 
-- n (Hadr+l) ; wenn ungerade Adresse + 1 

= ;*03 
; kompiliere 
; erhche 

-* : den Wrterbuchzeiger um drei 
-* ; Ende des Wortes 

-* ; kompiliere 
- 0002 ; erhöhe 
-* ; den Wörterbuchzeiger um mei 
-* ; Ende des Wortes 

Sild 1: Realisierung des WoRes , (Komma) 

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

finetenvon WCirtem erreicht,die am 
Komp&rungsvorgang beteil& sind. 
Es sind dies die beiden Wörter: . * 
und , (Komma). Die Implementic- 
rung dieser beiden Wörter wird im 
folgenden detailliert vorgestellt. 

Mit dem Wort , wird die einfachge- 
naue Zahl, die vom Stack entfernt 
wurde, in die nächste freie Wörter- 
buch-Stelle abgespeichert und der 
Wörterbuch-Zeiger wird um 2 bzw. 3 
erhöht. Das Wort , wird in erster Li- 
nie verwendet, um Adressen von an- 
deren Wörtern in das Wörterbuch 
zum Aufbau von neuen Wörtern hin- 
rinzukompilieren, Die Besonderheit 
an diesem Wort liegt in der Prüfung, 
3b die Adresse, in welche die nächste 
Wortadresse (in Form des obersten 
Stackelementes vorhanden) abgespei- 
chert werden soll, ungerade oder ge- 

rade ist. Diese Prüfung ist besonders 
dann wichtig, wenn die Linkadresse 
angelegt werden soll, das letz& Byte 
les Namens des neuen Wortes aber 
auf einer geraden Adresse liegt. Es 

muß hier ein künstliches Loch im Co- 

de erzeugt werden. Außerdem ist dic- 
se Prüfung von Bedeutung, wenn ein 
String in einem Wort angelegt wird, 

v&derum auf’elner geraden Adresse. 
Damit die nächste Adresse auch hier 
wieder auf einer geraden Adresse 
liegt, muß auch hier ein Byte frei blie- 
ben. Die Realisierung des Wortes , 
(Komma) sieht man in Bild 1, 

Das Wort ( . * ) ist die mit dem 
Wort . w  in das Wörterbuch hinein- 
kompilierte Laufzeitausführende. Ein 
dem Wort . ” im Wörterbuch folgen- 
der Text wird demnach mit Hilfe des 
Wortes ( . ‘* ) ausgegeben. Die Reali- 
sierung des Wortes ( . * ) findet man 
in Bild 2. 

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

PDOTQ: DOCOL 
Rx 
TWOP 
COUNT 
DUP 
ONEP 
FROMR 
PLUS 
DUP 
TMOD 
ZBRAN PDOTQl 
ONEP 

PDOTQl: TOR 
TYPE 
SEMIS 

-* I#%# n 
-n ;##il n 
- (n+2) 
- adr2 nl j::: ; 
- adr2 nl nl ;### n 
- adr2 nl (nl+l) ;#YY n 
- adr2 nl (nl+l) n ;tnw l 

- adr2 nl ((nl+l)+n) ;ttt * 
- adr2 nl ((nl+l)+n) ((nl+l)+n) ;#ii# * 
- adr2 nl ((nl+l)+n) f ;##X * I 
- adr2 nl ((nl+l)+n) ;W## * 
- adr2 nl ((nl+l)+n) ;IXX * 
- adr2 nl ;#XC ((nl+l)+n) 
-* ;#1# ((nl+l)+n) 
-* ;IPt ((nl+l)+n) 

Bild 2: Realisierung das Wortes (.‘) 
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Realzeit mit KIROS 

FENCB HLD HS1 MODE WSI TIME HS0 COMMAND AS1 STATUS IN 
IOC0 IOC1 IOSÖ IOSI IN!? MASX IP-LIMIT MSGCN, MSGPOOL 
NEXT OUT PWM CONTROL RO-SO SBUF SP SP CON SP STAT 
STARTPTR STA%?. TJB TXBLK VAR1 VAR2 'JE-LINK %' WARNING 

Tabelle 1: Liste der elementaren Wörter für KIROS 

über die Abfolge DUPl+ R< + DUP beiden Fällen über das Wort TYPE HjmIs 
DUP TMOD festgestellt, ob die End- ausgegeben. Mit SEMS wird das 
Adresse des Strings ungerade oder Wort bccndct. 
gcradc ist. 1st die Adresse gerade, so Eiie detaillierte Beschreibung der 
wird Eins hinzuaddiert (mit Hilfe des Elementaren- und der Hochspra- 
Wortes l+), da über das Wort , hier Der KIROs-wOrtsehah ehen-Wörter werden vom Autor auf 
ein freies Byte erizeugt wurde. Diese Wunsch - gegen Kostcncrstattung - 
errechnete Adresse ist dann der ncuc Im System KIROS wurden die in Ta- gerne zur Verfügung geslellt. 

IP, an der die Adresse, des nächsten 
auszuführenden WO&S steht. 1st die 

belle 1 aufgeführten elementaren 

Adresse ungerade, so erfolgt keine 
Wörter hpicmentiert Ud gehören 

weitere Aktion und der String wird in 
zum Wortschatz. Die Hochsprachcn- 
Wörter fiidct man in Tabelle 2. 

Tabelle 2: Liste der Hochsprachen-Wdrter für KiROS 
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CrossCompiler für FORTH 

CrossCompiler 

für FORTH 

Dipl.-Ing. Ralf Neuthe 

n der WPU in Rostock wird seit Ac inem halben Jahr erfol~eich ein 

ehmthdip, edwickelter -FORTH- 
C&sCom$ler für die Implcmentie- 
rung von interaktiven Grundsystemen 
und von zugeschnittenen Anwender- 
systemen eingesetzt. Damit erhöhte 
sich in weitem Maße deren Wartbar- 
keit und Portabilität. 

In diesem Beitrag sollen die wesent- 
lichen Eigenschaften des com- 
FORTH-CrossCompilers näher be- 
schrieben und erläutert werden. 

ausführbar ist, treten bei diesen Be- 
strebungen immer dann erhebliche 
Schwierigkeiten auf, wenn neue 
Wortklassen oder Compilererweite- 
rungen gewünscht sind. Es müssen an 
diesen Stellen gut durchdachte Kon- 
zepte Abhilfe schaffen, die Eigen- 
schaften wie 

a weitgehende Entkopplung zwi- 
schen Compiler und Zielsystem 

l einfache Erweiterbarkeit des 
Compilers 

l Sicherung der FORTH-Syntax 

unterstützen. 

schalturig geschieht automatisch 
durch entsprechende Schlüsselwör- 
ter. Bild 1 vermittelt einen üherhlick 
über die wesentlichen Betriebsarten. 

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

Bei bisher bekannten FORTH- 
Compilern (wie z.B. in /l/ beschrie- 
ben) war eine Compilererweiterung 
durch den Anwender nur möglich, 
wena diesec au@ spvWa Wism 
über die Progrderung des Compi- 

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

lers besaß. Bei der Erzeugung von 
Zielprogrammen waren einige Tricks 
und Kniffe unumgänglich, deren An- 
wendung nur sicher beherrschbar wa- 
ren, wenn man gut über den Mecha- 
nismus dcs Compilers informiert war. 
Compiler und Kompilat waren unzu- 
reichcnd voneinander entkoppeh. 

Dit Anakgie zwischen dem Senon 
dary-Mode des CrossCompLlers und 
dem Compile-Mode gewohnlicher 
FORTH-Systeme ist leicht erkenn- 
bar. 

Der Primary~ode dagegen besitzt 
kein direktes Aquivalent. Es ist zur 
Vokabularumschaltung auf ASSEMB- 

LER analog. 

Im comFORTH-CrossCompiler 
wurden diese Mängel durch neue 

Als erstes Kriterium fm den Anwen- 
Konzepte weitestgehend beseitigt. 

der des CrossCompilers durfte eine 
Dazu gehört die Verwendung von un- 
terschiedlichen Betriebsarten zur Dif- 

möglichst strenge Einhaltung der 
FORTH-Syntax gelten. Das er.mög- 

fercnzierung der Zustände, die bei 

licht nämlich erst eine einfache Uber- 
der Interpretation von FORTH- 

tragung der Programme vom kom- 
Ouellcode auftreten. Dabei existiert 

fortablen Testsystem auf den Appli- 
auch eine sperielle Betriebsart - der 
Macro-Mode - der die Definition 

kationsrechnet. Es kommt auf eine 
möglichst originaltreue Simulation ei- 

von Compiler-Worten und neuen 

ner interaktiven FORTH-Umgebung 
Wortklassen auf eine transparente 

an. Da ein Kompilat aber noch nicht 
Art und Weise ermöglicht. Die Um- 

l3etri&ssyatem 
<t 

BYE 
I 1 

Aufruf des CrossCompilers 

Mit den Betriebsarten wird im we- 
sentlichen der verfügbare Befehlssatz 
umgeschaltet. Auf diese Art läßt sich 
die Unmöglichkeit der Ausführung 
von Definitionen des Kompilates sehr 
gut verdecken. An der Benutzung der 
Worte HEX und DECIMAL ist der 
Sachverhalt leicht ersichtlich. Im Se- 
condary-Mode müssen die entspre- 
chenden Codefeldadressen in das 
Wörterbuch des Kompilates eingetra- 
gen werden. Im Cross-Mode dagegen 
sollen sie die Zahlenbasis des Compi- 
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Lokale Variablen und Argumente 
1 

F83 

Lokale Variablen und 

Argumente 
. ., . . ,... ,. : ,y,;:<:-, .:....,;.; ‘.. ::< .: : i>_:‘..” : ,: ::.; p.-,:, p::.,:, ,: ,: .:.: . . . . ..,. 22;: .<. . ‘..;:.;,... . . ~: / .:: :,, :: ,:> : :., ,: . : ::.*. .: . > _..: :.:. :.;.; ;p., ,:: ::.: :.:,:: ,:.: 
Übersetzung von Gert-Ulrich Vack 

aus Forth Dimensions Vol.X,Nummer 1 

von Jyrki YlbNokari - Tampere, Finnland 

1 ch beschreibe ein Verfahren, mit 
dem FORTH um lokale Variablen 

und Argumente (innerhalb von Pro- 
zeduren) ergäti wird. Der Code ist 
in F83 von Laxen & Perry gcschrie- 
bcn. Er müßte aber ganz gut auch auf 
beliebige übliche FORTH-Systeme 
übertragbar sein. Ich möchte nicht 
darüber streiten, ob von nun an jcder- 
mann lokale Variablen und Argumcn- 
te verwenden sollte. Falls man bisher 
gezwungen war, PICK zu verwenden, 
so wird dieser Beitrag doch wcnig- 
stens von akademischen Interesse 
sein. 

Entnw@ieie 

Mein Hauptentwurfsziel bestand 
darin, über lokale Variablen und Ar- 
gumente zu verfügen, die “sauber” 
waren und zu FORTH passen. D.h., 
sie sollten portierbar sein, ROMbar, 
rekursiv und moglichst nicht ZU- 

standsabhängig, Sic sollten auch ein- 
fach und anschaulich handhabbar 
sein. Eine einzige Vereiobarung am 
B@M der Definition sollte ausrei- 
chen. Ein wichtiges Kriterium bc- 
stand darin, daß der Quelltext insgc- 
samt nur ein oder zwei Scrcens um- 
fassen sollte. Anderenfalls wurde sich 
niemand damit herumplagen, ihn aus- 
zuprobieren. Lokale Variablen soll- 
ten ähnlich wie lokale Argumente 
Funktionieren. Der Hauptunterschied 
sollte darin bestehen, daß sich Argu- 
mente wie Konstanten verhalten und 

lokalt Variablen wie Variablen. Diese 
Analogie bedingt entsprechende De- 
finitionswörter. 

SpezifirGutionen 

Eine lokale Variable wird zur Aus- 
führungszeit gebildet, indem Platz auf 
dem Returnstack gebunden wird. Die 
Lcbensdaucr erstreckt sich vom Be- 
ginn bis zum Ende der Definition, in 
der sie vcrcinbart wird. Am Ende der 
Definition wird der gebundene Spei- 
cherplatz wieder freigegeben. Weil 
der Speicherplatz auf dem Stack ge- 
bunden wird, ist Rekursion möglich 
und die ROMbarkeit des Codes wird 
nicht beeinflußt. Aut’lokale Variablen 
wird wie auf andcrc Variablen über 
ihre Adresse zugegriffen. 

L okale Variablen 
werden mit Heturn- 

stackframes imple- 
mentiert. 

Ein Argument i& eines der Stack- 
cingabedatcn, die ein Wort erhält. 
Beim Deklarieren von Argumenten 
werden die.se dem Stack entnommen 
und auf dem Rcturnstack abgelegt 
(lokalt Variablen vcrhahcn sich ähn- 
lieh, sind aber nicht initiahsiert). 

Auf Argumente wird über ihren 
Wert zugegriffen, wie auf Konstanten. 
In der vorliegenden Implcmcntierung 
sind diese genauso wie Variablen 
auch über die Adressen erreichbar, 
wenngleich das unnötig zu sein 
scheint, weil Argumente nur Stack- 
eingabeparameter sind. 

Progrummiermodeli 

ARGS ( arg1 . . . argN N - ) 

deklariert N Stackeinträge als Argu- 
mente. Die Stackeintrage sind arg1 . . . 
argN. Sie werden auf dem Return- 
Stack abgelegt. Am Ende der Ausfiih- 
rung des Wortes, das ARGS aufgeru- 
fen hat, wird der Speicherplatz auto- 
matisch freigegeben. 

Das Hauptwort zum Übertragen des 
Wcrtcs von Argument N auf dem 
Stack ist: 

% ( N - argN ) 

Die Numerierung beginnt beim tief- 
sten Stackeintrag (in einem Stackdia- 
gramm ist das der am weitesten links 
stehende Eintrag), Der Name % wur- 
dc ausgewählt, weil er in FORTH bis- 
her keine Bedeutung hat und zugleich 
mit der Bezeichnung von Parametern 
in MSDOS-ßatchdateien überein- 
stimmt. 

Für schnelle Zugriffe habe ich die 
Wörter $1, %2, . . . $8 definiert. Dazu 
wurde ein Definitionswort verwendet: 

ARGUMENT <naJne> ( N - ) 
<name> t - argN ) 

ARGUMENT erzeugt ein neues Wort 
<name>, welches den Iaahlt des Ar- 
gumentes N auf den Stack überträgt. 

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

: SWAP 
2 ARGS 
( nl n2 - n2 nl ) 
82 $1 ; 

b lokale Variablen )b lokale Variablen 
N lokale Argumente N lokale Argumente 
)> Retumstackframes )> Retumstackframes 

Stkhworte 
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Lokale Variablen und Argumente 

: CONVENIBNT 
4 ARGS ( x a b c - a*x*x + b*x + c ) 
$2 $1 * $1 * $3 $1 l + $4 + ; 

: THEORETTC 
4ARGS(x a bc - a*x*x + b*x + c ) 
2%1%*1%*3%1%*+%4+; 

1 ARGUMENT X 
2 ARGUMENT a 
3 ARGUMENT b 
4 ARGUMENT c 
: ACADEMIC 

4 ARGS ( x a b c - a*x*x + b+x + c ) 
ax*x*bx*+c+; 

Ei/d 1: Drei Varianten einer Definition 

: ROT 
3 ARGS 
( nl n2 n3 - n2 n3 nl ) 
$2 83 %l ; 

: NIP 
2 ARGS 
( nl n2 - n2 ) 
$2 ; 

: Tucx 
2 ARGS 
( nl n2 - n2 nl n2 ) 
$2 $1 82 ; 

Bild 1 zeigt zum Vergleich eine De- 
finition, die in drei verschicdenen Va- 
riantcn geschrieben wurde. ARGS 
braucht man nicht am Anfang einer 
Defimition zu schreiben. Es kann auch 
mitten drin gerufen werden. Die von 
ARGS bereitgestellten Argumente 
sind bis zum Definitionsende ver- 
wendbar. Es ist allerdings nicht rat- 
sam, ARGS in Do-Schleifen zu ver- 
wenden; dies ist in der Tat nicht mög- 
lich. 
r 

Gewöhnlich wird auf Argurnen 
wie auf Konstanten zugegriffen. Es i 
aber auch möglich, sie wie Variablt 
zu verwenden. Das geschieht mit de 
Wort: 

ARGV ( N - *argN ) 

Dieses Wort gibt die Adresse dt 
Arguments N zurück. (Der Nan 
wurde C entlehnt). 

Lokale Variablen werden mit fc 
gendem Wort vereinbart: 

LOCALS ( N - ) 

Dieses Wort bindet Speicherpla 
für N Variablen. Das ist identisch m 
ARGS, alicrdings sind Variablen nicl 
initialisiert (und enthalten garantie 
von Null verschiedenen Unsinn). 

arg 1 

___._ _ ,“1”--1-1 ---__ _ --------, 

arg N 
"__._x_-_I"________I_--- _-_-_-_ 

Alter 'AFRAME i 
----.. .._ - “11 -.-----4 

Bild 2: Stackframe für zwei Argumente 

te 
ist 
:n 
m 

es 
le 

Il- 

tz 
rit 
ht 
rt 

1 

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

LV (N-A) 

Dieses Wort legt die Adresse der lo- 
kalen Variablen mit der Nummer N 
auf dem Stack ab. (Wenn man N LO- 
CALS definiert, hat man von 1 bis N 
durchnumerierte lokale Variablen, 
wiemit ARGS). 

Für schnellen Zugriff habe ich die 
Wörter Ll . . . L8 vordefiniert. Es 
gibtauchdieWörter@ . . . @8fiir 
das.LesendesInhaltsund 11 . . . !8 
frir das Abspeichern von Werten in 
lokalen Variablen. Die Syntax ist an 
(Bow82] angelehnt. Diese Wörter 
werden mit speziellen Definitions- 
wörtern gebildet, die nur dazu dienen, 
lokale Variablen mit Namen zu verse- 
hen (Bild 2). Dieses Vorgehen wird 
jedoch nicht empfohlen - so lange 
man keine transicnten, voneinander 
unabhängig vergeßharen Vokabulare 
hat-weil die auf diese Weise definier- 
ten Variablcnnamen genausogut für 
andere Definitionen erreichbar blei- 
ben. 

In den angegebenen Screens gibt es 
drei verschiedene Implementierun- 
gcn des Puzzles “Tiirme von Hanoi”. 
Die erste Implementierung geht allein 
von der Nutzung von LOCALS und 
ARGS aus. Die zweite Version ist eine 
Mischung aus ARGS und üblichem 
Code. Die dritte Version ist eine ganz 
gewöhnliche FORTH-Implementie- 
rung. RECURSE ruft die Definition re- 
kursiv auf. Dieses Wort gibt es in 
FORTH-83 im kontrollierten Refe- 
renzwortschatz. Bei einigen ältcrcn 
FORTH-Systemen heißt dieses Wort 
MYSELF. Ich bevorzuge das l%3- 
Wort REXURSIVE und verwende den 
Wortnamen selbst anstelle von RE- 
CURSIVE. (Ich hoffe, der neue Stan- 
dard wird dieses Wort im “controlled 
reference”-Wortschatz beriicksichti- 
kw>. 

Implementierung 

Lokale Variablen und Argumente 
werden unter Nutzung von Frames 
auf dem Returnstack implementiert. 
Das bedeutet, daß der Returnstack 
im Bereich des wahlfrei adrcssierba- 
ren Speichers liegen muß (das gilt für 
die meisten Mikrorechncr-lmple- 
mentierungcn). Zusätzlich wird ein 
Verfahren benötigt, um den Return- 
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Lokale Variablen und Argumente 

stackpointer iesen und wieder ein 
speichern zu können. In F83 ist dar 
mit folgenden Definitionen gelost: 

RP@ ( -h 1 

RP1 (A-) 

Diese Wörter lesen den Inhalt de$ 
Returnstackpointers und legen ihr 
auf dem Parameterstack ab bzw, ent- 
nehmen dem Parameterstack dru 
oberste Element und tragen es ent- 
sprechend in den Retumstackpointet 
ein. (Man beachte, daß sich fig 
FORTH’s ~pt anders verhält; dorl 
entnimmt RP I den Kaltstart-Initiali- 
sierungsparameter aus dem Konstan- 
tenbercich der Boot-up-Parameter: 
A.d. 0.) 

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

Sowohl LOCACS als auch ARGS ha- 
ben eigene Stackframes (Bilder 2 und 
3) Die Variablen 'LFRAME und 
‘AP’- zeigen auf den Beginn dcs 
aktuellen Frames. Datenzugriffe wer- 
den über diese Zeigervariablen ver- 
mittelt. Beim Aufbau eines Stackfra- 
mes wird zuerst der vorherige Wert 
des Framepointers auf dem Stack ein- 
getragen, dann kommt der Datenbe- 
reich und schließlich der vorherige 
Returnstackpointer. 

Sowohl LOCALS als auch ARGS nub 
zen eine Coroutinentechnik, um den 
Returnstack zu bereinigen. Zu Beginn 
entnehmen sie ihre Rücksprung- 
adresse dem Returnstack. Nachdem 
der Stackframe aufgebaut ist, wird 
diese Adresse aufgerufen. Damit wird 
der Rest der Definition ausgeführt 
(d.h., die Stelle, wo ARGS oder LO- 
CUS aufgerufen wurde). Danach 
wird die Steuerung an ARGS oder 
LOCALS an die Stelle nach dem CALL 
(Bild 4) zurückgegeben. Anschlie- 
ßend wird der Stackframe entfernt 
und die Steuerung wird zum Wort 
zwei Ebenen darüber zurückgegeben, 
Bild 4 zeigt die Ausführung und die 
Aufrufreihenfolge der Wörter FOO 

und BAR. 

’ LFRAME 

local N 
__"_II____lI_L_I_III_----------- 

Alter 'LFFtAME _$ -. 

Bild 3: Steckframe für lohle Variabkn 

vnerhngen 

ren Entwurfszielen wurde recht gut 
he gekommen. Allerdings paßt die 
plementierung nicht in zwei Scre- 
;. Auch gibt es keinen ganz ein- 
ndfreien Weg für LOCALS oder 
GS mit doppelter Genauigkeit, die- 
müssen in iiwci Teilen behandelt 
rden. 

Im einen praktischen Nutzen zu ha- 
n, sollte die Implcmenticrung von 
GS und LocALs etwa so aussehen: 

ARGS 
(APUSII) CALL (APOP) ; 

LOChLS 
(LPUSH) CALL (LPOP) ; 

lobei (APUSH) (-op) 
PUSH) und (LPO<) Codedefii’ 
ren sein sollten, ebenso wie die 
trter LVARIABLE,@LVARIABLE 
IILVARIABLE‘ 

: Foo BAR w ; ( nl nZ - ) 

ARGUMENT sollte so defticrt wer- 
den: 

? ARGUMENT 
CREATEi 2* C, ;CODE 

. . . ; 

Interessant ist die Tatsache, daß der 
;CODE- Teil von~vmIABL~nahc- 
zu identisch sein sollte zum Code von 
Nutzervariablen, wobei jedoch UP 
durch ‘LFRAME ersetzt wird. 

Beim Vergleich der Ausführungsge- 
schwindigkeiten der zweiten und der 
dritten Variante der “TUrme von Ha- 
noi”, war die zweite etwa 20% schncl- 
ler. Wenn ARGS wie oben angcgclxx 
geschrieben wird, müßte die nveitc 
Variante schneller sein als die dritte. 
Leider konnte ich das nicht austesten 
- wer kann sich dazu äußern? 

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

: BAR 2 ARGS $1 82 + ; ( nl n2 - n3 ) 

?OO--+ BAR---+ 2 
ARGS-R> 

(build frame) 
81 -cAxJl 
$2 
+ 
EXIT - (remove frame) 

\I * EXIT 
7 EXIT 

Bild 4: Die AusfiihrungsreihenfoIge von ARGS 
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Lokale Variablen und Ax: 

weil die Numerierung in Stackdia- 
grammen und im menschlichen Be- 
wußtsein ebenfalls bei Eins beginnt. 

Da eines der Entwurfstitle darin be- 
tplrflmar(*1?1rra‘ 
rnarko Ip<(rl. stand, keine komplizierten, zustands- 

abhängigen W6rtcr zu haben, wurden 
kcinc KompiIationssicl~ctunlesfunk- 
tionen eingebunden. Das bedeutet, 
daß LOCALS und ARGS verwendet 
wcrdcn konncn, ohne daß tats5chIich 
lokale Variable oder Argumente de- 
ktariert werden. Jn diesem FaJI wird 
der Frame der nächsthöheren Ebene nblocktzrrtmlwal 

I I 
lt )ul upwl* fnr. adressiert, d.h. die LQCALS und 

2 ww3.f ‘mm ‘Kws oL.h4 p,nt4? 1, SM mrftI.t rrgurt ,-am. 
‘**‘ld he& of cf& ARGS dcs aufrufenden Wortes, Das 
‘t ,-Lw th rrt‘sm *,lt t-a.,. rl .h<r **- wird als Eigenschaft gewertet, nicht 

als Fehler. 

Schließlich scheint es nicht bcson- 
ft Mli " l<m4 (1) ntrn 

u. ders nützlich ZU sein, lokale Variablen 
11. fv#ltw b‘ 
ubr I. thc Urs>< bei jeder Gelegenheit zu verwenden, 
I C’~ta). weil es bereits den Parameterstack ftir 

l I 
1ilI ft-kl) xiwe: 4mr-s*rr’u**--..~~d. tempo&e Werte gibt, Resondcrs die 

WtirterLl . ..L% undt?l . . . ea 
scheinen nicht sehr CitzJich zu sein. 

v*ramsotw 
ryhbt* te <k Iurt o< Mb. 

Wo es jedach Bedarf an großen tem- 
u!n *tun * ntb porären Datenmen 
‘br it- ia ‘,bt& lokale Variablen handlich. 

. 
. Variabtds for FORT%, 

FORML Proceedings 1982 
[Bar821 Bartholdi, P.: Anothet Aid 

for Stack Manipulation 
and Paramctct Passing *m 
FORTE-I. 1932 Rochester 
FORTI-1 Conference on 
Data Bases and Process 
Control Proceedinp. 

(Mor84j Morgenstern, L.: Anony- 
mous Variables. FORTI-I 
Dimensions (VI/1) 

[Ros#] ROSS, P.: Local Variables. 
FORTH Dimensions 

timt in einem ~d~ut~nd~n finni- 
schcn aber cr be- I I 
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Lokale Variablen - ein anderes 

Verfahren 
<. \ % , 

Übersetzung von Gert-Ulrich Vack 
aus Forth Dimensions Vol.X,Nummer 1 

John R. Hayes - LauteI, Maryland 

H ier wird eine weitere Methode 
für die EinfiiJnung namentlich 

ansprechbarer lokaler Variablen vor- 
gestellt. Die Methode hat eine ästhc- 
tischansprechende Syntax und gestat- 
tet die DeMaration lokaler Variablen 
an beliebiger Stelle innerhalb einer 
DoppeIpunktdefinition. Die Variable 
wird mit dem obersten Element dcs 
Parameterstacks zur Laufzeit initiati- 
sicrt. Eine Jcistungsfähige Implcmen- 
tierurig vervollständigt dlcsen Artikel, 

Einfühnrng 

Die Effektivität und Transparenz 
von FORTH-Code leidet oft unter 
übermät5gcm Gebrauch von Wör- 
tern, die den Stack manipulieren. 
Diese Wörter - wie z.B. DUP , SWAP 

oder ROT - werden primär für das Po- 
sitionieren von Operanden verwendet 
und sind als solche reiner Overhead. 
Noch wichtiger ist, daß Sequenzen 
wie SWAP DROP ROT das Wesen des- 
sen verdunkeln, was der Code wirk- 
lich macht. Lokale Variablen wurden 
in großem Maße helfen. 

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

einer Doppelpunktdefinition. Diese 
Deklarationen können in gewöhnli- 
chen FORTH-Code eingestreut wer- 
den. Der Speicherplatz fm lokale Va- 
riablen wird dynamisch allokiert. Co- 
dc, der diese Variablen nutzt, ist da- 
mit wiedereintrittsl%hig (reentrant). 
in den folgenden Abschnitten werde 
ich beschreiben, wie lokale Variablen 
deklariert werden und wie sie imple- 
mentiert sind. Entsprechender Quell- 
text wird cbenfaJJs angegeben. 

A uch eine lokale Va- 
riable ist ein Kom- 

pilationswort. 

Syntax und Semuntik 

Meine Implementationsmethode 
der lokalen Variablen basiert auf so- 
~enanntcn Gültigkeitsbereichen (sco- 
pes). Ein Gültigkeitsbereich ist ein 
Abschnitt innerhalb eines FORTH- 
Wortes, über den eine gegebene loka- 
le Variable definiert ist, In Anlehnung 
an C wird ein Gültigkeitsbereich mit 
Klammern begrenzt, d.h. { . . . )- 
Auf jede innerhalb der Klammern de- 
linierte lokalt Variable kann zugegrif- 
fen werden, bis die rechte (schließen- 
dc) Klammer den Gülti$eitsbereich 
beendet. Im folgenden Quelltext 

y lokale Variablen 
H Gültigkeitsbereiche 

: fool ( a b - a+b ) 
{ localb 

lwala 
ab+ 

3 
; 

dienen die lokalen Variablen a und b 
als Parameter für das Wort iool. Bei 
Verwendung der Worte a oder b wird 
der Wert der lokalen Variablen auf 
dem Stack übergeben, Zur Laufzeit 
wird eine lokale Variable mit dem 

initialisier(. Nach der Initialisierung 
fehlt dieser Wert auf dem Parameter- 
stack. Das bedeutet, daß lokale Vari- 
ablen auch als temporäre Variablen 
genutzt werden können. Beispiel: 

:foo2 (a-?) 
{ dup * 

local asquared 
0 local temp 
..I 

3 

; 

Diese Deftition enthält zwei lokale 
Variablen, Eine ist mit dem Quadrat 
des Eingabearguments initialisiert, 
die andere mit Null, Belicbigcr 
FORTH-Code kann verwendet wer- 
den, um eine lokale Variable zu initia- 
lisieren. 

Die Begrenzer des GüJtigkeitsbe- 
reichs sind Kompilationswörter wie 
if und then und müssen in gleicher 
Weise paarig sein. Gülti 
ehe können ebensowie if . . . then 
-Paare in beliebiger Tiefe verschach- 
telt werden, Nachfolgend ein Beispiel 
dafür wie davon Gebrauch gemacht 
werden kann: 

: foo3 (XY -1) 
{ lwal y 

lwalx 
Xy+X* 
1000 > if 
{ 0 local templ 

XY* 
local temp2 
. . . 

3 
then 

3 
; 
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Lokale Variablen - ein anderes Verfahren 

: fm1 (ab -- a+b ) 
{ local b 

local a 

Die Wörter templ und tzemp2 wer- 
den nur dann allokiert, falls der Test 
das Ergebnis “wahr” liefert. Man bc- 
achte, daß innerhalb des inneren Gül- 
tigkeitsbereichs auf die lokalen Vari- 
ablen der umgebenden Gültigkeitsbe- 
reiche zugegriffen werden kann. 
Wenn eine lokale Variable in einem 
inneren Gültigkeitsbereich mit dem 
selben Namen deklariert wird, wie ei- 
ne lokale Variable in einem umgeben- 
den Geltungsbereich, dann versteckt 
die innere Definition die äußere so 
lange, bis der innere Gültigkeitsbe- 
reich geschlossen wird, Das ist die sel- 
be Regel wie bei ALGOL, PASCAL 
und C. 

Bild 2: der kompilierter Code für des Beispiel fool 

Lokale Variablen verhalten sich wie 
Konstanten, denn sie übergeben ihren 
Wert. Das ist das gewünschte Verhal- 
ten, denn lokale Variablen werden ge- 
wöhnlich dafür verwendet, Funktions- 
argumente aufzunehmen, die nicht 
geändert werden. 

Allerdings kann auch der Inhalt ei- 
ner lokalen Variablen dadurch geän- 
dert werden, daß dem Namen ein to 
vorangestellt wird. Das bewirkt, daß 
der oberste Eintrag des Stacks in der 
lokalen Variablen abgespeichert 
wird. 

vrriabla stdragion ( wtandard ~llocation region ) 
variable regionptr ( points to a region pointsr ) 
: dp raionptr @ ; ( neu dafinition of dp 1 

rscyionptr atdregion I -=y I 

auxiliary region 1 

Bi/d 1: Separane Speicherbereiche 

Implementiaing 

Die oben beschriebene Syntax und 
Semantik lokaler Variablen erfordert, 
daß während der Kompilation einer 
Doppelpunktdefinition die Vereinba- 
rung einer lokalen Variablen in das 
Wörterbuch eingetragen werden 
muß, ohne die Kompilation der Dop- 
pelpunktdefinition zu stören. Dafür 
muß außerhalb vom Wörterbuch ein 
temporärer Speicherbereich einge- 
richtet werden, der die Definitionen 
lokaler Variablen aufnimmt. 

Diese nur während der Kompila- 
tionszait benötigten transienten Defi- 
nitionen werden vergessen und ihr 
Speicherplatz wird freigegeben, so- 
bald der Gültigkeitsbereich geschlos- 
sen wird. Wtimschenswert ist auch, 
daß das Allokieren, Initialisieren, Zu- 
geifen und Freigeben lokaler Variab- 
len zur Lauf&it so schnell wie miig- 
lieh sein sollte. 

Lokale Variablen werden auf dem 
Returnstack gehalten. Eine lokale 
Variable wird von x schnell allokiert 
und mit dem Wert auf dem Parame- 
ierstack initialisiert. Spezielle Code- 
wörter greifen auf Variablen zu und 
3eben diese auch wieder frei. Um das 
Problem des temporären Speicherbe- 
reichs zu lösen, mußte mein FORTH- 
System geringfügig modifiziert wer- 
den. Die meisten FORTH-Systeme 
itaben eine Variable mit dem Namen 
>P (dictionary pointer - A.d.Ü.), die 
suf den freien Speicherbereich am 
Ende des Wörterbuchs zeigt. Ich habe 
:ine weitere Stufe der Indirektadres- 
;ierung hinzugefügt (siehe Bild l), in- 
lem ich zwei Variablen etdregion 
Jnd regionptr einführte und dp 

Vok~tne V.., Nr.2 Juni ‘90 st?it8 22 FORTH-Magazin ‘Vierte Dhnenston ’ 



Lokale Variablen - ein anderes Verfahren 

als Dop~lpu~tdef~tion definierte 
Das daraus resultierende FORTH- 
System verhält sich exakt wie ein Ori- 
ginalsystem. Da jedoch alle die Wöt- 
ter, die den Platz im Wörterbuch ver- 
wallen - Wörter wie here , (Kom- 
ma} und allot - auf dp Bcrug neh- 
men, wird es dem Programmierer nun 
möglich, mehrere Zuweisungsbcrci- 
ehe durch Manipulation von re- 
gionptr zu verwahcn. 

Ein Zuwcisungshereich, der loc- 
region heißt, wird definiert, um 
temporare Wörterbucheinträge für 
lokalt Variablen aufzunehmen. lo- 
cal ist sowohl Defmitionswort als 
auch Kompilationswort. Wenn eine 
lokale Variable deklariert wird, schal- 
tct local den aktuellen Zuweisungs- 
bereich auf locregion, verwendet 

areate zum Generieren eines Wir. 
terbucheintrags für die lokale Variab- 
Ie und zeichnet einige Informationen 
auf, die es später gestatten, den Wert 

der lokalen Variablen zur I.&ze:l 
auf~ufmden. Danach schaltet local 
auf den aktuellen Zuweisungsbcrcich 
stdregion zurück und kompiliert 
ein >r. Die lokale Variable ist cben- 
falls ein Kompilationswort, das Code 
kompiliert, der den Wert vom ent- 
sprechenden Speicherplatz im Re- 
turnstack auf den Parameterstack 
überträgt. Die Klammern sind Kom- 
pilationswörter, dir: in erster Linie 
Verwaltungsaufgaben erfüllen. Die 
öffnende Klammer { verfolgt, wie- 
viele lokale Variablen deklariert wcr- 
den. Die schließende Klammer } gbt 
den durch die Wörterbucheinträge 
der lokalen Variablen gehundenen 
Speicherplatz wieder frei, sichert den 
aktuellen Wörterbuchzeiger und 
kompiliert Code, der die lokalen Va- 
riablen zur Laufzeit entfernt. 

Bild 2 zeigt, was in einem 32-Bil- 
FORTI-I-System für das erste Beispiel 
diexs Beitrags kompiliert wird. Das 
erste >r generiert die lokale Variable 
b und das zweite >r die Variable a. 
(rpick) und (rpop) sind Codc- 
Wörter, die ihre Parameter dem In- 
struktionsstrom (Wörterbuch) enl- 
nehmen, (rpick) 0 kopiert das er- 
stc 32-Bit-Wort, das auf dem Return- 
Stack steht, auf den Parameterstack, 
und (rpick) 4 kopiert das zweite 
32-Bit-Wort des Returnstacks auf den 
Parameterstack. (rpick) 8 ent- 
nimmt beide lokalen Variablen dem 
Returnstack (pop-Operation von 
nvci 32-Bit-Wörtern). 
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8 loop \ ( c1ur tl*r* --- ) 
-2 currmtdopth +I 
fcmpll*) 1oop 

\ allov Ior loCr1 vrtlabla Mode. 
\ tr&dltloMl lcap 

t luedlat* 

I hllacnt*from \ ( rmghwtr --- ) mtnrt l llocating *pst* fror givwi raplon. 
raqionptr 1 1 

200 reglon locta9ion \ crate regkm for l rklnp tarporrry 
\ dictionsry antriw for locale. 

: ( \( --- oldcurrantdepth rqlon ) b&n a scom. 
currrntdopth @ dup wtordepth 41 
0 currmtdaptb f 
locreglon # I iutidl*tb \ thim alleva l paca to br rwov*r*d 

t 1 \ ( otdcurrmtdapth reqion --- ) r.~ov.i .p.c. ured by 
\ 10cal headam, urwind vombulary, co8pilm CO& to clrrn 

\ Um rrbm ~kaak, snd reutorr dopth variablro. 
aup tocre~lon C - 
lf drop \ if no localr umd, 40 nothing 

l l** \ otharulm, 
dup nm*> >llnk 4 currwxt # I 

> 
back vocabulary pointw 

locroglon 1 dasllocat. ,p.c. 
then 
currentd6pth @ ?dup ii 

c~pile (rpDP) @+* , \ campila CO& to clean up r&twk 
thbn 
dup currmntdmpth 1 
negrto outerdaptb +f ! iuadlnta 

\ rutora daptb counterm 

vsrimblm to? \ o-4, 1-I 
: ta 1 to? 1 , luedirto 

t lach1 \ ( --- ) crmtb a locml vwimblm d 
r 

amicmlly l llocmtb 
\ its +l*r froa tha t*rporny r.9 on. at mtn tire, 
> ~t~;ically allecatr spsca for thm locml on the rdsnm 

. 
locragion allocatafroa \ crmrtm dict. l ntrien in tmmp rrgion 
cr*03 

outerdepth ? currmtdapth @ t , \ r4cord oifmot it08 bettarr 
1 currantdrpth +t 
immediate 

mtdrsgion sllocatmiror \ rwert to ~tub&wd rllocrtion r*gion) 
compilm >r \ ~nitializm locsl 

d-6, \ ( addr[offmet) --- ) oileet im in wrds tra tha bottoa. 
tot ? it \ if to 1oca1 

coar>Il* trmtoreh 0 to’l I \ copy locsl fror prtmck Co retwk 

John Hayes ist der Autor mehre* 
ter FORTH4rtikel und eine 
Schlüsselfigur dcs VLSI-FORTH- 
Mcroprozessorprojckts im Institut 
für angewandtc Physik der John 
Hopkins Universität. 

Das Ablegen von lokalen Variablen 
auf dem Returnstack macht bei do- 
Schleifen Probleme. Wenn eine do- 
Schleife innerhalb eines Giiltigkeits- 
bcreichs verwendet wird, wtirc CS 
schön, auf die lokalen Variablen dic- 
ses Gültigkcitsbcrciches innerhalb 
der Schlcifc zugreifen zu können: 

:fciorl (X-?) 
{ 

lacal x 
8 0 do 

ix+ 
l .  .  

loop 
1 
; 

Das ist einfach realisierbar, wenn zu 
den Definitionen von do und loop 
eine einzclnc Codczeilc hinzugefügt 
wird, die den Compiler darüber infor- 
miert, daß zwei weitere lokale Variab- 
len deklariert wurden’. Schön wäre es 
außerdem, wenn man innerhalb einer 
do . . . loop-Schleife cincn Gültig- 
keitsbereich dcklaricren könnte und 
auf den Schleifenindex i innerhalb 
dcs Gültigkeitsbereiches zugreifen 
könnte: 

: foo5 
8 0 da 

{ 10 local x 
xi+ 

Dieser Fall ist kompliicrter, weil 
ein zustandsabhängiges i gebraucht 
wird. In meiner Impfcmenticrung ist 
dies nicht gestattet. Eine Implemen- 
tierung, die einen dritten Stack für lo- 
kale Variablen nutzt, v&dc bei die- 
sem Problem keinen Schaden crtei- 
den. 

1 Das setzt voraus, da0 die Impkmcntic- 
rung von Schkifen zwei Einttigc auf 
dem Returnstack halt. 
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Lokale Variablen - ein anderes Verfahren 

Viele FORTH-Defmitioncn sind so 
nfach, daß durch die Verwendung 
,kaIer Variablen nichts gewonnen 
ird. Manchmal muß ein Wort aller- 
ings viele Dinge auf dem Stack jong- 
xen. Dann bringt die Nutzung loka- 
r Variablen Transparenz in den Co- 
: und macht ihn effektiver, indem 
chleierhafte” Wortsequenzen ver- 
ieden werden, die sonst einen 
ack-Crash herbeiführen können. 
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Die nächste 
‘Vierte 

Dimension’ 
erscheint im 

September ‘90 

Die Sahne 
der Pragrammier-Erfahrung - zu kaufen! 

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

TY 
re ozierbares Programm, 83-Standard, direkt-gefädelter Code DTC P 
32-Bit Stacks, unbeschränkter Adreßraum, 680xO-Assembler, 
Dictionar -Hashing, 
benutzt ‘t ext-Files, 

sauber konstruierter Text-Interpreter, 
Mehr-Fenster EMACS Editor ein ebunden. 

Atari: schnelle Grafiktmit Demo), optional System unter % EM. 
Apple Mac: sowieso im Fenster. 

praktisch 
Kommandozeilen-Speicher - editierbar - , automatische Wort-- 
Vervollständigung, Liste aller Worte mit gegebenen Anfan 
IR-Vmleitunal On-Cine-Hilfe, $ehr aboturmcher, Show-Grat% 
(Prozessor-R&$ster) und R&urn-Stack-Trace. Source-Level-- 
Debugger mit 
Auto-Load File, 

Sin Ie-Step 
TO 2 

und Trace, 
-Kommandos 

Patch Utility, 
(DIR CD COPY . . . 1. 

vielseitig 

Multitasking. sämtliche Betriebssystem-Aufrufe incl. Subprozesse, 
alle I/O-Kanäle, relozierbare Turnkey-Anwendungen, Block-File-- 
Umwandlung, Kommunikation & Filetransfer, Floating-Point optional. 

transparent 

Disassemblertauch z.B. für TOS) und strukturierter Decompiler, 
beides quelltextfähi , 
230-seitlges DIN-A % Handbuch und Sources erhältlich. 

portabel 
Kompatibilitäts-worte 16- und 32-Bit-S Sterne, File-S stem-- 
Interface, Versionen für Atari-TOS, Apple Ll acintosh, SU IJ , OS-g, 
und 68OxO-SBCs. Erhältlich auch als C-Quellcode (abgespeckt) 
fUr z.B. UNIX. DEC-VMS, MS-DOS. 

Alte Hasen auch wenn sie sich an mancherlei Beschränkun en län st 

i? 
ewöhnt haben, werden von diesem voll aus erüsteten 
efriedigt. Anfänger werden die ausführlic 77 

32-f%t FOR?‘H 
e Dokumentation tengl,) 

ebenso wie die außerordentlich hohe Absturz-Sicherheit sehr zu 
schätzen lernen. Und den Preis 1 

Working Disc mit Manual für Atari ST oder Apple Macintosko;y;; 
Source Disc für C-Forth mit gedrucktem Glossar 

nur DM 121.- ! Inclusive Forthmacs-Newsletters t 3 8 Seiten) 
Weitere Produkte auf Anfrage. 

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

Bei dieser Qualität ist der Preis nichts als eine Schutzgebühr: 
Mitch Bradle 
Hobby neben i: 

vertreibt sein Werk eigentlich nur als gemeinnutziges 
er. Darum macht er auch keine Werbung und akzep- 

tiert keine Kreditkarten. Als deutscher authorisierter Distributor 
muR ich es wohl ebenso halten. 

Bestellungen bitte schriftlich an: Klaus-Peter Schleisiek 
An den Finkenweiden 38 

(gewünschtes Disc-Format angeben) 5100 Aachen 
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Verzögerte Ausführung von Worten 

Verzögerte 

Ausführung 

von Worten 

von Markus Redeker, 
Harnbuna 

1 a diesem Artikel stelle ich ein Kon- 
zept vor, Wörter zu erzeugen, die 

nach ihrem eigentlichen Aufruf noch 
einmal aktiv werden - eine Verallge- 
meinerung von PUSH, dessen Tätig- 
keit nach seinem Aufruf ja auch noch 
nicht zu Ende ist. Wird PUSH von ei- 
nem Wort aufgerufen, so bringt es sei- 
nen Parameter - eine Variabie - sowie 
deren Wert auf den Returnstack und 
kehrt dann zum aufrufenden Wort zu- 
rück, Aber nach Beendigung dieses 
Wortes tritt der zweite Teil von PUSH 
in Aktion, holt Variable und Wert 
vom Returnstack und setzt die Vari- 
able zurück. In der Zwischenzeit kann 
diese beliebiie Werte annehmen, oh- 
ne daß das Auswirkungen auf die Zeit 
danach hat, denn ihr voriger Wert ist 
ja gesichert. 

Der große Nutzen, den PuSH bringt, 
ist natürlich dadurch begrenzt, daß es 
nur mit Variablen - genauer gesagt 
mit N-Bit-Werten - arbeiten kann. In 
all den anderen Fällen, wo z.B. cinc 
Variable nicht existiert, oder die fal- 
schc Größe hat, aber ein Zustand nur 
vorübergehend gesetzt werden soll, 
ist PUSH nicht zu gebrauchen. 

In solchen Fällen lassen sich aber 
mit LATER Wörter schreiben, die 
dasselbe verzogerle Verhalten wie 
PUSH haben und auf die jeweilige La- 
ge zugeschnitten sind. 

Gebrauch 

Bevor ich genauer auf 
LATER eingehe, mochte 
ich aber zuerst ein ver- 
wandtes Konzept vorslel- 
len, das ähnlich funktioniert und ein- 
facher ist. 

Es handelt sich dabei um die inter- 
aktive Version der verzögerten Aus- 
führung. Sic ist zum Beispiel nützlich, 
wenn man Wörter testet, die AT ver- 
wenden. Will man sich nach deren 
Ausführung an irgendeiner Stelle des 
Bildschirmes wiederfinden, so kann 
man sich das Wort BK schreiben (im 
Listing auf Block 3), das die Cursor- 
position sichert, Gibt man eine Zcilc 
ein, die mit BK beginnt, so kann der 
Cursor wandern, wohin er will: nach 
Abarbeitung der Zeile ist er wieder 
zurück. Wie funktioniert nun BK? 
Denkbar einfach. Am Aufang wird 
die Cursorposition auf den Relurn- 
Stack gebracht und am Ende wieder 
zurückgeholt . . . Und dazwischen wird 
mittels INTERPRET der Rest der 
Zeile ausgeführt, der dadurch gewis- 
sermaßen im Jnnercn von BK hegt, ab 
so auch unter dessen Kontrolle. 

Die Version für den nicht-intcrprc- 
tativen Gebrauch wird auf die genau 
gleiche Weise benutzt. Der einzige 
Unterschied besteht darin, daß einige 
Wörter jetzt anders hcißcn: INTER- 
PRET heil% LATER,>R heißt >LATER 
und R> heißt LATER>. Und aus dem 
BK unseres Beispiels wird das Wort 
STAY (bme aus m. 

Warnung! 

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

Arbeitsweise von 
LATER 

Um Bezeichnungen zur Verfügung 
zu haben, sei angenommen, ein Wort 
x rufe STAY auf. STAY sichert die 
Cursorposition, dann muß LATER in 
Analogie zu INTERPRET den Rest 
von x ausfiihren und danach wird - 
nun wieder von STAY - der Cursor zu- 
rückgesetzt. LATER muß also den 
Rest von x vorzeitig in den Interpre- 
ter “mogeln”, damit er innerhalb von 
STAY ausgeführt wird, 

Weil STAY von X aufgerufen wurde, 
befindet sich zu seiner Laufzeit an der 
Spitze des Returnstacks ein Verweis 
auf die Stelle in X, wo nach Ende von 
STAY der Interpreter fortfahren soll. 
Zur Ausführungszeit von LATER liegt 
darüber noch ein entsprechcndcr 
Verweis auf STAY. LATER tut nun 
nichts mehr, als diese beiden Werte 
zu vertauschen. Und schon wird nach 
Schluß von IATER zuerst X forlgc- 
setzt und dann erst mit STAY weitcr- 
gemacht. Oder - von STAY aus gese- 
hen: LATER nimmt cincn Wert vom 
Rcturnstack, um ihn abzuarbeiten. 

Dieser Wert, der vor der Ausfiih- 
rung von LATER auf dem Returnstack 
Liegt, muß berücksichtigt werden. 
X.ATER legt deshalb seinen Parame- 
ter auch an die zweite (vom eigenen 
Standpunkt die dritte) Position des 
Returnstacks, weil der oberste Wert 
ja von LATER konsumiert wird. Dage- 
gen könnte man statt LATER> auch 
Ra schreiben - er trägt seinen Namen 
nur aus Gründen der Datenabstrak- 
tion, 

Nachträge 

Obwohl ich hier vom interaktiven 
Konzept ausgegangen bin und daraus 
LATER entwickelt habe - so läßt es 
sich am einfachsten darstcllcn - 
stammt die Grundidee zu LATER ci- 
gcntlich aus dem ROM der Schoei- 
der-CPC-Computer; in IV ist sie sehr 
gut dargestellt. Woher der INTER- 
PRET-Trick stammt, weiß ich nicht 
mehr, Er ist so einfach, daß er eigent- 
lich nicht neu sein kann - aber in der 
mir bekannten Literatur wird er nicht 
erwähnt. 

C.. .  .  ‘ 1.I. ‘ s... f  .  
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LATERSCR Scr 2 
0 \ Latex 
1 
2 : Later r> r> swap >r >r ; restritt 
3 
4 ) 0 Alias later> 
5 
6 : >later ( n - ) r> r> rot >r >r >r ; 
7 
8 
9 \\ volksFORTEi-Definition von PUSH: 
10 
11 1 Create: pull r> r> I ; 
12 
13 : puah ( addr - ) r> ewap dup >r & >r pull >r >r ; 
14 restritt 
15 

IjlTER.SCR Scr 3 
D \ Kinige Beispiele 
1 
2 : rv rvson interpret rvsoff ; \ reverse 
3 : inveree fvson Later rvsoff ; restritt 
4 
5 : bk 
5 at? >r >r interpret r> r> at ; \ back 
7 : etay 
a at? >later >later Later later> later> at ; reetrict 
9 
10 : pr [ Printer ) print interpret display ; \ print 
11 
12 \\ Neue Version 
13 : push ( addr - ) 
14 dup >later & >later Later later> later> 1 ; restritt 
L5 

Die Namen der Wörter X&TER 
und LATER> sind eigentlich nicht 
sehr glücklich gewählt; mir fiel leider 
nichts Gutes ein. Wer bessere Ideen 
hat, möge sich melden. 

Zum Schluß möchte ich mich noch 
bei den Teilnehmern der FORTH- 
Tagung im April in Aachen entschul- 
digen, denen ich einen Artikel über 
LATER “für die nächste Ausgabe der 
Vierten Dimension” versprochen ha- 
bc. Es dauert halt alles etwas länger 
als man denkt... 

Literatur: 

/U Kapitel 2.3.2 aus: Jöm W. Jan- 
ne&, TiU Mossakowski. ROM-Li- 
sting CPC 464hW4128. Haar bei 
München: Markt und Technik, 
19x5. 

/Z?j Ulrich Hoffman. Interaktive Hin- 
wcisziettel auf dem PC. Vortrag 
auf der FORTH-Tagung 1989. 
(Listing abgedruckt im Tagungs- 
handbuch.) 

Patch fürs 
volksFQRTH 
(auf Atari ST) 

von Robert Epprecht 

t 
eim Arbeiten auf meinem Atari 
habe ich das volksFORTH als ein 

‘ogramm von erstaunlicher Qualität 
hätun gelernt. Insbesondere die 
,lit&, sämtliche Quelltexte zum Sy- 
:m gleich mitzuliefern, ist mir sehr 
mpathisch, wenn ich auch den ver- 
mdeten Targetcompiler schmerz- 
:h vermisse, Diese offene Informa- 
mspraxis hat es mir auch ermög- 
:ht, einen Fehler im Atari volks- 
IRTH genau zu lokalisieren und zu 
,heben: 

Im von mir verwendeten Atari volks- 
FORTH arbeitet das Wort upl feh- 
lerhaft. Testen Sie selbst: 

up@ up I führt zum Systemabsturz! 

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

Die Anweisung disw up 1 oder das 
Studium des Quelltextes (Screen 7 
FORTH-83.SCR) offenbart rasch die 
Ursache: wegen eines Tippfehlers 
wird dort -zweimal das Datenregister 
DO statt D6 angesprochen. 

Quelltext 

Code up! SP )+ DO move 
SFFFR DO andi 
06 UP R#) move 
Next end-code 

Dies ist natürlich Unsinn! Richtig 
muß es heißen: 

Code upl SP )+ D6 move 
SFFW ~6 andi 
..* 

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

Patchvorschlag 

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

‘epl @ ‘upl @ 6move 

Nach Eingabe dieser Wortfolge, 
können Sie sich nun vom einwandfrei- 
cn Funktionieren des Wortes up! 
überzeugen und das korrigierte Sy- 
stem mit savesyatem abspeichern, 
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Vorschau auf F68K 

von Jörg Plewe, 
Großenbaumer Str. 27, 

4330 Mülheim 

1 n der letzten VD habe ich beschrie- 
ben, wie man auf dem M680OCJ ein 

schnelles FORTH implement ieren 
kann, ohne die wesentlichen Eigen- 
schaften der virtuellen FORTH-Ma- 
schine aufgeben zu müssen. Noch ein- 
mal zur Erinnerung: 

: NIP SWAP DROP ; 

sollte folgenden Code erzeugen: 

Header von NIP 
JSR <Adresee von SW@> 
JSR <Adresse von DROPS 

In Betriebssystemen wie GEMDOS 
behilft man sich hier so, daß das Pro- 
gramm bei seinem Start an die aktuel- 
le Adreßlage angepaßt wird. Dazu ist 
im Programmfile eine Tabelle enthal- 
ten, die angibt, an welchen Stellen im 
Programm Adressen stehen, die an- 
zupassen sind. SA-SYSTEM oder 
der Compiler müssen eben diese Ta- 
belle erzeugen. Systeme wie 
FFORTH oder FORTHmacs bieten 
solche Mechanismen (bzw. der Tar- 
get-Compiler zu 32FORTH,Anrn. der 
Red.). 

RTS 

Der Vorteil dieses Codes sollte sei- 
ne im Vergleich zu seinem gefädelten 
Gegenstück erheblich kürzere Lauf- 
zeit sein. 

Dabei habe ich aber ein Weines 

Problem, den dieser Code mit dem 
gefädelten gemeinsam hat, vornehm 
verschwiegen; er ist nicht verschieb- 
bar! 

Dies wäre nicht weilcr schlimm, 
wenn man auf Worte wie SAVESY- 
STEN o.ä. verzichten wollte. Will man 
aber nicht! Speichert man den Code 
nun ab, so wie er ist, so kann es passie- 
ren, daß das Betriebssystem beim 
nächsten Start das FORTH-System 
an eine andere Stelle im Speicher 
lädt, als es vor SAVESYSTEM noch 
war. Dies hat dann zur Folge, daß 
1 <Adresee von SWAP> * gar nicht 
mehr die Adresse von SWAP ist. Das 
Gleiche gilt natürlich auch f&r eine 
gefädelte Implementatioa, die absolu- 
te Adressen ins Vokabular einträgt. 

Achtung: FORTHmacs Benutzer! 
Bradley hat es sich etwas zu Icicht ge- 
machl: 

‘ DUP CONSTANT F+TR 
: THST . . PTR BXECUTE . . ; 

ist nach einem iSAYEi-UL kein si- 
cherer Tip mehr, da CONSTANT nicht 
wissen kann, daß die Konstante ein 
Adresse ist, die reloziert werden muß. 
Pointer müssen immer zur Laufzeit 
initialisiert werden! FFORTH 
schreibt hierfür ein ACONSTANT vor. 
Aber das nur nebenbei. 

Die Mimik zur Erzeugung dieser 
Tabellen ist aber nicht gerade einfach 
und CS muß immer der passende La- 
der eines Betriebssystems vorhanden 
sein. Unter OS9 z.B. wäre solch ein 
System gar nicht ohne weiteres lauffä- 
hig. 

Ich hätte dicscn Artikel gar nicht an- 
gefangen, wenn ich nicht auch eine 
Lösung anzubieten hätte. Ich will nur 

Stlchworte 

» M68000, 
ti Native ade, 
N Verschiebbarkeit 

vorweg sagen, daJ3 diese Lösung eine 
Spur aufwendiger ist als die oben ge- 
nannte. 

Also Ziel ist es, Adressen so zu be- 
handeln, daß sie von der effektiven 
Adreßlage des Systems unabhängig 
werden. Adressen müssen für diesen 
Zweck reI&v sein, d.h. die effektive 
Speicheradresse berechnet sich aus 
einer Basis und einem Offset. Der er- 
ste Schritt wäre also, sich ein Adreß- 
register auszugucken, sagen wir A5, 
dem beim Programmstart ein fester 
Wert, nämlich die Anfangsadresse 
dcs FORTH-Systems, zugewiesen 
wird und alle Adressierungen sich 
dann relativ auf dieses Register bezie- 
hen, Der Code könnte dann in einer 
ersten Vorstellung so aussehen: 

Beader von NIP 
JSR <Offset von SWAP auf 

den Programuwtart>(A5) 
JSR <Offset von DROPS(a) 
RTS 

Sieht doch ganz gut aus! 

Kleiner Haken: für diesen Code 
braucht man bereits einen M680201 
Da ein FORTH ja beliebig wachsen 
können soll, mtissea diese Sprünge 
den gesamten Adreßraum erreichen 
können. Dazu muß der Offset eine 
Breite von 32 Bit haben. Der M68000 

aber Ist e1n 1&-BL-Prozessor, Jh. c)b- 
Sets umfassen nur 16 Bit! Schade, 

Mit 16 Bit kann man 64 KByte adres- 
sieren. Ergo, man teile den Speicher 
in 64 KByte große Segmente ein 
(schon mal gehört?). Unser Adreßre- 
gistcr AS lassen wir nun ins erste Seg- 
ment zeigen. Nun muß das System 
aber noch wissen, wo sich die anderen 
Segmente befinden. Dazu richtet man 
eine Tabelle ein, in die man die effck- 
tiven Startadressen der einzelnen 
Segmente beim Programmstart ein- 
trägt. Diese Tabelle liegt dann im 1. 
Segment, so daß man sic direkt durch 
AS adressieren kann. Der Code könn- 
te dann wie folgt aussehen: 
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ueader von NIP 
MOVE.L <Offset in die 

Segmenttabelle>(A5),a2 
JSR <Offset von SWAP in0 

Segment>(AZ) 
NOVB.L <Offset in die 

Segmenttabelle>(A5),aZ 
JSR <Offset von DROP in5 

Segment>(A2) 
RTS 

Wenn mau sich beim Kompilieren 
noch merkt, welche Adresse (welches 
Segment) gerade in A2 steht, kann 
man sich den zweiten Movt+Befchl 
auch noch sparen, wenn SWAP und 
DROP im gleichen Segment liegen. 
Und Daten? Daten könnte man i.A. 
auf diese Weise nur adressiereu, 
wenn die Segmenttabelle den gesam- 
ten Adreßraum abdeckt. (Codeadres- 
sen sind i.d.R. > A5, bei Daten muß 
das nicht so sein) Dies hätte eine 236 
Byte große Segmenttabelle zur Folge, 
die dann wiederum nicht mehr direkt 
dureh A5 adressiert werden könnte, 
,.. Also nicht gerade praktikabel! 

Aus dem obigen Ansatz lernt man 
aber zweierlei; Code und Daten las- 
sen sich nicht immer einheitlich 
adressieren, und das erste 64kB Co- 
desegment ist wertvoll, da man hier 
direkt durch A5 adressieren kann. 

Folgerung: Trennung von Code und 
Daten! Dies hat einleuchtende Vor- 
teile. Zum einen sind 64 KByte reiner 
Code schon ganz schön viel Holz, SO 

daß man in der Regel auf die oben ge- 
nannte, kompliziertere Adressierung 
verzichten kann, was natürlich nicht 
heißt, daß der Compiler sie nicht 
‘drauf haben muß. Man kommt aber 

auch für den Fall großer Codemen- 
gen mit relativ wenigen Segmenten 
aus (für DOS-Freunde am besten 10). 

Daten können in beliebiger Größe 
adressiert werden: 

M0VE.L ~32 Bit Offeet>,dO 
M0vE.L (A3,dO.l),-(Ad) 

\ A6 - Datenstack 

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

Also: 

Header von NIP 
JSR 46 Bit Offoat von 

SWAP>(A5) 
JSR 46 Bit Offset von 

DROP>(AS) 
RTS 

Exemplarisch für einen Datenzu- 
griff: 

Header von @ 
( Adrehoffset - Wert ) 

M0VE.L (A6)+,DO 
M0VE.L (A3,DO.l),-(A6) 
RTS 

Zusätzlich gewinnt man durch die 
Trennung noch einiges an Flexibilität, 
daß man z.B. den Cude separat in 
schnelles statisches RAM (sehr teu- 
er) laden kann, um den Programm- 
lauf zu beschleunigen, und die Daten 
im dynamischen RAM (nur teuer) be- 
läßt. 

Man erkennt, daß man nun nur noch 
beim Programmstart zwei Adreßregi- 
ster auf die geeigneten Werte einzu- 
stellen hat, und schon ist der Rest von 
der tatsächlichen Adreßlage völlig 
unabhängig! Das Wissen um die Mög- 
lichkeit, ein adreßunabhängiges 
FORTH zu erstellen, wird wahr- 
scheinlich die meisten M6g000 An- 
wender nur wenig befriedigen. Des- 
halb eine freudige Nachricht: 

Das Ganze gibt es schon! Jedenfalls 
fast. Zum Zeitpunkt des Entstehens 
dieses Artikels ist der neue Kernel, 
F68K, bis auf die Massenspeicher- 
schnittstelle bereits lauffähig. Wenn 
Sic den Artikel lesen, ist vielleicht 
auch das ‘bis auf schon beseitigt. 
F6SK habe ich auf der Basis meines 
FFORTH-Kerns entwickelt. F68K 
geht noch etwas weiter als oben bc- 
schrieben, in dem es nicht nur unab- 
hangig von der Adreßlage, sondern 
zusät&h auch unabhängig von der 
I/O sein soll. Dies wird erreicht, in 
dem alle von Hardware oder Be- 
triebssystem abhängigen Funktionen 
in einen Lader verlagert werden (un- 
ter GEMDOS ca. 300 Byte). Damit 
sollte F68K ohne Ncuassemblierung 
auf jedem M6SQOU-System lauffähig 
sein, lediglich der Lader muß jeweils 
neu angepaßt werden. 

F68K soll fUr private Anwender 
nichts kosten. Interessenten können 
sich also mit mir in Verbindung set- 
zen. Ich bim stark an Ladern für ande- 
re Systeme und F6gK-Ouelltexten für 
unseren Ouelltextpool (siehe Leser- 
brief Jörg Staben) interessiert, damit 
F6SK leichter Verbreitung finden 
kann. 
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Datenübertragung von Commodore-Plus4 auf den PC 

Datenübertragung von 

Commodore-Plus4 auf den PC 

von Claus Vogt 

D er Autor hatte das Problem, seine 
in ultraFORTH auf Plus4 entwik- 

kelten Quelltext-Screens auf einen 
IBM-kompatiblen PC zu ttansportie- 
ren, um sie dort unter volksFORTH 
3.8.1-2 weiterzuverarbeiten. Dieser 
technologische Sprung erfordert ein 
gewisses Maß an Soft- und Hardware, 
das es erstmal zu entwickeln gilt. Die 
vorgestellten Lösungen sind weder 
besonders intelligent noch besonders 
schwierig, können aber sicher dem ei- 
nen oder der anderen helfen, die Zeit 
lieber fUr wichtigere Dinge zu ver- 
wenden. Teile der Losungen sind 
auch fiir den Transport vom C64 aus 
und für den Transport auf andere 
Zielrechner (z.B. Atari ST) zu ver- 
wenden. Es werden Hard- und Soft- 
ware für die PlusCSeite und geringe 
Softwareänderungen für die PC-Seite 
vorgestellt. 

Znr Weiterverarbeitung von Cl6 
und C‘ddSereens auf anderen Rech- 
nern stellen sich folgende Probleme: 

e Die Hardware-Verbindung der 
beiden Rechner 

l Ein Übertragungsprogramm auf 
dem Plus4 

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

Die Hardware-VerbIn- 
dung: 

Sie ist ganz einfach, (sTabeile 1 und 
2). Einerseits ist ein geeignetes Kabel 
erforderlich, ein User-Port-Stecker 
fUr den C64, ein RS-232-Stecker für 
die andere Seite. Dazwischen muß 
aber noch ein wenig Elektronik her, 
zur Konvertierung der TI’LPegel der 
CBM-Rechner (0 und +5 Volt) auf 
die vorgeschriebenen RS232-Pegel 
( +/- 3 Volt bis +/- 15 Volt). Die im 
User-Port vorhandene 9 Volt-Wech- 
selspannung hißt sich meiner Ansicht 
nach hierfür nicht verwenden, da sie 
nicht potentialfrei von der ‘ITL-Ver- 
sorgungsspannung ist. Ein zusätzli- 
ches Netzteil wollte ich mir sparen, SO 

daß die Wahl auf den MAX232 (ko- 
stet ca. 10 DM) fiel, der keine hohe 
externe Versorgungsspannung erfor- 
dert. Der Invettcr 7& wurde gc- 
wählt, da das DCD- und DSR-Signal 
bereits im Plus4 mit einem Kallektor- 
widerstand versehen ist. Da dieses Si- 
gnal von unserer Schaltung aber gar 
nicht verändert wird (es liegt immer 
auf High), ist ein 7404 sinnvoller, der 
keine Kollektorwiderstände erfor- 
dert. 

Ein Übertragungspro- 
gramm für den Plus4. 
(s.CBM-TERM.SCR) 

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

grundeliegenden Betriebssystemrou- 
tinen keinen korrekten Hardware- 
handshake machen. Ein 
XON/XOFF-Protokoll ist im Be- 
triebssystem ‘zwar implementiert, 
aber nachdem noch nicht einmal das 
Handbuch dies zu erwähnen wagt, er- 
scheint es auch nicht grade als ruver- 
lässige Variante. Die selbst erstellte 
Software lehnt sich ein wenig an SE- 
RIAL.SCR der PC-Version an. Sie 
greift direkt auf den Chip des Plus4 zu 
(ein 65.51, der bi zu 19.200 Baud er- 
laubt, also nix für C64!). Es werden 
elementare Wörter (RX TX RX? TX?) 

detiniert, ankommende Zeichen wer- 
den in einem 12S Byte tiefen Buffer 
per Interrupt zwischengelagert. Hö- 
here Wörter erlauben eine einfache 
Teletype-Emulation so- 
wie die Übertragung von 
FORTH-Screcns. 

NotwendJge Än- 
derungen an der PC- 
Software. (s.CBM.SCR) 

Dieser Teil bezieht sich auf volks- 
FORTH3.8.1-2. Eiizclne Teile sind 
aber sicher auch auf andere FORTH- 
Systeme übertragbar (oder eventuell 
sogar auf die neueren, immer zahlrci- 
chcr erscheinenden voiksFORTH- 
Versionen). Die Änderungen sind 
au.ssch!ießlich deshalb erforderlich, 
weil ultraFORTH ein etwas exoti- 
sches, dem kleinen Bi&chirm ange- 
paßtes Screenformat verwendet. Im 
Gegensatz zum Standard (der 16 Zci- 
len a 64 Buchstaben vorschreibt), 
werden 25 Zeilen benutzt, von denen 
die ersten 24 je 41 Buchstaben haben, 
die 25te nur 40 Buchstaben. 

Zunächst muß dem FORTH-System 
das neue Format mitgeteilt werden. 
Dies ist nötig, da Worte wie: \ und 
\needs sonst fehlerhaft arbeiten. 
Dies kann sehr einfach durch Patchen 
r 1 

te 

» umunoaore-Plus4 
)D serielle Datenübertra- 

gung 
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Datenübertragung von Commodore-Plus4 auf den PC 

Sub 25 

von C/L und L/S geschehen. Nun ist 
auch bereits ein Angucken der Scre- 
cns mit LIST problemios möglich. 
Hierbei macht sich der fehlende 41te 
Buchstabe der 25ten Zeile 1aStig be- 
merkbar. An seiner Stelle erscheint 
ein Zufallszeichen, da LIST für jede 
Zeile 41 Buchstaben ausgibt. Ein 
Schönheitsfehler, mit dem sich leben 
läßt. 

Die Ausgabe auf den Drucker erfor- 
dert noch eine Meine Änderung. Da 
die Screens etwas länger sind, wird es 
enger auf der Seite. Dies läßt sich 
durch Umschalten auf kleinen Zeilen- 
abstand (Wort: 8/” ) erreichen. Zu- 
mindest auf Endlos-Papier passen da- 
mit 6 Screens pro Seite. Die Stelle, an 
der dieses Wort ausgeführt werden 
muß, ist je nach Drucker verschieden. 
Dem EPSON.PRN-Treiber, den ich 
verwendet habe, reicht es völlig, ein 
einziges Mal umgesteilt zu werden. 
Der GRAPHICSPRN-Treiber ist in 
dieser Beziehung etwas problemati- 
scher, da das Wort NOFtMAL jedesmal 
auf den Standard-Zeilen-Abstand 
von 6-Zeilen-per-Zoll zurückschaltet. 
Hier sollte das 8/ * anschließend in 
NORMAL ausgefiihrt werden. Auch 
das Betrachten und Verändern von 
dtraFORTH-Screens mit dem Editor 
ist durch gcri@iigige Änderungen in 
,EDITOR.SCR, die in CBM.SCR, Scr 
5 aufgeführt sind, einfach zu errei- 
chen, Auch beim Editor ignorieren 
wir kleinere Schönheitsfehler: Die 

Bild 1: Verdrahtung CBM+M-PC-Kabel 

Statuszeile verdeckt am Anfang die 
letzte Zeile, die Fehlermeldungen 
kann man nicht mehr sehen. 

An zusätzlicher Software enthält 
CBMSCR noch spezielle Worte zum 
Behandeln von ASCII-Nullen im 
Quelltext. Commodore-Disketten 
enthalten auf nicht benutzten Screens 
gerne allerlei binäres Gewimmel. Sei 
es vom Formatieren übriggeblieben 
oder von alten Files: es stiirt. Es äu- 
ßert sich beim Ausdrucken als große 
schwarze Kästchen und kostet Zeit 
und Farbband. Binäre Nullen sind ein 
sicheres Indiz für solche binär-Scre- 
ens. Die Worte SEAFCHO REPLACEO 
bzw. WIPEO sind dafür, solche Scre- 
ens zu fmden, die Nullen durch 
Blanks zu ersetzen bzw, den gesamten 
Screen mit Blanks zu überschreiben. 

Verdrahtung 
(Bild 1) 

Die aus dem User-Port kommenden 
Anschlüsse C!,D,M,K werden (teils 
über Inverter 7406 durch den (eben- 
falls invertierenden Pegelwandler 
MAX232 geführt) und anschließend 
nach Bedarf an Sub-d25 oder Sub-d9 
geführt. 

Der 7406 erfordert Koilektorwider- 
stände (wer sie sparen möchte, kann 
einen 7404 nehmen und sie weglas- 
sen), 

Der MAX232 braucht noch eine 
xeihe ;UFcF-Kondensatoren für seine 
adungspumpe ((3-4). Die folgende 
rabelle zeigt welche Teile benötigt 
verden: 

Tabelle 1: Stückliste Ci3M+4-auf-PC- 
Kabel 

Ilaus Vogt; 
Iiilowstr. 67, 
)-1QOU Berlin 30 
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Datenübertragung von Commodore-Plus4 auf den PC 
SCR# 4 SCR# 0 
\ m:Sori~llr Mbnittmtell* olrlOfab.9 \ olo22i3t~b89 

SCR# 5 SCR# 9 SCR# I 
\ VHrS*ri*ll* Sal.mitt*t*ll* olv9feb69 

1 -1 l -int 
porte 1+ ldr 
0~ ?( oldSint jg 17 
608 # and o- ?[ intmd jmp 17 
ty. ptm 
qu.w Ida St9 i orp 
O>- ?( po?tC 2+ Ida Sf2 4 and 

\ M> attlr alv22SfabS9 

1 : ptrl: ( dr sb - ) Craata met c, , 

daG.(6b-) 

\ Tim only rt~-&finirq-uord 2 .v*r ‘.Y 

SCR# 6 SCR# 10 SCR# 2 
\ M,s.ri.ell* SabnittBkll* clv9f&bO 

l t-x? ( -f 9 q8l.w oe j 
C& 6.i mi rrxt jmp *nd& 
Coda oli oli next js> l nd-aab 

\ Tn: badrat* olalrSf.bS9 

1 ctrl 1+ 100011111 ottlr bd: 

$11 bd% SObaod 

$12 bdr 74b.ud 
513 bd: IlObaud 
614 bd: laSband 
$15 bd: 150bwd 
$16 bd: JOObaud 
517 bd: COObaud 

$10 bd: 12OObaud 
$19 bd: 1600baud 

s1a M: 24OObrud 
Slb bd: 3600baud 

SlO bd: 46OObaud 
Sld tdi 72OObsud 

519 bd: 96OObaud 
Slf bdr 19200baud 

\ M;Seri*lle Sabnittrtall~ clr2df6b99 

1 vuiabl* n* \lccation of iat4rnrpt 

Sid00 cOtUt(Dt mte \ 6441 
SfdlO Coastmt uport( \ ot*-PMt 
varmb1. otrl 
9314 c-t.nt hte 
exnte c .Irbel oldSiat 
SfCb >Labml iotxnd \ l yBt*&pad 

\ mt..rr(Lpt *nd tcatfw 

craata Qww 0 , mo l llot 

i-?(portl2tlda S#or 
Parte 2c .t. \ +dtx *l-h 

SCR# 7 SCR# fl SCR# 3 
\ Mt bit& ntopbit.# oltt22Ifeb99 

1 ctrl ,+ \01~00000 ctrl: 111: 

$00 In: Sbitm 
920 lar 7bits 
840 In: 6bitm 
560 In: Shits 

1 ottl 1, a1ooooooo otrlr et: 
$60 l tr l.top 
$00 l tt x9top 

\\ x8top givobr 8 bit+1 par!ty -* latop 
3 bizzerrty -> 1.5 

-> 2mtop 
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SCR# 12 
\ m: parity elvZ2Ofeb69 

1 ctrl 6t1100000 ctr1r pst 

$00 par mmrity 
$00 p4' adau+ty 
600 pas rrrnParity 
S.0 pst w.r+ty 
wo p.i OPutty 

1 ottl ß00010000 otxlr *0: 

810 wt +bcbn \ 001~ if -rt* ti 
$00 001 -0cho 

tAK*h(O-Q', 
dup S4l Wb uuitbin 
IF SI)0 or ed+ Tnw 
dup 561 S7b uwithm 
IC $20 - l xit iRW 

SCR# 1.5 
dup Sc1 $dh uwithm 
*F $60 - mit MM 
3da Ca**? I? s7c owit rm34 
Sl.3 c.u7 IP ade **it rnu 

\\ lparity mm: 
~ead Ud tucnirr bi@ prrity 
bt DO parity-abwk 

SCR# 14 

1 t 7tx ( 0 -1 
QIYLM SWII zrx tx1 uur1Id tx I 

2OObatui mpuity lwap 6baa -vcbo 

SCR# 13 
\ ln: chrzuc ucah calo26fOb69 

: OWAW ( c-6' ) 
dq $41 S5b wrthin 
lF 820 + exit Tnm 
dup 361 67b mrithin 
IF $60 + mit Tmcn 

SCR# 0 SCR# 3 
\ nm Be6rtdt6n VOD C64-6ef~~lV 04lUlO9 

clr Oljul69 
\ ulmho npl&mO clv 2Sjun69 

Dam tomat der C64 & clb- 3er~nrr irt 40 x ZS, Wi 
Spalt* 41 noch 24 blades l ntbPlt, dre l lle’dinga 
VW Editor racbt erreichbar ahd (40+25+24-1024). 

oaoaoitt 0 DO X bloak b/blk beund* DO Irbort 

SCR# I SCRK 4 
\ o/l l/a patobanr 60r25l.W 64rl6lwt 

iwlwk ditorCB.wt ( l .6ereen 3 fol*W I 

I tOn2.5 b41 f'] c/l waiy I b23 
1 priaur ) r/- f editor 

, 64x16 464 [']O/lmI 616 
, ptimtor ] O/' [ cditor 

*lud, maQli.Psa Jlokd 
’ 40x25 16 ‘cold 

full m&ve3ystes ObalLwm 

\\ bx nrwkartmrbm, 
dl. a/= ulbst mtttob (z.B. 6RAPlifC.SF.N), 
arl) b/- LD WR”AL l ufO.-n wrden. 

SCR# 2 SCR# 5 
\ tostblook 

t tatblock 1 blk - I 

clo 04 jula9 
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Gruppen 

Lokale FORTH-Gruppen, die sich regelmäßig treffen: 
looo Berlin Claus Vogt, Tel.: 03OL?X689%. Treffen am letzten Donnerstag des Monats um 19.30 Uhr in der 

Technischen Universität Berlin, Mathematikgebäude, 6Stock im Raum MA 621 
4130 Moers 1 Friederich Prinz, näheres Tel: 0284lI.583 98 
Rb&-Ruhr Jörg Plewe, Tel: 0208/423514, Treffen nach Absprache. Der nächste Termin kann bei Jörg Plewe 

erreichbar unter obiger Telefonnummer erfragt werden. 
6100 Darmstadt Andreas Sonder, Tel. O6257/2744. Treffen ao der VHS an einem Mithwch in der Mitte des Monats 

(Termine: 13.9,11,10, 15.11 13.12 im alten Pädagog, Raum 3-1,3.Stock). 
6800 Bannheim Lokale Gruppe Rhein-Neckar, Thomas Prinz- Tel.: 06271/2830, Ewald Rieger, Tel.: 06?9/8632. 

Treffen jeden ersten Mittwoch im Monat im Vereinslokal des Segelflugverems Mmheun e.V. 
Flugplatq Mannheim-Neuostheim, 

7ooo stu#gart Lokale Gruppe Stuttgart, Wolf-Helge Neumann Tel.: 071l/882638 und Ulf Katzenmaier, 
Tel.:071V2C>8293. 

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

DDR-LefpztS FOKTH-Gruppe Leipzig, Michael Balig, Lütner Plan 17, DDR-7033 L+eipzig oder Dr. Jürgen Hes- 
se, Lieselotte-Herrmann-Str. 40, DDR-7050 Leipzig, Tel.: 042-69 56 02 

FORTH-Fachgruppen: 
8000 München RTX 2000 Gruppe, Koordinator Herr Krämer, Treff- und Zeitpunkt wie oben bei der lokalen 

Münchner Gruppe, 
6800 Mannheim FIS (FORTH Integriertes System) - Datenbank, Textverarbeitung, Kalkulation, 

Postadrcssc: Dr. med. Elemer Teshmar, Danziger Baumgang 97,680O Mannheim 31 

Es möchten in ihrer Region eIne Gruppe gründen: 
3300 Braunschweig Martin Holzapfel, Bassestr.17. 
8500 Nürnberg 20 Thomas G. Bauer, Fichtestr. 31, Tel. 091ü538321. 
5000 Köln 60 Michael Heycke, Boltensternstr, 
4830 Güterslah 1 Ludwig Röver, Holzheide 145A 

Eine Fachgruppe will gründen: 
7000 Stuttgart 81) Grafik/Arithmctik, Jörg Tomes, Anweilerweg 56, Tel. 0711/7802293. 
8ooo München 70 Btx u. FORTH, Christian Schwarz, Lindenschmitstr.30,8000 München 70 

Hier kann man um Rat fragen: 
02103/556 09 Jörg Staben, Dienstag und Freitag, 20.00 - 22.00 Uhr 
06187/91503 Frank Stüss 
UZnw2lsY5 1 Karl Schmer 
0522I/235W Andreas Fimdewirth, Im Großen Vorwerk 48,490O Herford 

Ansprechpartner zu bestimmten Interessengebieten: 
volksFORTH/ultraFORTH: Klaus Kohl, Tel.: 08233/30524 

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

32-EUt Systeme: Roberl Jones, Tel. 02434/4579 
Künstliche Intelligenz: Ulrich Hoffmann, Tel. 0431/678850 
NG+OOO Novix Chip: Klaus Schleisiek, Tel. 040/6449412 
Realtime & Petri-Netze: Wigand Gawenda, Tel. 0401446941 
Gleitkomma-Arithmetik: Andreas Döring, Tel. 02631/52786 
32FORTH Rainer Aumiller, Tel. 089/6708355 
PostScript/FORTHscript Christoph Krinninger, Tel: 089/725 93 82 
FORTH im Unterricht Rolf Kretzschmar, Tel.:02401/4390 
Objekt-orientiertes FORTH Christoph Krinninger, Tel.:0891725 93 82 

Ulrich Hoffmann, Tel.:0431/678850 
Am@ - MULTI-FORTI-( Rafael Deliano, Tel.: 089/841 83 17 

FORTH-Gesellschaft e.V. - Postfach i 110 - 0-8044 UnterschleiBheim 
Tel.089/3173784, FORTH-Mailbox Tel.: 089/7259625 oder 08841/5880 

Postgiroamt Hamburg, Kontonr.: 563211-208 BI2 20010020 
Ergänzungen, Anderungen bitte dem Büro der FORTH-Gesellschaft e.V. mitteilen. 
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EDV-Beratung - Software-Design - Goppold 
Bgm. Germeierstr.4 - 8011 Poing - Tel.: 08121=82710 

Wir haben das Forth Know-how: 

* Consulting, Projekt-Management, Beratung, Schulung. 

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

* FORTH unter UNIX (alle Systeme), 

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

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

* Und natürlich Leibniz, das System nach 

Das FWD-Team Ludwig Richter bietet: 
Kommunikation Automation Meßwerterfassung Industriesteuerungen i:‘i 

/ I 
Hard/Soft-Lösungen, auch unorthodoxe 

. ; :. 
.; . . .< 

j Vollständige Lösungen vom Sensor über die Elektronik, bis zum Aktor /$ 

; Urrwe Efiienz und Fkribilität beruht auf da Fuktoren: :. .: i : 
, ) :; 

- Wir sind ein Team aus Spezialisten verschiedener Richtungen 
- Wir nutzen das Know-How auf Ihre Anwendungen bezogen 
- Wir regen Ihre Mitarbeiter und Maschinen an 
- 10 Jahre Erfahrung Assembler - PC 68000 280 6809 6502 
- 10 Jahre Erfahrung physikalische Meßtechnik / Nachrichtentechnik 

7 Jahre Erfahrung Forth - Metacompiler UR/FORTH PC/FORTH CFORTH 
5 Jahre Erfahrung analoge und digitale Schaltungsentwicklung 
3 Jahre Erfahrung C - PC AMICA ATARI Crosscompiler 

m-Team 
Bernhard Emese Reinhard Fenger Jürgen Gerhard Ludwig Richter 

’ .’ Ludwig Richter, Essenheimerstr.94, D-6500 MZ-Bretzenheim, Te1,06131-368274 i.;i 
. . 
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